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Polska Agencja
Kosmiczna

Plan prezentacji

* Mozliwosci wykorzystania obrazow satelitarnych w gospodarce przestrzenne;.
* Metody analizy i przetwarzania obrazow satelitarnych.
* Przyktady zastosowan w gospodarce przestrzenne;j.

e Podsumowanie.
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LS A Mozliwosci korzystania z obrazow satelitarnych

e w gospodarce przestrzennej

 Dane wielospektralne, termalne i radarowe.

* |nwentaryzacja istniejgcego lub przesztego stanu zagospodarowania przestrzennego.

« Aktualizacja baz danych réznego rodzaju, w tym gtdwnie danych przestrzennych.

* Planowanie przestrzenne na podstawie aktualnej informacji o stanie zagospodarowania terenu.
* Monitorowanie stanu sSrodowiska przyrodniczego.

* Analiza zmian w $rodowisku oraz zagospodarowania terenu.

e Zarzadzanie kryzysowe.
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\9 oA Metody przetwarzania i analizy obrazow satelitarnych

Polska Agencja
Kosmiczna

Metody jakosciowe — polegajg na analizie i interpretacji obiektow lub zjawisk zarejestrowanych na obrazie:
* w jednym kanale spektralnym np. panchromatycznym lub bliskiej podczerwieni,
« kompozycji barwnej utworzonej z trzech zakreséw spektralnych,
» wielokanatowym z mozliwoscig wizualizacji réznych kanatéw, w tym takze PCA czy radarowych,
* wynikowym z metod ilosciowych.

Istotna rola interpretatora i jego wiedzy.
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LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Metody przetwarzania i analizy obrazow satelitarnych

Metody ilosciowe — polegajg na przeksztatceniu obrazu w informacje o charakterze tematycznym, jak np.:
 klasyfikacja obrazéw wielospektralnych,
* obrazy wskaznikowe,
* analizy wieloczasowe i detekcja zmian zagospodarowania i uzytkowania terenu,

» przetwarzanie obrazow termalnych i obliczanie temperatury powierzchni,

przetwarzanie obrazéw radarowych i wskazanie, m.in. osiadania gruntéw, zjawisk lodowych czy zasiegu
wody.

Istotna rola metodyki przetwarzania.
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LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Ortofotomapa ze zdjec satelitarnych

 Kompozycje barwne RGB.
 Mapa podktadowa.
« Aktualizacja bazy danych przestrzennych.

* Rozpoznanie upraw.
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LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Kompozycje barwne jako mapy podktadowe

Kompozyqe barwne RGB Sentlnel 2 utworzone dla obszaru po’cudnlowej czes’a Warszawy (05 09 2019)
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P LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Obiekty w barwach
zblizonych do
postrzegania ich
przez cztowieka.

Kompozycja RGB w barwach naturalnych

atéw B4, B3 i B2 (Sentinel-2, 05.09.2019)
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P LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Kompozycja RGB w barwach fatszywych

Bardzo dobrze
wyeksponowana
roslinnosc¢ —
odcienie czerwieni
i rozu.

wach fatszywych (CIR) z kanatow B8, B4 i B3 (Sentinel-2, 05.09.2019)
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LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

P

Bardzo dobrze
wyeksponowana
infrastruktura
komunikacyjna

| tereny
zabudowane —
kolor

ciemnofioletowy.

Kompozycja RGB w barwach nierzeczywistych
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P LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Bardzo dobrze
wyeksponowana
woda — kolor
czarny.

Dobra penetracja
przez atmosfere.

Kompozycja RGB w barwach nierzeczywistych

Kompozycja RGB w barwach umownych z kanatdw w podczerwieni B12, B11 i B8A
(Sentinel-2, 05.09.2016)

« P
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P LS A

Polska Agencja M a p a Sate lita rn a

Kosmiczna

Przyktady opracowania mapy satelitarnej na podstawie obrazow Mapa obrazowa na podstawie 1
. . . zdjec¢ wielospektralnych
wielospektralnych Sentinel-2 i Landsat 8. Ie P y
Skala 1:100 000
Sensor: Sentinel - 2
2 N : _ 648000 651000
w$n
S
MAPA SATELITARNA
POWIATU OSTROLECKIEGO

NA PODSTAWIE DANYCH Z LANDSAT 8
KANALY SPEKTRALNE 14 3

Data wykonania zdjecia: 5.09.2019 rok

Legenda
[] Powiaty

powiat ostroleckd - Nazwa powiatu

SKALA
1:350 000 ,
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N —
o
Uktad wspoétrzednych UTM strefa 34N -
taki
Autor: Mateusz Mysiorski - las [iéoiasty
Data 16 11 2019k | - ot ighanly
. - Wykonata: Dominika Radkiewicz
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\9 oA Aktualizacja bazy danych

Polska Agencja
Kosmiczna

Aktualna ortofotomapa satelitarna moze
stuzyc jako zrédto danych do aktualizacji
bazy danych przestrzennych, m.in.

w procesie fotointerpretacji.

