W czerwcowym numerze GEODETY
vkazat sie ciekawy i wazny dla po-
pularyzacji teledetekji satelitarnej
artykut dr. Wiestawa Wolniewicza
zatytulowany , Bez korekeji ani
rusz”. Auvtor — absolwent Moskiew-
skiego Uniwersytetu Geodezji i Kar-
tografii, zatrudniony obecnie juko
pracownik naukowy Politechniki
Warszawskiej i pelnigcy jednoczes-
nie funkcje konsultanta WODGIK
w Warszawie - publikuje swoj tekst
we wlasciwym momencie. Czas bho-
wiem najwyzszy na rozpoczecie po-
waznej dyskusji nad operacyjnym
stosowaniem przez administracje
publiczng w Polsce komercyjnych zo-
brazowan satelitarnych.

W artykule tym Wiestaw Wolniewicz for-
muluje tezg: ,,Niestety, wydaje sig, ze
w Polsce zaniedbano element zwigzany
z korekcja radiometryczna tych zdjeé [IRS
— red.], co prawdopodobnie zniechgca
do ich praktycznego wykorzystania” (pod-
kreslenia WFJ). Jako dowdd zamieszcza
wyjatkowo niekorzystnie zestawione frag-
menty scen IRS z prowincji Alberta
iz Warszawy pozbawione, niestety, in-
formacji o pochodzeniu danych i wyko-
nawcach przetworzen. Nie mozna wigc
zorientowac sig, kto w Polsce tego zanie-
dbal, czy na pewno, a jesli nawet tak sig¢
stato, to w jakich okolicznosciach, dla-
czego, kiedy itp. W diagnozie znalazty
sig, co prawda, stowa ,wydaje sig”
i ,,prawdopodobnie”, ale dla niezbyt wnik-
liwego czytelnika zdaje si¢ by¢ ona jed-
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W nawigzaniu do artykutu Wiestawa Wolniewicza

Bez korekeji SWicH
I prawa ani

noznaczng i potwierdzona zalaczonymi
przyktadami odpowiedzia eksperta na za-
dane w nadtytule czerwcowego artykutu
pytanie: ,,Dlaczego zdjgcia IRS sa w Pol-
sce mato popularne?”.

Poniewaz w latach 1999-2001 kierowana
przeze mnie firma GEOSYSTEMS Pol-
ska Sp. z 0.0. odgrywala w naszym kraju
rolg wytacznego dystrybutora zdjeé sate-
litarnych IRS i wraz ze swymi partnera-
mi technologicznymi prowadzita szeroko
zakrojone 1 czgsto wienczone sukcesami
dziatania, uwazam za stosowne przedsta-
wié¢ w tym miejscu kilka informacji uzu-
petniajacych. Mam nadziejg, ze — podob-
nie jak artykut dr. Wolniewicza — przy-
czyni si¢ to do wzrostu zainteresowania
krajowych uzytkownikéw teledetekcja sa-
telitarna, a zwlaszcza danymi IRS.

@ Seckior publiczny w tyle

Nalezy z przykroscig stwierdzic, ze ope-
racyjne stosowanie przez sektor publicz-
ny danych pochodzacych nie tylko z sa-
telitow IRS, ale rdwniez z innych sateli-
tarnych systemow obrazujacych, pozosta-

WITOLD FEDOROWICZ-JACKOWSKI

je wnaszym kraju, ogdlnie méwiac, na
zenujaco niskim poziomie (wyjatkiem sa
zastosowania meteorologiczne). W chwili
pisania niniejszych stdw nie jest jeszcze
znana decyzja dotyczaca praktycznego
wykorzystania wysokorozdzielczych da-
nych satelitarnych do produkcji ortofoto-
mapy kraju niezbednej do wdrozenia Zin-
tegrowanego Systemu Administracji
i Kontroli (IACS). Mimo trwajacych od
4 lat staran nie zrobiono nic, by zdoby¢
krajowe do$wiadczenia w zakresie obli-
gatoryjnej w krajach UE teledetekcyjnej
kontroli doptat do produkc;ji rolnej, a pi-
lotazowe prace w tym zakresie realizo-
wac beda dla Polski najprawdopodobnie;j
firmy zachodnie.

Przyjmujac zatem wielkos¢ krajowego
rynku na obrazowania satelitarne za
wskaznik rozwoju cywilizacyjnego i gos-
podarczego, mozemy mie¢ powody do
niepokoju, a nawet wstydu. W praktyce
do konca ostatniego stulecia obrazy z sa-
telitow kupowaty nadal niemal wylacz-
nie instytucje naukowo-badawcze, nielicz-
ne uniwersytety oraz firmy prywatne.



