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              W nawi¹zaniu do artyku³u Wies³awa Wolniewicza   

Bez korekcji œwia
      i prawa ani 
                                                          WITOLD FEDOROWICZ-JACKOWSKI

W czerwcowym numerze GEODETY
ukaza³ siê ciekawy i wa¿ny dla po-
pularyzacji teledetekcji satelitarnej
artyku³ dr. Wies³awa Wolniewicza
zatytu³owany „Bez korekcji ani
rusz”. Autor – absolwent Moskiew-
skiego Uniwersytetu Geodezji i Kar-
tografii, zatrudniony obecnie jako
pracownik naukowy Politechniki
Warszawskiej i pe³ni¹cy jednoczeœ-
nie funkcjê konsultanta WODGiK
w Warszawie – publikuje swój tekst
we w³aœciwym momencie. Czas bo-
wiem najwy¿szy na rozpoczêcie po-
wa¿nej dyskusji nad operacyjnym
stosowaniem przez administracjê
publiczn¹ w Polsce komercyjnych zo-
brazowañ satelitarnych.

W artykule tym Wies³aw Wolniewicz for-
mu³uje tezê: „Niestety, wydaje siê, ¿e
w Polsce zaniedbano element zwi¹zany
z korekcj¹ radiometryczn¹ tych zdjêæ [IRS
– red.], co prawdopodobnie zniechêca
do ich praktycznego wykorzystania” (pod-
kreœlenia WFJ). Jako dowód zamieszcza
wyj¹tkowo niekorzystnie zestawione frag-
menty scen IRS z prowincji Alberta
i z Warszawy pozbawione, niestety, in-
formacji o pochodzeniu danych i wyko-
nawcach przetworzeñ. Nie mo¿na wiêc
zorientowaæ siê, kto w Polsce tego zanie-
dba³, czy na pewno, a jeœli nawet tak siê
sta³o, to w jakich okolicznoœciach, dla-
czego, kiedy itp. W diagnozie znalaz³y
siê, co prawda, s³owa „wydaje siê”
i „prawdopodobnie”, ale dla niezbyt wnik-
liwego czytelnika zdaje siê byæ ona jed-

noznaczn¹ i potwierdzon¹ za³¹czonymi
przyk³adami odpowiedzi¹ eksperta na za-
dane w nadtytule czerwcowego artyku³u
pytanie: „Dlaczego zdjêcia IRS s¹ w Pol-
sce ma³o popularne?”.
Poniewa¿ w latach 1999-2001 kierowana
przeze mnie firma GEOSYSTEMS Pol-
ska Sp. z o.o. odgrywa³a w naszym kraju
rolê wy³¹cznego dystrybutora zdjêæ sate-
litarnych IRS i wraz ze swymi partnera-
mi technologicznymi prowadzi³a szeroko
zakrojone i czêsto wieñczone sukcesami
dzia³ania, uwa¿am za stosowne przedsta-
wiæ w tym miejscu kilka informacji uzu-
pe³niaj¹cych. Mam nadziejê, ¿e – podob-
nie jak artyku³ dr. Wolniewicza – przy-
czyni siê to do wzrostu zainteresowania
krajowych u¿ytkowników teledetekcj¹ sa-
telitarn¹, a zw³aszcza danymi IRS.

� Sektor publiczny w tyle
Nale¿y z przykroœci¹ stwierdziæ, ¿e ope-
racyjne stosowanie przez sektor publicz-
ny danych pochodz¹cych nie tylko z sa-
telitów IRS, ale równie¿ z innych sateli-
tarnych systemów obrazuj¹cych, pozosta-