Zobrazowanie WorldView-2 z natozong warstwa budynkdéw
(02.09.2018)

Bazy danych o szczegdtowosci
odpowiadajacej skali 1:10 000 i wiekszej
wymagajg zobrazowan lotniczych lub
satelitarnych o bardzo duzej rozdzielczosci.

Zamieszczone przyktady ilustrujg
mozliwosc¢ aktualizacji BDOT 10k
wybranych klas obiektow.
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P LS A

Aktualizacja bazy danych

Polska Agencja
Kosmiczna

Baza danych BDOT10k (baza danych obiektéw topograficznych):

* budynki [klasa obiektow BUBD_A]

Prze

WorldView-2 © [2018] European Space Imaging WorldView-2 © [2018] European Space Imaging

Przyktady zastosowan obrazdéw satelitarnych w gospodarce przestrzennej 14



\9 oA Aktualizacja bazy danych

Polska Agencja
Kosmiczna

Baza danych BDOT10k (baza danych obiektéw topograficznych):

* jezdnie [SKIZ_L],
* ronda [SKRW_P].

WorldView-2 © [2018] European Space Imaging : WorldView-2 © [2018] European Space Imaging
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POLSA Pokrycie i uzytkowanie terenu

Pt — programy CORINE Land Cover i Urban Atlas

CORINE Land Cover (CLC):

* gotowy produkt bazujacy na obrazach Przyktady produktéw CORINE Land Cover
satelitarnych wystepujacy w postaci bazy

danych, do ktérej dane pozyskuje sie
W procesie interpretacji obrazow satelitarnych,
w tym Landsat i Sentinel-2;

e istotg programu jest dostarczenie aktualnej
informacji dotyczacej pokrycia
terenu/uzytkowania ziemi na obszarze catej
Europy w regularnym cyklu oraz wykazanie
zmian zachodzacych miedzy kolejnymi
cyklami.

Serwis CORINE Land Cover:
http://clc.gios.gov.pl/

Zrédto: Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska, 2020
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POLSA Pokrycie | uzytkowanie terenu

Pt — programy CORINE Land Cover i Urban Atlas

Urban Atlas:

e gotowy produkt bazujacy
na zobrazowaniach satelitarnych; Fragment mapy Urban Atlas

[E) warstwy
* zawiera szczegotowe dane o o
pokryciu terenu/uzytkowaniu ziemi n G,
. . . B ticiiom bensity Uroan
opracowane dla najbardziej -

zaludnionych miast europejskich;
B 11300: Isolated Structures

* uwzglednia 17 klas miejskich e

I 10 klas pozostatych, zwigzanych m s
z innymi formami pokrycia terenu.

12400: Airports

13100: Mineral extraction
and dump sites

||
B 13300: Construction sites
||

13400: Land without
current use

14100: Green urban areas
14200: Sports and leisure
facilities

21000: Arable land
(annual crops)

22000: Permanent crops

23000: Pastures

Serwis Urban Atlas:
https://land.copernicus.eu/local/urban-

atlas Zrédto: Urban Atlas, 2012
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P LS A

Analiza zréznicowania gatunkowego upraw
Kosmiczna
Klucz fotointerpretacyjny Uprawy kukurydzy, rzepaku i gryki w czasie sezonu wegetacyjnego
umozl_iwiajacy rozpoznanie upraw. Uprawa Gatunek Jesien (19.09.2015) Wiosna (26.04.2016) Lato (25.06.2016)
Kukurydza
0 200 400 800 [M]
| ISR R — —
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| I W — S—
Gryka
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Zrédto: Karwowski K., 2017
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P LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Analiza zréznicowania gatunkowego upraw

Produkty fotointerpretacji zobrazowan Sentinel-2 z sezonu
wegetacyjnego mozna prezentowad w postaci mapy upraw oraz

wykresow danych statystycznych.
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P LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Planowanie przestrzenne

e Studium uwarunkowan i kierunkow zagospodarowania przestrzennego.
* Decyzje o sSrodowiskowych uwarunkowaniach.