,Bez korekdii ani rusz”

domosci
YUSZ

Zainteresowanym blizej tym tematem po-
lecam lekturg opracowania sprzed 2 lat
,,Obrazowania geograficzne w Polsce”
(www.geosystems.com.pl). W tym miejs-
cu przytoczg jedynie trzy najwazniejsze
przeszkody w upowszechnianiu sig zasto-
sowan tych informacji:

®m brak odpowiednich, stymulujacych re-
gulacji prawnych;

®m brak powszechnej swiadomosci i wy-
nikajacej stad gotowosci wigkszosci de-
cydentéw do odbioru i korzystania z tego
rodzaju informacji;

®m brak odpowiednich narzedzi informa-
tycznych oraz dostatecznie licznej facho-
wej kadry.

@ Pierwsze koty za ploty

Na tle sprzedazy pozostatych typow da-
nych satelitarnych (np. Landsat, SPOT,
RADARSAT, ERS, TK-350, KVR-1000,
IKONOS, QuickBird) najwigkszym za-
interesowaniem na krajowym rynku
w ciagu ostatnich 4 lat cieszyly si¢ wlas-
nie zobrazowania IRS. Pod koniec lat 90.
zespot IGiK (w sktadzie Zbigniew Golja-

szewski, Stanistaw Lewinski 1 Waldemar
Rudnicki) opracowywat w ramach gran-
tow KBN wtasne technologie produkcji
satelitarnych map obrazowych wykorzy-
stujacych lacznie dane z satelity IRS
i Landsat. Wyniki tych prac, gtéwnie
w postaci analogowej, znalazly odbior-
cow w kilku wydziatach geodezji urzg-
déw marszatkowskich.

W 2000 r. w rezultacie podjetych z wlas-
nej inicjatywy i samodzielnie finansowa-
nych dziatan tworzona byta w GEOSYS-
TEMS cyfrowa baza danych zawierajaca
m.in. pierwsza satelitarng ortofotomapeg
catego kraju wykonana na podstawie scen
IRS zarejestrowanych w latach 1997-2000
i nazwana Mapa Tysiaclecia Polski
(MTP). Umozliwito to sprzedaz na prefe-
rencyjnych warunkach dowolnych frag-
mentéw gotowego juz cyfrowego produk-
tu oraz wszystkich jego pochodnych.
Poniewaz sceny IRS pozyskiwane byty
w roznych porach roku na przestrzeni
czterech lat, a tym samym charakteryzo-
waly si¢ silnie zroznicowana dynamika
zakresu promieniowania elektromagne-
tycznego rejestrowanego w przypadku
systemu IRS jedynie w 64 poziomach sza-
rosci (6 bitdéw), MTP nie jest materialem
w petni jednorodnym tonalnie. Osiagnig-
cie takiego efektu jest jednak mozliwe
i nalezy do tego dazyc¢ poprzez:

® odpowiednie programowanie czasu po-
zyskiwanych obrazowan;

B wybor archiwalnych scen zarejestro-
wanych w mozliwie krétkich interwatach
czasowych i charakteryzujacych si¢ zbli-
zonymi wartosciami pikseli (dynamika
obrazu);

m cyfrowe przetwarzanie oryginalnych
danych.

W przypadku MTP programowanie cza-
su pozyskania obrazéw nie bylo mozli-
we. Dokonano jedynie przegladu istnie-

Obraz z satelity IRS:

1. bez korekgji

2. po korekgji radiometrycznej

3. po wzmocnieniu krawedzi

4. po potaczeniu z obrazem wielospektralnym
z satelity Landsat TM

jacych juz w archiwach scen pokrywaja-
cych obszar catego kraju i wybrano opty-
malny zestaw sktadajacy si¢ z ok. 140
bezchmurnych scen, ale zarejestrowanych
niestety pod réznymi katami wychylenia
sensorow zaréwno przez satelite IRS 1C,
jak 1 IRS 1D.

@ Korekeje byly, sq i heda
Wstepne korekcje geometryczne i radio-
metryczne wszystkich typéw obrazowan
satelitarnych przeprowadzane sg juz w na-
ziemne;j stacji odbioru tych danych. Maja
one na celu usunigcie znieksztalcen spo-
wodowanych wpltywem krzywizny i ru-
chu obrotowego Ziemi, zmianami pozy-
cji satelity w czasie rejestracji scen, za-
kléceniami samego procesu rejestracji itp.
Dalsze niezbedne korekcje, a takze spe-
cjalne procedury podnoszace jakos¢ po-
zyskanych scen — wbrew twierdzeniom
dr. W. Wolniewicza — byty, sa i beda wy-
konywane nie tylko w Kanadzie i USA,
ale rdwniez w Polsce, i to przez wszyst-
kie krajowe, cho¢ niezbyt jeszcze liczne
podmioty zajmujace si¢ przetwarzaniem
obrazowan satelitarnych.