je w naszym kraju, ogólnie mówi¹c, na
¿enuj¹co niskim poziomie (wyj¹tkiem s¹
zastosowania meteorologiczne). W chwili
pisania niniejszych s³ów nie jest jeszcze
znana decyzja dotycz¹ca praktycznego
wykorzystania wysokorozdzielczych da-
nych satelitarnych do produkcji ortofoto-
mapy kraju niezbêdnej do wdro¿enia Zin-
tegrowanego Systemu Administracji
i Kontroli (IACS). Mimo trwaj¹cych od
4 lat starañ nie zrobiono nic, by zdobyæ
krajowe doœwiadczenia w zakresie obli-
gatoryjnej w krajach UE teledetekcyjnej
kontroli dop³at do produkcji rolnej, a pi-
lota¿owe prace w tym zakresie realizo-
waæ bêd¹ dla Polski najprawdopodobniej
firmy zachodnie.
Przyjmuj¹c zatem wielkoœæ krajowego
rynku na obrazowania satelitarne za
wskaŸnik rozwoju cywilizacyjnego i gos-
podarczego, mo¿emy mieæ powody do
niepokoju, a nawet wstydu. W praktyce
do koñca ostatniego stulecia obrazy z sa-
telitów kupowa³y nadal niemal wy³¹cz-
nie instytucje naukowo-badawcze, nielicz-
ne uniwersytety oraz firmy prywatne.
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Obraz z satelity IRS:
1. bez korekcji
2. po korekcji radiometrycznej
3. po wzmocnieniu krawêdzi
4. po po³¹czeniu z obrazem wielospektralnym
z satelity Landsat TM

„Bez korekcji ani rusz”

domoœci
 rusz

Zainteresowanym bli¿ej tym tematem po-
lecam lekturê opracowania sprzed 2 lat
„Obrazowania geograficzne w Polsce”
(www.geosystems.com.pl). W tym miejs-
cu przytoczê jedynie trzy najwa¿niejsze
przeszkody w upowszechnianiu siê zasto-
sowañ tych informacji:
■ brak odpowiednich, stymuluj¹cych re-
gulacji prawnych;
■ brak powszechnej œwiadomoœci i wy-
nikaj¹cej st¹d gotowoœci wiêkszoœci de-
cydentów do odbioru i korzystania z tego
rodzaju informacji;
■ brak odpowiednich narzêdzi informa-
tycznych oraz dostatecznie licznej facho-
wej kadry.

� Pierwsze koty za p³oty
Na tle sprzeda¿y pozosta³ych typów da-
nych satelitarnych (np. Landsat, SPOT,
RADARSAT, ERS, TK-350, KVR-1000,
IKONOS, QuickBird) najwiêkszym za-
interesowaniem na krajowym rynku
w ci¹gu ostatnich 4 lat cieszy³y siê w³aœ-
nie zobrazowania IRS. Pod koniec lat 90.
zespó³ IGiK (w sk³adzie Zbigniew Golja-

szewski, Stanis³aw Lewiñski i Waldemar
Rudnicki) opracowywa³ w ramach gran-
tów KBN w³asne technologie produkcji
satelitarnych map obrazowych wykorzy-
stuj¹cych ³¹cznie dane z satelity IRS
i Landsat. Wyniki tych prac, g³ównie
w postaci analogowej, znalaz³y odbior-
ców w kilku wydzia³ach geodezji urzê-
dów marsza³kowskich.
W 2000 r. w rezultacie podjêtych z w³as-
nej inicjatywy i samodzielnie finansowa-
nych dzia³añ tworzona by³a w GEOSYS-
TEMS cyfrowa baza danych zawieraj¹ca
m.in. pierwsz¹ satelitarn¹ ortofotomapê
ca³ego kraju wykonan¹ na podstawie scen
IRS zarejestrowanych w latach 1997-2000
i nazwan¹ Map¹ Tysi¹clecia Polski
(MTP). Umo¿liwi³o to sprzeda¿ na prefe-
rencyjnych warunkach dowolnych frag-
mentów gotowego ju¿ cyfrowego produk-
tu oraz wszystkich jego pochodnych.
Poniewa¿ sceny IRS pozyskiwane by³y
w ró¿nych porach roku na przestrzeni
czterech lat, a tym samym charakteryzo-
wa³y siê silnie zró¿nicowan¹ dynamik¹
zakresu promieniowania elektromagne-
tycznego rejestrowanego w przypadku
systemu IRS jedynie w 64 poziomach sza-
roœci (6 bitów), MTP nie jest materia³em
w pe³ni jednorodnym tonalnie. Osi¹gniê-
cie takiego efektu jest jednak mo¿liwe
i nale¿y do tego d¹¿yæ poprzez:
■ odpowiednie programowanie czasu po-
zyskiwanych obrazowañ;
■ wybór archiwalnych scen zarejestro-
wanych w mo¿liwie krótkich interwa³ach
czasowych i charakteryzuj¹cych siê zbli-
¿onymi wartoœciami pikseli (dynamik¹
obrazu);
■ cyfrowe przetwarzanie oryginalnych
danych.
W przypadku MTP programowanie cza-
su pozyskania obrazów nie by³o mo¿li-
we. Dokonano jedynie przegl¹du istnie-