* Opracowania ekofizjograficzne.
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LS A Rysunek Studium Uwarunkowan i Kierunkow Zagospodarowania

oemicon Przestrzennego

 Przy sporzadzaniu studium moga by¢ Przyktad studium prezentowanego na geoportalu — miasto Wroctaw

wykorzystywane mapy zasadnicze,
katastralne i ortofotomapy.

 Sam rysunek sporzadzany jest
w skali od 1:5 000 do 1:25 000
na mapie topograficzne;.

« Ustalenia studium dzieli sie czesto
tematycznie (transport, sSrodowisko,
mieszkalnictwo itd.) i sporzadza rysunki
dla poszczegdlnych zagadnien.

estrzenne]

Uklad wspéirzednych Uklad 2000 strefa 6 X: 642655532 ¥: 5667513.13  Aktywna wars

Zrédfto: System Informacji Przestrzennej Wroctawia, 2019
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LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

P

Decyzje o srodowiskowych uwarunkowaniach

Prezentacja przestrzenna decyzji
o srodowiskowych System informacji przestrzennej miasta Wroctaw

Wroctawia

OrtOfOtomapy lOtniczej ary  Wyszukiwanie  Ustawienia
w serwisie miasta Wroctaw. SLOLT LA RERCE

Uwa ru n kowa n ia Ch n a tl-e %’l' System Informacji Przestrzennej

generatory pradu.

Informacje o lokalizacji:

Informacje dodatkowe
dz. nr 3/9, 3/13, 3/14, AM-18, obreb
Popowice

v

Zrédto: SIP Wroctawia, 2019

Uklad wspdirzednych Ukiad 2000 strefa 6 X: 6423786.53 Y: 5666605.71 Aktywna warstwa Decyzje o Srodowiskowych uwarunkowaniach Czas 12.343 s
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\P) =o A Opracowanie ekofizjograficzne

Polska Agencja
Kosmiczna

Dokumentacja sporzadzana na potrzeby plandw
zagospodarowania przestrzennego lub studiéw
uwarunkowan i kierunkdw zagospodarowania
przestrzennego gmin, charakteryzujgce poszczegdlne
elementy przyrodnicze i ich wzajemne powigzania

na obszarze objetym planem lub studium.

Ortofotomapa potudniowej czesci (pradolina — P)
obszaru planistycznego

~,Opracowanie ekofizjograficzne podstawowe — zmiana
studium uwarunkowan i kierunkdéw zagospodarowania
przestrzennego gminy Bogdaniec” z 2013 r.
wykorzystujgce ortofotomape do wizualizacji obszaru
planistycznego. Do takich prezentacji z powodzeniem
mozna wykorzystac takze obraz satelitarny w kompozyc;ji
barwnej.

Zrédto: Gmina Bogdaniec, 2019
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LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Opracowanie ekofizjograficzne

Elementy ekofizjografii, przy ktérych mozna wykorzystac obraz satelitarny jako dodatkowg pomoc przy
weryfikacji, diagnozie zmian i planowaniu:

rozpoznanie i charakterystyka stanu oraz funkcjonowania srodowiska;
diagnoza stanu funkcjonowania srodowiska, w tym zmiany i zagrozenia;

okreslenie przyrodniczych predyspozycji do ksztattowania struktury funkcjonalno-przestrzennej, polegajgce
w szczegodlnosci na wskazaniu obszardw, ktére powinny petnié przede wszystkim funkcje przyrodnicze;

ocena przydatnosci sSrodowiska, polegajgca na okresleniu mozliwosci rozwoju i ograniczen dla réoznych
rodzajéw uzytkowania i form zagospodarowania obszaru;

whnioski — okreslenie uwarunkowan ekofizjograficznych, formutowanych w postaci wskazan obszarow
predysponowanych do petnienia funkcji przyrodniczych czy dla celdw spoteczno-gospodarczych.

Przyktady zastosowan obrazdéw satelitarnych w gospodarce przestrzennej 24



LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Audyt krajobrazu

* Podziat powierzchniowy wojewddztw na krajobrazy.

« Systemy typologiczne i regionalne krajobrazdw.

* Analiza elementdéw krajobrazu.

» Charakterystyka krajobrazow w ujeciu opisowym i kartograficznym.

 (Geo-baza wiedzy o krajobrazach Polski.
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P LS A

WYyznaczenie granic mezoregionow

Polska Agencja
Kosmiczna

Gmina_Zwoler’l_ | pierwotna granica Zaktualizowana granica na podstawie Mapa spadkdédw wygenerowana na
mezoregionow fizycznogeograficznych obrazu Sentinel-2 z 15.04.2018 podstawie NMT udostepnionego
wg Kondrackiego i mapy spadkéw z NMT [SRTM] w serwisie EarthExplorer

i

a 1 2 4 Hilometers e .