W przypadku Mapy Tysiaclecia Polski po-
legaty one na bardzo rygorystycznie prze-
prowadzanej korekcji geometrycznej oraz
zastosowaniu zaawansowanych procedur
radiometrycznych i przestrzennych maja-
cych na celu wzmocnienie wartosci infor-
macyjnej obrazu. Wtasciwa korekcja ra-
diometryczna, a wigc zmiana iredystry-
bucja wartosci poszczegdlnych pikseli
wszystkich scen uzytych do produkcji Ma-
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5. Barwna wersja Mapy Tysigclecia Polski —
elektrownia Kozienice (rozdzielczo$¢ 6 m)

. .

= SR 0, 5
6. Mapa pokrycia i uzytkowania terenu (roz-
dzielczo$¢ 6 m)
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py Tysiaclecia Polski, byla realizowana
metodami rozciagania kontrastu, wyrow-
nywania i dopasowywania histogramow.
W nielicznych sytuacjach zastosowano fil-
tracj¢ wyostrzajaca i adaptacyjna zalicza-
ng do tzw. wzmocnien przestrzennych ob-
razdw wykorzystujacych réznice w war-
tosciach sasiadujacych pikseli (fot. 1-4).
Wszystkie operacje realizowano za po-
moca profesjonalnego systemu przetwa-
rzania obrazéw, jakim jest ERDAS Ima-
gine. Fotogrametryczny modut tego sys-
temu — zwany OrthoBase Pro — wyposa-
zony jest w model sensorow satelitow:
IRS, SPOT, IKONOS i QuickBird oraz
kamer lotniczych zaréwno metrycznych,
jak i niemetrycznych (np. wideo i 35 mm).
OrthoBase Pro zapewnia poétautomatycz-
na orientacjg elementdw zewngtrznych na
podstawie informacji odczytywanych
z nagtowkow plikow obrazowych. Umoz-
liwia w pelni automatyczny pomiar punk-
tow wiazacych, triangulacje obrazow me-
toda samokalibrujacego wyréwnania wig-
zek oraz automatyczna weryfikacje wy-
nikow (analiza doktadnosci).

Po wykonaniu triangulacji mozliwe jest
rozpoczgeie procesu wlasciwej ortorek-
tyfikacji sceny lub bloku scen (zdjgc). Jej
celem jest korekcja znieksztalcen obrazu
spowodowanych rzezba terenu. Do tego
zadania wykorzystano stanowiacy wlas-
no$¢ GEOSYSTEMS precyzyjny DTM
w siatce punktéw 50x50 m. W wyniku
przeprowadzonych przetworzen powstat
tzw. ortoobraz, ktory moze zostaé przed-
stawiony w dowolnie wybranym odwzo-
rowaniu kartograficznym. Nalezy w tym
miejscu zaznaczy¢, ze poprawne pod
wzgledem kartograficznym satelitarne
mapy obrazowe — zwlaszcza terendw ni-
zinnych — mozna tworzy¢, pomijajac cat-
kowicie proces ortorektyfikacji, przy wy-
korzystaniu wylacznie metody transfor-
macji wielomianowe;j. Ostateczny wybdr
sposobu postgpowania zalezy zawsze od
celu opracowania i stawianych przez uzy-
tkownika wymagan, a takze geograficz-
nego charakteru przedstawianego w ten
sposob obszaru.

@ Zaawansowane produkty

Spektralne wzmacnianie obrazéw jest po-
jeciem odnoszacym si¢ do przetwarzania
informacji rejestrowanych w réznych za-
kresach promieniowania elektromagne-
tycznego. Nie mogto by¢ wigc stosowane
do przetwarzania panchromatycznych da-
nych IRS. Niemniej jednak, w trakcie pro-
wadzonych prac powstata réwniez barwna
wersja Mapy Tysiaclecia Polski utworzo-
na na podstawie potaczonych (merging)