j¹cych ju¿ w archiwach scen pokrywaj¹-
cych obszar ca³ego kraju i wybrano opty-
malny zestaw sk³adaj¹cy siê z ok. 140
bezchmurnych scen, ale zarejestrowanych
niestety pod ró¿nymi k¹tami wychylenia
sensorów zarówno przez satelitê IRS 1C,
jak i IRS 1D.

� Korekcje by³y, s¹ i bêd¹
Wstêpne korekcje geometryczne i radio-
metryczne wszystkich typów obrazowañ
satelitarnych przeprowadzane s¹ ju¿ w na-
ziemnej stacji odbioru tych danych. Maj¹
one na celu usuniêcie zniekszta³ceñ spo-
wodowanych wp³ywem krzywizny i ru-
chu obrotowego Ziemi, zmianami pozy-
cji satelity w czasie rejestracji scen, za-
k³óceniami samego procesu rejestracji itp.
Dalsze niezbêdne korekcje, a tak¿e spe-
cjalne procedury podnosz¹ce jakoœæ po-
zyskanych scen – wbrew twierdzeniom
dr. W. Wolniewicza – by³y, s¹ i bêd¹ wy-
konywane nie tylko w Kanadzie i USA,
ale równie¿ w Polsce, i to przez wszyst-
kie krajowe, choæ niezbyt jeszcze liczne
podmioty zajmuj¹ce siê przetwarzaniem
obrazowañ satelitarnych.
W przypadku Mapy Tysi¹clecia Polski po-
lega³y one na bardzo rygorystycznie prze-
prowadzanej korekcji geometrycznej oraz
zastosowaniu zaawansowanych procedur
radiometrycznych i przestrzennych maj¹-
cych na celu wzmocnienie wartoœci infor-
macyjnej obrazu. W³aœciwa korekcja ra-
diometryczna, a wiêc zmiana i redystry-
bucja wartoœci poszczególnych pikseli
wszystkich scen u¿ytych do produkcji Ma-
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py Tysi¹clecia Polski, by³a realizowana
metodami rozci¹gania kontrastu, wyrów-
nywania i dopasowywania histogramów.
W nielicznych sytuacjach zastosowano fil-
tracjê wyostrzaj¹c¹ i adaptacyjn¹ zalicza-
n¹ do tzw. wzmocnieñ przestrzennych ob-
razów wykorzystuj¹cych ró¿nice w war-
toœciach s¹siaduj¹cych pikseli (fot. 1-4).
Wszystkie operacje realizowano za po-
moc¹ profesjonalnego systemu przetwa-
rzania obrazów, jakim jest ERDAS Ima-
gine. Fotogrametryczny modu³ tego sys-
temu – zwany OrthoBase Pro – wyposa-
¿ony jest w model sensorów satelitów:
IRS, SPOT, IKONOS i QuickBird oraz
kamer lotniczych zarówno metrycznych,
jak i niemetrycznych (np. wideo i 35 mm).
OrthoBase Pro zapewnia pó³automatycz-
n¹ orientacjê elementów zewnêtrznych na
podstawie informacji odczytywanych
z nag³ówków plików obrazowych. Umo¿-
liwia w pe³ni automatyczny pomiar punk-
tów wi¹¿¹cych, triangulacjê obrazów me-
tod¹ samokalibruj¹cego wyrównania wi¹-
zek oraz automatyczn¹ weryfikacjê wy-
ników (analiza dok³adnoœci).
Po wykonaniu triangulacji mo¿liwe jest
rozpoczêcie procesu w³aœciwej ortorek-
tyfikacji sceny lub bloku scen (zdjêæ). Jej
celem jest korekcja zniekszta³ceñ obrazu
spowodowanych rzeŸb¹ terenu. Do tego
zadania wykorzystano stanowi¹cy w³as-
noœæ GEOSYSTEMS precyzyjny DTM
w siatce punktów 50x50 m. W wyniku
przeprowadzonych przetworzeñ powsta³
tzw. ortoobraz, który mo¿e zostaæ przed-
stawiony w dowolnie wybranym odwzo-
rowaniu kartograficznym. Nale¿y w tym
miejscu zaznaczyæ, ¿e poprawne pod
wzglêdem kartograficznym satelitarne
mapy obrazowe – zw³aszcza terenów ni-
zinnych – mo¿na tworzyæ, pomijaj¹c ca³-
kowicie proces ortorektyfikacji, przy wy-
korzystaniu wy³¹cznie metody transfor-
macji wielomianowej. Ostateczny wybór
sposobu postêpowania zale¿y zawsze od
celu opracowania i stawianych przez u¿y-
tkownika wymagañ, a tak¿e geograficz-
nego charakteru przedstawianego w ten
sposób obszaru.