Zrédto: Mazur K.; EarthExplorer 2019
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LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Typologia i charakterystyka jednostek krajobrazowych

Wyrdznione jednostki krajobrazowe z przyktadami Wody powierzchniowe nieuwzglednione w bazie
niewyodrebnionych jednostek lesnych w bazie danych (Sentinel-2, 08.08.2018)
danych (Sentinel-2, 15.04.2018)
=

. 4
"'f(s
2
'

Zrédto: Mazur K., 2019
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\9 oA Mapa jednostek krajobrazowych

Polska Agencja
Kosmiczna

Opracowanie na podstawie wstepnej Mapa jednostek krajobrazowych gminy Zwolen
analizy BDOO (bazy danych obiektéw
ogolnogeograficznych), NMT i Sentinel-2
oraz analizy szczegotowej na podstawie
ortofotomapy lotniczej, NMT, mapy
glebowej i BDOT10k.

Legenda
Typologia

s

Zrédto: Mazur K., 2019
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LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Analizy ilosciowe z obrazow spektralnych

* Obrazy wskaznikowe.
 Progowanie.
* Analiza zielonegj i btekitnej infrastruktury (ZBl).

» Klasyfikacja cyfrowa.
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LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Obrazy wskaznikowe

» Obrazy wskaznikowe sa pewna kombinacjg (formutg matematyczng) zarejestrowanych przez sensor wartosci
odbicia w kanatach spektralnych, ktére w efekcie eksponuja wybrane obiekty.

* Wskaznik NDVI ujawnia szczegdlne cechy i wtasciwosci roslinnosci, np. zawartosc¢ wody, chlorofilu, innych
pigmentow czy ogdlng kondycje roslin. Stuzy tez detekgji roslinnosci i wyznaczeniu zasiegu jej wystepowania.

Obraz WorldView-2
pd. czes¢ Ursynowa

Maska roslinnosci

obszary

WorldView-2 © [2018] European Space Imaging 0 125 250 500 m
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P LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Identyfikacja elementow zielonej infrastruktury

|dentyfikacja roslinnosci poprzez wyznaczenie zakresow wartosci NDVI dla zobrazowania
Sentinel-2 na wybranych obszarach wiejskim (1) i miejskim (2)

Zrédto: Tulkowska W., Wtadyka M., 2018
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Polska Agencja
Kosmiczna

Roslinnos¢ w obszarze miejskim

Legenda

NDVI

[ roslinnose
[ brak roslinnosci

Legenda
NDVI

- roslinnosc¢
- brak roslinnosci

Przyktady zidentyfikowanych elementow zielonej infrastruktury

Roslinnosé w obszarze wiejskim

Legenda
NDVI

- roslinnosc

- brak roslinnosci

Legenda

NDVI

[ roslinnose
- brak roslinnosci

Zrédto: Pluto-Kossakowska J. i in., 2018
32

Przyktady zastosowan obrazdéw satelitarnych w gospodarce przestrzennej




P LS A

Identyfikacja elementéw btekitnej infrastruktury

Polska Agencja
Kosmiczna

Detekcja obszarow wod poprzez wyznaczenie zakresow wartosci NIR dla zobrazowania satelitarnego Sentinel-2.

Zbiornik wodny w obszarze miejskim

Zrédto: Tulkowska W., Wtadyka M., 2018
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P

el Przyktady zidentyfikowanych elementow btekitnej infrastruktury

Polska Agencja
Kosmiczna

Wody w obszarach miejskich Wody w obszarach wiejskich

= Vg e ¢
Legenda ; Lo gl Pkt 3 s >
NIR 4 e ¢ S0 / il / [ NIR
’ ” 4 § 8 b § Y $/ *
[[woda g : i . | [ woda W/
[_] brak wody . AN 5 : [_] brak wody

Legenda k v TRy 1 l. Legenda

NIR : e i (e ; B s NIR
E@woda & A = - | ) wode
:I brak wody {1 » : ) — w0 P ; brak wody

Zrédfto: Pluto-Kossakowska J. i in., 2018
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POLSA Analiza ZBIl: rozmieszczenie elementow zielonej i btekitnej

il iInfrastruktury

Rozktad przestrzenny elementow zielonej infrastruktury Rozktad przestrzenny elementdw zielonej infrastruktury
w granicach tédzkiej dzielnicy Widzew na obszarze gminy Brwindw