scen IRS oraz scen wielospektralnych za-
rejestrowanych przez satelit¢ Landsat TM.
Opracowany produkt charakteryzuje si¢
6-metrowa rozdzielczo$cia przestrzennag
1 cickawa kolorystyka, ktéra moze by¢ do-
wolnie modyfikowana. Nieznacznym man-
kamentem jest rozbieznos$¢ niektdérych
szczegotow terenowych wynikajaca z fak-
tu rejestracji danych w roznych latach i se-
zonach wegetacyjnych (fot. 5).
Najwigkszym jednak osiagnigciem jest
produkt (fot. 6), ktdry zostal opracowany
na podstawie wszystkich posiadanych da-
nych — zar6wno panchromatycznych scen
IRS, jak i wielospektralnych scen z Land-
sata. Jest nim aktualna cyfrowa mapa po-
krycia iuzytkowania terenu o rozdziel-
czosci terenowej ok. 6 m powstata w cia-
gu kilku miesigcy, bez pomocy finanso-
wej KBN, Unii Europejskiej, ONZ, Ban-
ku Swiatowego...

@ W administracji cos drgneto
Wsrdd zainteresowanych korzystaniem
z ww. opracowania (cyfrowej bazy da-
nych) — obok gtéwnych odbiorcow da-
nych satelitarnych reprezentujacych
w Polsce przede wszystkim sektor pry-
watny — znalezli si¢ rowniez przedsta-
wiciele administracji rzadowej i samo-
rzadowej. W efekcie kilka urzedow cen-
tralnych (ministerstw), trzy marszatkow-
skie i kilka powiatowych zaczg¢to opera-
cyjnie korzysta¢ z réznych opracowan
powstatych na bazie obrazowan z sateli-
ty IRS. Licencje na uzytkowanie ofero-
wanego produktu zamawialy réwniez
panstwowe placowki naukowo-badaw-
cze 1 edukacyjne.

Pamigtaé nalezy, ze w wigkszosci przy-
padkéw przedmiotem transakcji z admi-
nistracja publiczna byto dostarczenie go-
towego produktu chronionego mig¢dzyna-
rodowym prawem autorskim, wykonane-
go na podstawie licencjonowanych przez
wilasciciela scen satelitarnych o konkret-
nych witasciwos$ciach i pozyskanych
w konkretnych terminach. Wtasciciel re-
prezentowany byl przez krajowego dys-
trybutora, ktdrego gtowna misja jest do-
starczenie na rynek uzytkownika suro-
wych danych, a nie — jak sugeruje dr Wol-
niewicz — ich korekcja.

Dystrybutor starat si¢ jednoczesnie za-
bezpieczy¢ interes krajowego wykonaw-
cy produktu. Przyktadem wspotpracy dys-
trybutora z wykonawca prac byty projek-
ty zamawiane przez urz¢dy marszatkow-
skie w Szczecinie 1 Krakowie, w ramach
ktérych Baltyckie Centrum SIP opraco-
walo na podstawie scen IRS satelitarng
ortofotomapg wojewodztwa zachodniopo-
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morskiego, a OPGK Krakéw wspomaga-
ny przez pracownikow AGH — ortofoto-
mapg wojewodztwa matopolskiego.

@ Gdzie jest pies pogrzebany

I teraz kilka stow o prawdziwych prob-
lemach, do ktérych z cala pewnoscia nie
nalezy brak korekcji radiometrycznej da-
nych IRS. Zasadne wydaje sig, ze dys-
ponentem zamawianych przez admini-
stracj¢ produktow staja si¢ technicznie
do tego przygotowane osrodki dokumen-
tacji geodezyjno-kartograficznej rézne-
go szczebla. Ale mniej zasadne jest to,
ze — zwlaszcza w Swietle toczacej sig
obecnie dyskusji na temat ich prywaty-
zacji — nie s3 one na razie w wigkszosci
przypadkow zainteresowane lansowany-
mi przez Komisj¢ Europejska rozwiaza-
niami wykorzystujacymi tzw. partner-
stwo publiczno-prywatne. Prawda jest,
ze panstwowy zaséb geodezyjno-karto-
graficzny postrzegany jest dzi$§ wylacz-
nie jako materialne dobro publiczne, do
ktérego wytworzenia przyczynia sig, co
prawda, tradycyjnie pojmowane i wywla-
szczane w majestacie prawa wykonawst-
wo geodezyjno-kartograficzne, ale juz
jego prowadzenie, ochrona i odptatne na
ogot udostgpnianie (z duzym zyskiem)
jest domena administracji.