� Zaawansowane produkty
Spektralne wzmacnianie obrazów jest po-
jêciem odnosz¹cym siê do przetwarzania
informacji rejestrowanych w ró¿nych za-
kresach promieniowania elektromagne-
tycznego. Nie mog³o byæ wiêc stosowane
do przetwarzania panchromatycznych da-
nych IRS. Niemniej jednak, w trakcie pro-
wadzonych prac powsta³a równie¿ barwna
wersja Mapy Tysi¹clecia Polski utworzo-
na na podstawie po³¹czonych (merging)

scen IRS oraz scen wielospektralnych za-
rejestrowanych przez satelitê Landsat TM.
Opracowany produkt charakteryzuje siê
6-metrow¹ rozdzielczoœci¹ przestrzenn¹
i ciekaw¹ kolorystyk¹, która mo¿e byæ do-
wolnie modyfikowana. Nieznacznym man-
kamentem jest rozbie¿noœæ niektórych
szczegó³ów terenowych wynikaj¹ca z fak-
tu rejestracji danych w ró¿nych latach i se-
zonach wegetacyjnych (fot. 5).
Najwiêkszym jednak osi¹gniêciem jest
produkt (fot. 6), który zosta³ opracowany
na podstawie wszystkich posiadanych da-
nych – zarówno panchromatycznych scen
IRS, jak i wielospektralnych scen z Land-
sata. Jest nim aktualna cyfrowa mapa po-
krycia i u¿ytkowania terenu o rozdziel-
czoœci terenowej ok. 6 m powsta³a w ci¹-
gu kilku miesiêcy, bez pomocy finanso-
wej KBN, Unii Europejskiej, ONZ, Ban-
ku Œwiatowego...