Legenda Legenda

Procentowy udziat
terenow zielonych

I ¢0.01% - 100%

granica gminy Brwinow

Udziat elementéw
zielonej infrastruktury

B s0.01% - 90% I 91% - 100%
70,01% - 80% B 81% - 90%
= 60,01% - 70% I 71% - B0%
[161% - 70%
[ |5001%-60% o B1% - 60%
[ ] 40,01%-50% [ 141%-50%
[ 30,01% - 40% [0 31% - 40%

I 21% - 30%
B 1% - 20%
. 0% - 10%

[ 20,01% - 30%
I 10.01% - 20%
B 0% - 10%

granica obszaru opracowania

O kM
0051 2 3 4

Zrédto: Tulkowska W., Wtadyka M., 2018
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LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Analiza ZBI: funkcja spoteczna, rekreacyjna i zdrowotna

Funkcja zdrowotna: Funkcja spoteczna i rekreacyjna:
pomiedzy budynkami mieszkalnymi a drogami i torami budynki spetniajgce i niespetniajgce kryterium czasu
kolejowymi powinna znajdowac sie roslinnosé wysoka dojscia do parku ponizej 3 min

budynki w pierwszej strefie czasowe] (0-3 min) g

\ .budynki poza pierwszg strefg czasowa

Zrédto: Tulkowska W., Wtadyka M., 2018
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P LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Analiza ZBI: funkcja gospodarcza

Grunty orne potencjalnie spetniajace kryterium: Grunty orne spetniajace i niespetniajace kryterium:
na gruntach ornych o powierzchni wiekszej niz 2 ha na gruntach ornych o powierzchni wiekszej niz 2 ha
lub w ich bliskim sgsiedztwie powinien znajdowad sie lub w ich bliskim sasiedztwie powinny znajdowac sie lasy

zbiornik lub ciek wodny lub zadrzewienia

N

o

e
-

oy o Al £/ y ' - 0 | Legenda y i
| Legenda & ‘ g | L " ‘ - grunty orne 2-50 ha z dostepem do zadrzewien o i

I zbiomiki wodne ™~ v { - - ‘ | grunty orne >50 ha z dostepem do zadrzewierr B 4 /j "
J “‘l' e - I — | - grunty orne bez dostepu do zadrzewien ver : . 0-0:.1;%25—:_
Zrédto: Tulkowska W., Wtadyka M., 2018
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P LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Wskaznik roslinnosci NDVI

W obszarach silnie zurbanizowanych gdzie dominuje zabudowa i infrastruktura transportowa, wartos¢ wskaznika
NDVI spada osiggajac wartosci ponizej O (kolor pomaraniczowy i czerwony).

Przydatny materiat do analizy rozbudowy miasta, gestosci zabudowy czy lokalizacji obszardw zieleni w miescie.

Wartos$é wskaznika NDVI dla Zielonej Wartos¢ wskaznika NDVI dla Zielonej Géry
Gory (Sentinel-2, 2016)
(Landsat b5, 1985) N -
. 4 e

- 0,24 Low : -0,10

Zrédto: Gmur D., 2018
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LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Detekcja zmian zagospodarowania i pokrycia terenu

» Klasyfikacja cyfrowa: nadzorowana i nienadzorowana.
» Opracowanie warstwy tematycznej ,pokrycie terenu”.

 Analizy wieloczasowe.
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PO LSA Klasyfikacja cyfrowa

Polska Agencja
Kosmiczna

* Podejscia do klasyfikacji: nadzorowana Extremadura Hiszpania
I nienadzorowana. Mapa pokryc;ia terenu

« Metody klasyfikacji: spektralna, obiektowa,

kontekstualna. | Legenda
 Wybrane algorytmy: 5 ot
’ . Grunty orne
* najwiekszego prawdopodobieristwa | I Las lisciasty
(Maximum Likelihood), B e sorofeiaey drsewmet
D taka porosnigeta krzewami
* laséw losowych i . b s 1 cleba odiaryta
I | P 5 2 ; [ Gleba sucha
(Random Forests), gy e e
* Wekto row nosnyCh ] \;. ¢ 2 A ; .. 73 o £ 85 £ : Mapa wykonana na ppdstawie zdjec
(Support Vector Machine), W[ S ha s . . ' e rciia. |
. . ¥, _ - 3 Landsat 7 ETM+
* sieci neuronowych Ford VAT = ik
A A inz. Przemystaw Markowski
(Neu ral NetWOFkS) . = ¥ -~ i 3 A0 : A _ semestr 1 mgr GP
S 3 - 0 5 10 15 20