Dopdki nie stanie si¢ on zasobem pub-
liczno-prywatnym nie bgdzie miat nic
wspdlnego z promowana w Europie ,,eko-
nomig oparta na wiedzy”, europejska poli-
tyka kosmiczna i strategia promocji przed-
sigbiorczos$ci, a takze opisywanym juz
przeze mnie na tamach GEODETY (nr 2/
2000) spoleczenstwem ,,trzeciej fali”.
Przedstawiciele administracji publicznej,
politycy i stratedzy majacy dzi§ wpltyw
na przyszte miejsce Polski w Europie po-
winni to jak najszybciej zrozumied i uznac
za szans¢ 1 wlasny ,,pomyst na pafistwo”,
podobnie jak zrobili to 20 lat temu ich
koledzy w Ameryce, a ok. 10 lat temu
rowniez politycy europejscy. W przeciw-
nym razie obrazy IRS, a takze wszystkie
inne obrazy pochodzace ze stale rosnacej
liczby satelitow obserwacyjnych, pozo-
stang w Polsce niepopularne nawet wte-
dy, gdy uczeni wymysla nowe, lepsze me-
tody ich korekcji, rusza europejskie pro-
gramy GMES, GALILEO i inne, a ludzie
beda zyli ,,lepiej i dostatniej” w budowa-
nym obecnie w Europie tzw. spoleczen-
stwie informacyjnym.

Na szczgscie dla rodzimego prywatnego
sektora geoinformatycznego dane sateli-
tarne, a takze produkty ich przetworzen,
sa na $wiecie udostgpniane na scisle okre-
slonych zasadach licencyjnych rowniez

przez prywatne podmioty gospodarcze.
Sa to wigc wartosci niematerialno-praw-
ne, ktorymi uzytkownik koncowy moze
rozporzadzaé jedynie w sposob uregulo-
wany umowa zawarta z wlascicielem.
Ale co ma zrobi¢ wykonawca, a tym bar-
dziej wilasciciel danych w sytuacji, gdy
po zakonczeniu swojej pracy i przekaza-
niu jej wynikdw zamawiajacy odmawia
podpisania stosownej umowy? Co ma zro-
bi¢ wiasciciel produktu, ktérego dane udo-
stepnia si¢ bez jego wiedzy podmiotom
trzecim? Co ma zrobi¢ wiasciciel, ktore-
go produkt publikuje si¢ bez jego zgody
i wiedzy, ale za to z intencja podwazenia
jego profesjonalizmu?

Otéz w cywilizowanych krajach, gdzie ad-
ministracja publiczna od dawna stosuje
operacyjnie dane satelitarne, takie sytu-
acje po prostu si¢ nie zdarzaja. W na-
szym, powoli dopiero cywilizujacym sig,
kraju taki wykonawca i wtasciciel — jesli
nie chce traci¢ czasu w sadach — musi po
prostu dalej ,,robié swoje”.

@ lle to naprawde kosziuje

Na zakonczenie warto sprostowac
podane przez W. Wolniewicza informac-
je cenowe. Cena zakupu zobrazowania
1 km? wynoszaca ok. pot dolara wynika
jedynie z prostego podzielenia kwoty
2500 euro przedstawionej w europejskim
cenniku scen IRS przez powierzchnig
sceny wynoszaca 4900 km?. Nie uwzgle-
dnia sig tu kosztow przesytki, optat cel-
nych, VAT-uinaleznosci, np. z tytulu
migdzynarodowych umdéw w sprawie
unikania podwojnego opodatkowania.
Nalezy tez pamigtaé, ze w przypadku za-
mawiania opracowan dla konkretnych
obszarow rzadko zdarza sig, ze znajduja
si¢ one akurat wylacznie na jednej sce-
nie. Bywaty przypadki, w ktérych dla
opracowania np. jednego powiatu o po-
wierzchni ok. 1500 km? nalezato wyko-
rzystac az 4 obrazy IRS.

Pomijajac powyzsza kwestig, podana cena
nie zawiera rowniez kosztow przetworzen,
w tym opisywanych w artykule — i nie za
darmo $wiadczonych przeciez nawet w Ka-
nadzie i Ameryce — korekcji geometrycz-
nych i radiometrycznych, nie wspomina-
jac juz o kosztach specjalistycznych ana-
liz spektralnych iinnych prac interpreta-
cyjnych. Zgodnie z cennikami Space Ima-
ging satelitarna ortofotomapa dowolnego
km? Ziemi wykonana na podstawie obra-
zowan IRS jest udostgpniana w postaci cyf-
rowej za kwotg od 2,5 do 3,5 dolara.

Iustracje w artykule © EUROMAP, GEOSYSTEMS
Polska
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