� W administracji coœ drgnê³o
Wœród zainteresowanych korzystaniem
z ww. opracowania (cyfrowej bazy da-
nych) – obok g³ównych odbiorców da-
nych satelitarnych reprezentuj¹cych
w Polsce przede wszystkim sektor pry-
watny – znaleŸli siê równie¿ przedsta-
wiciele administracji rz¹dowej i samo-
rz¹dowej. W efekcie kilka urzêdów cen-
tralnych (ministerstw), trzy marsza³kow-
skie i kilka powiatowych zaczê³o opera-
cyjnie korzystaæ z ró¿nych opracowañ
powsta³ych na bazie obrazowañ z sateli-
ty IRS. Licencje na u¿ytkowanie ofero-
wanego produktu zamawia³y równie¿
pañstwowe placówki naukowo-badaw-
cze i edukacyjne.
Pamiêtaæ nale¿y, ¿e w wiêkszoœci przy-
padków przedmiotem transakcji z admi-
nistracj¹ publiczn¹ by³o dostarczenie go-
towego produktu chronionego miêdzyna-
rodowym prawem autorskim, wykonane-
go na podstawie licencjonowanych przez
w³aœciciela scen satelitarnych o konkret-
nych w³aœciwoœciach i pozyskanych
w konkretnych terminach. W³aœciciel re-
prezentowany by³ przez krajowego dys-
trybutora, którego g³ówn¹ misj¹ jest do-
starczenie na rynek u¿ytkownika suro-
wych danych, a nie – jak sugeruje dr Wol-
niewicz – ich korekcja.
Dystrybutor stara³ siê jednoczeœnie za-
bezpieczyæ interes krajowego wykonaw-
cy produktu. Przyk³adem wspó³pracy dys-
trybutora z wykonawc¹ prac by³y projek-
ty zamawiane przez urzêdy marsza³kow-
skie w Szczecinie i Krakowie, w ramach
których Ba³tyckie Centrum SIP opraco-
wa³o na podstawie scen IRS satelitarn¹
ortofotomapê województwa zachodniopo-

5. Barwna wersja Mapy Tysi¹clecia Polski –
elektrownia Kozienice (rozdzielczoœæ 6 m)

6. Mapa pokrycia i u¿ytkowania terenu (roz-
dzielczoœæ 6 m)
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morskiego, a OPGK Kraków wspomaga-
ny przez pracowników AGH – ortofoto-
mapê województwa ma³opolskiego.

� Gdzie jest pies pogrzebany
I teraz kilka s³ów o prawdziwych prob-
lemach, do których z ca³¹ pewnoœci¹ nie
nale¿y brak korekcji radiometrycznej da-
nych IRS. Zasadne wydaje siê, ¿e dys-
ponentem zamawianych przez admini-
stracjê produktów staj¹ siê technicznie
do tego przygotowane oœrodki dokumen-
tacji geodezyjno-kartograficznej ró¿ne-
go szczebla. Ale mniej zasadne jest to,
¿e – zw³aszcza w œwietle tocz¹cej siê
obecnie dyskusji na temat ich prywaty-
zacji – nie s¹ one na razie w wiêkszoœci
przypadków zainteresowane lansowany-
mi przez Komisjê Europejsk¹ rozwi¹za-
niami wykorzystuj¹cymi tzw. partner-
stwo publiczno-prywatne. Prawd¹ jest,
¿e pañstwowy zasób geodezyjno-karto-
graficzny postrzegany jest dziœ wy³¹cz-
nie jako materialne dobro publiczne, do
którego wytworzenia przyczynia siê, co
prawda, tradycyjnie pojmowane i wyw³a-
szczane w majestacie prawa wykonawst-
wo geodezyjno-kartograficzne, ale ju¿
jego prowadzenie, ochrona i odp³atne na
ogó³ udostêpnianie (z du¿ym zyskiem)
jest domen¹ administracji.
Dopóki nie stanie siê on zasobem pub-
liczno-prywatnym nie bêdzie mia³ nic
wspólnego z promowan¹ w Europie „eko-
nomi¹ opart¹ na wiedzy”, europejsk¹ poli-
tyk¹ kosmiczn¹ i strategi¹ promocji przed-
siêbiorczoœci, a tak¿e opisywanym ju¿
przeze mnie na ³amach GEODETY (nr 2/
2000) spo³eczeñstwem „trzeciej fali”.
Przedstawiciele administracji publicznej,
politycy i stratedzy maj¹cy dziœ wp³yw
na przysz³e miejsce Polski w Europie po-
winni to jak najszybciej zrozumieæ i uznaæ
za szansê i w³asny „pomys³ na pañstwo”,
podobnie jak zrobili to 20 lat temu ich
koledzy w Ameryce, a ok. 10 lat temu
równie¿ politycy europejscy. W przeciw-
nym razie obrazy IRS, a tak¿e wszystkie
inne obrazy pochodz¹ce ze stale rosn¹cej
liczby satelitów obserwacyjnych, pozo-
stan¹ w Polsce niepopularne nawet wte-
dy, gdy uczeni wymyœl¹ nowe, lepsze me-
tody ich korekcji, rusz¹ europejskie pro-
gramy GMES, GALILEO i inne, a ludzie
bêd¹ ¿yli „lepiej i dostatniej” w budowa-
nym obecnie w Europie tzw. spo³eczeñ-
stwie informacyjnym.
Na szczêœcie dla rodzimego prywatnego
sektora geoinformatycznego dane sateli-
tarne, a tak¿e produkty ich przetworzeñ,
s¹ na œwiecie udostêpniane na œciœle okre-
œlonych zasadach licencyjnych równie¿