Zrédto: Markowski P, 2017
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P LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Klasyfikacja nadzorowana

Wynik klasyfikacji Mapa pokrycia terenu miasta Symferopol

- - P b {
nadzorowanej pokrycia terenu e e R e T D e
: e BRI el AT XA ' e Tr |
obrazu Landsat ETM+ dla g : o, | GO LA
. = O : 1 -t | af 3
miasta Symferopol oo FRE L BE /A i~
K i 2 ; P‘ W '7-;-‘ y : -j,':«_' 1 I ""\l
Na Krymie. E 3 : ; il = . L E
;;. . > \" % : 4 p '&;’ " =, " ¥
: Nat : y
g = ) > “n g
v‘ : .u' 1 " ' o " kl.‘ ‘ "
; AR | Wy g
N it
E P . -~" ;‘ X a 7 2
L o [ : 'ai :."?‘2" by o4 P i h
E . o A .- e 22 - - g
oo | AP B %
$ ‘f A J B¥e :
g : : 5 Kiasyfikacja metoda Spectral Correlation Mapper
7 : b- & :.f o Legenda CEORLL TS 177050 S0 TS0, SE1TRA14 D1 TS AND
g LTI A ] comyomeotagors) 4§ ey Tesc e masoda U
b o ' [4 - Grunty orne (uzytkowane) ;.:-E g :"-."-;“—\:mw
‘: pi . S "-_ N : J_, - Lasy iglaste :4:::- -:_- /
Lot | R 4 I Lasy fisciaste L .
g TR B 2iomiki wodne g e e g
.3, ' [] Skaly oraz hae girskie = = o
¥4 R Y g B Zabudowa miejska i podmiejska = = -
' : $65000 ‘noeoo 'l:m $3cc00 $380C0 $90000 $950CC .OIM lﬂvl;;ﬂ
Politechnika —— ”‘:°°°° i -

\Warszawska  Wykonawea: mgr ini. Kyrylo Zharkovskyl - grupa Ha mgr (rok ak. 2017/2018)

Zrédto: Zharkovskyi K., 2017
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P LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Klasyfikacja nienadzorowana

Wynik klasyfikacji nienadzorowanej Mapa pokrycia terenu powiatu teczynskiego i chetmskiego
wybranych grup upraw obrazu N
Sentinel-2 z 17.04.2016 roku dla |
powiatu teczynskiego i chetmskiego
w wojewaodztwie lubelskim.

Legenda
[:] Zabudowa

- Woda
[:l Kukurydza
- Ugor
- Buraki

| """ —l Zboza jare

L
D EEY
L

Zboza ozime

R — T
0 5§ 10 20 30 40

Zrédto: Gwardys A., 2017
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P LS A

Pokrycie terenu — projekt S2GLC

Polska Agencja
Kosmiczna

Projekt Sentinel-2 Global Land Cover — S2GLC, Mapa pokrycia terenu Europy z projektu S2GLC
ktérego produktem jest mapa pokrycia terenu

S2GLC 2017. & . esa

CloudFerro

//

Chmury

Sztuczne powierzchnie i konstrukcje
Uprawy
I Winnice
B Drzewa lisciaste
I Drzewaiglaste
. Roslinnos¢ zielna
I Wrzosowiska
Bl Roslinnos¢ sklerofilna
[ Mokradta
B Torfowiska
[ Naturalne powierzchnie

Powierzchnie stale pokryte $niegiem

B Zbiorniki wodne
0

125 250 375 500 km
1 1 1

Zrédto: Centrum Badan Kosmicznych PAN, 2019
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LS A : : ,
Pokrycie terenu — analiza porownawcza

Polska Agencja
Kosmiczna

Mapa pokrycia terenu dla Zielonej Gory

Mapa pokrycia terenu dla Zielonej Gory
(Sentinel-2, 20106)

(Landsat b, 1985)

B Lasy
B Wody powierzchniowe
]

Zabudowa luzna

Bl Lasy
=i Wody powierzchniowe
| zabudowa luzna

[ Uzytki rolne | Uzytkirolne
B Zabudowa zwarta B z:budowa zwarta
1: 100 000 Zieler miejska SeEmSe

1 Zielen miejska

Zrédto: Gmur D., 2018
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P LS A

Pokrycie terenu — analiza zmian

Polska Agencja
Kosmiczna

% 4

Landsat b, 23.09.1992 Landsat 8, 28.09.2017

1Al

Mapa pokrycia terenu 1992 r. Mapa pokrycia terenu 2017 r.
— Kopalnia Siarki ,Machéw” S.A. — Jezioro Tarnobrzeskie