przez prywatne podmioty gospodarcze.
S¹ to wiêc wartoœci niematerialno-praw-
ne, którymi u¿ytkownik koñcowy mo¿e
rozporz¹dzaæ jedynie w sposób uregulo-
wany umow¹ zawart¹ z w³aœcicielem.
Ale co ma zrobiæ wykonawca, a tym bar-
dziej w³aœciciel danych w sytuacji, gdy
po zakoñczeniu swojej pracy i przekaza-
niu jej wyników zamawiaj¹cy odmawia
podpisania stosownej umowy? Co ma zro-
biæ w³aœciciel produktu, którego dane udo-
stêpnia siê bez jego wiedzy podmiotom
trzecim? Co ma zrobiæ w³aœciciel, które-
go produkt publikuje siê bez jego zgody
i wiedzy, ale za to z intencj¹ podwa¿enia
jego profesjonalizmu?
Otó¿ w cywilizowanych krajach, gdzie ad-
ministracja publiczna od dawna stosuje
operacyjnie dane satelitarne, takie sytu-
acje po prostu siê nie zdarzaj¹. W na-
szym, powoli dopiero cywilizuj¹cym siê,
kraju taki wykonawca i w³aœciciel – jeœli
nie chce traciæ czasu w s¹dach – musi po
prostu dalej „robiæ swoje”.

� Ile to naprawdê kosztuje
Na zakoñczenie warto sprostowaæ
podane przez W. Wolniewicza informac-
je cenowe. Cena zakupu zobrazowania
1 km2 wynosz¹ca ok. pó³ dolara wynika
jedynie z prostego podzielenia kwoty
2500 euro przedstawionej w europejskim
cenniku scen IRS przez powierzchniê
sceny wynosz¹c¹ 4900 km2. Nie uwzglê-
dnia siê tu kosztów przesy³ki, op³at cel-
nych, VAT-u i nale¿noœci, np. z tytu³u
miêdzynarodowych umów w sprawie
unikania podwójnego opodatkowania.
Nale¿y te¿ pamiêtaæ, ¿e w przypadku za-
mawiania opracowañ dla konkretnych
obszarów rzadko zdarza siê, ¿e znajduj¹
siê one akurat wy³¹cznie na jednej sce-
nie. Bywa³y przypadki, w których dla
opracowania np. jednego powiatu o po-
wierzchni ok. 1500 km2 nale¿a³o wyko-
rzystaæ a¿ 4 obrazy IRS.
Pomijaj¹c powy¿sz¹ kwestiê, podana cena
nie zawiera równie¿ kosztów przetworzeñ,
w tym opisywanych w artykule – i nie za
darmo œwiadczonych przecie¿ nawet w Ka-
nadzie i Ameryce – korekcji geometrycz-
nych i radiometrycznych, nie wspomina-
j¹c ju¿ o kosztach specjalistycznych ana-
liz spektralnych i innych prac interpreta-
cyjnych. Zgodnie z cennikami Space Ima-
ging satelitarna ortofotomapa dowolnego
km2 Ziemi wykonana na podstawie obra-
zowañ IRS jest udostêpniana w postaci cyf-
rowej za kwotê od 2,5 do 3,5 dolara.

Ilustracje w artykule © EUROMAP, GEOSYSTEMS
Polska
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