540000 542500 545000 547500 550000

(=
z € g g
S a o &
3 s 8 g
o (44
e 3
: £ : -
2 ¢ B :
B Rzeka 2 - 3 - B Rzeka
W Zbiomiki wodne 2 § g §  EEE Zbiomiki wodne
m .
M Los iglasty 8 3 & & B, Las iglasty
B Las lisciasty g 3 g B Las lisciasty
mm Grunty z roslinnoscia g é § g s Grunty z roslinnoscia
Grunty bez roslinnosci “ 540000 542500 545000 547500 550000 540000 542500 545000 547500 550000 = mm Grunty bez roslinnosci
Zabudowa B Zabudowa
Bm Kopalnia B Jezioro Tarnobrzeskie

Zrédto: Lipczyriska J., 2019
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P LS A

Pokrycie terenu — analiza zmian

Polska Agencja
Kosmiczna

PROCENTOWY UDZIAt KLAS POKRYCIA TERENU NA 1 - Zmiany pokrycia terenu 2 _ Mapa Zmian pokrycia terenu
ANALIZOWANYM OBSZARZE W 1992 ROKU . , .
| 1992-2017 wyrobiska gorniczego — klasy w 2017
v - 540000 542500 545000 547500 550000 543000 544500 546000 547500

Las lisciasty « Sk ) .. ', 5 '» ‘ -‘ | B 2 o &F -'f "1-. "H-J %
- N A g g L T e LN
S I ' : 77 35 g - w3 3 g LA o S
2 o AR L -y B b
g g SGTal
wn o E
o 3 @ =1 &
8 o @ vl % § " S
G 8 | 8 g
runty bez (7o) ‘ o
roslinnosd n § ‘ o
34%
ro‘:l’i:::)vs':iq § § b= g
30% B ~ § g
PROCENTOWY UDZIAL KLAS POKRYCIA TERENU NA B § @ g
ANALIZOWANYM OBSZARZE W 2017 ROKU o e o
= 2 g
2 : e 4 :
v (2]
(=] w\
o wn
13% % . 8
“ 540000 542500 545000 547500 550000 @ © 543000 544500 546000 547500
== Rzeka Pozostale obszary
mmm Zbiorniki wodne mmm Las iglasty
Grunty be mmm Las iglasty mmm Las lisciasty
21% s Las lisciasty Grunty z roslinnoscia
- Grunty z roslinnoscia Grunty bez roslinnosci
runty z . .
roflancic Grunty bez roslinnosci mmm Jezioro Tarnobrzeskie
Zabudowa )
Obszary, ktore ulegly zmianie Zrodto: Lipczynska J., 2019

Przyktady zastosowan obrazéw satelitarnych w gospodarce przestrzennej 46



P

LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Analiza zmian pokrycia terenu

Zmiany pokrycia terenu w latach 1987-1999-2016 powiatu pruszkowskiego

Mapa pokrycia terenu
(Landsat 5, 1987)

7480000 7490000

Mapa pokrycia terenu
(Landsat 8, 2016)

5780000

5780000

5770000

5770000

7480000 7490000

7480000 7490000

Formy pokrycia terenu w [ha]

12000,00
10000,00
8000,00

6000,00

4000,00
2000,00 II II
N TN

0,00
Wody Lasy iglaste Lasy Zabudowa Gleba Grunty Tereny
lisciaste odkryta orne zielone

m1987 m 1999 m2016

Legenda:

Gleba odkryta
Grunty orne
Las lisciasty
Las iglasty
Tereny zielone
Woda
Zabudowa

RECERAL

Zrédto: Dziedzic I., 2019
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P LS A

Analiza zmian pokrycia terenu

Polska Agencja
Kosmiczna

Analiza réznic w powierzchni terenu zabudowanego: Przyrost terenow zabudowanych

1) i 2) pokrycie terenu z 1987 roku,
* 3)i4) pokrycie terenu z 1999 roku,
* 5)i6) pokrycie terenu z 2016 roku,
« 7) mapa réznicowa miedzy rokiem 1987 i 1999,
* 8) mapa réznicowa miedzy rokiem 1999 i 2016.

Legenda:
Tarerry ke zmian gieba ockryta [ Las isciasty [T Terery ziekone
B vicaa P Gruntyome [ Las igasty [ zabucowa Zrddto: Dziedzic I., 2019
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Roznice w powierzchni terendow lesnych:

LS A

Analiza zmian pokrycia terenu

Polska Agencja
Kosmiczna

Zmiany struktury i przyrost terendw lesnych

1987 =—————> 1999 =—> 2016
1), 2) i 3) wizualizacja lasow na kompozycji I
barwnej z 1987, 1999 2016,

4), 5) i 6) lasy iglaste i lisciaste sklasyfikowane na
mapie pokrycia terenu z 1987, 19991 2016,

7) mapa réznicowa miedzy rokiem 1987 i 1999,
8) mapa réznicowa miedzy rokiem 1999 i 2016,

9) mapa réznicowa miedzy rokiem 1987 i 2016.

Legenda:

Tarerry bsz zmian cieta ookryta [ Las ieciasty [ Terery zieione

B vicaa P Gruntyome [ Las igasty [ zabucowa Zrédfto: Dziedzic l., 2019
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P LS A

Btedy klasyfikacji cyfrowej

Kosmiczna

Btedy klasyfikacji pojawiaja sie gdy obiekty sa zbyt Grupy pikseli (ok?iekty a, b, ) re.pr.ezentujace wode
. , . sklasyfikowane btednie jako las

mate w stosunku do rozdzielczosci przestrzennej T e

(tj. wymiaru terenowego piksela) oraz gdy ich i, ST R 'ﬁ

wzorce sg do siebie zbyt podobne. a "_: - 4

Legenda:
| Gleba ockryta [ Las isciasty Tereny zielone [ Woda
0 cruntyone [ Les igasty [ Zabudowa

Zrédto: Dziedzic I., 2019
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e el Kasveadi Sron

Kosmiczna

Analizowane btedy:

A — sklasyfikowanie cienia

rzuconego przez las do klasy
zabudowy (kolor szary),

Przyktady btednej klasyfikacji

B — sklasyfikowanie zabudowy
jako gleba odkryta (kolor
jasnozotty),

C — sklasyfikowanie terenow
lesnych jako grunty orne

z roslinnoscia (kolor
pomaranczowy).

Legenda:
| Gleba odkryta - Las lisciasty | Tereny zielone
Grunty orne - Las iglasty - Zabudowa

Zrédto: Dziedzic I., 2019
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P LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Analiza rozwoju aglomeracji wroctawskiej

« Klasyfikacja spektralno-teksturowa obrazéw Landsat 7 i 8. Zmlany pokryua terenu Wroctawia w latach 1999-2018

* Analiza rozwoju aglomeracji wroctawskiej
w latach 1999-2018.

Powierzchnie poszczegdlnych klas pokrycia terenu Wroctawia
w latach 1999-2018

350000
300000 —
250000 — ]

200000

150000
100000
50000 I I
mnnnn _____

199920032008 20132018 1999 2003200820132018 1999 2003 20082013 2018 1999200320082013 2018 1999 20032008 20132018

Zabudowa
) Wody
Lasy

Zabudowa Wody Lasy Roslinnosé Gleby odkryte

Roslinnos¢

Gleby odkryte A O i Zrédfo: Lesisz K., 2019
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LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Analiza rozwoju aglomeracji warszawskiej

Przyktady typéw zabudowy

L\

S

Zabudowa mieszkaniowa Wies Wojszczyce

Legenda
B zztudows luzne
B todowa zwarta Zrédto: Jarosiriska K., 2019
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P LS A

Analiza rozwoju aglomeracji warszawskiej

Polska Agencja
Kosmiczna

Przyrost zabudowy aglomeracji
Warszawskiej w latach 1987-2013
na tle zmian liczby ludnosci.

Legenda
- zabudowa luZna powstala w latach 1987-2013
- zabudowa zwarta powstala w latach 1987-2013 I2NOW.

[ .

5119 122 8 7 5 3 0 -1 -2 -3 brakdanych

o Arh (4] T K
L I 1 i | i I 1 |

Zrédto: Jarosiriska K., 2019
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P LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Zobrazowania termalne

* Monitorowanie miejskich wysp ciepta.
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\9 LS A Analiza temperatury powierzchniowej miasta

Polska Agencja
Kosmiczna

Analiza temperatury Rozktad temperatury powierzchniowej Rozktad temperatury powierzchniowej
(Landsat 5, 03.07.20006) (Landsat 7, 03.07.2015)

.

powierzchniowej dla

miasta Ptock opracowana

na podstawie przetworzonych
obrazow satelitarnych
wykonanych w ramach misji
Landsat 5 i Landsat 7.

LEGENDA

[ ] eResicamssTa [ | eRasicE osiEDL
TEMFERATURA POWIERZCHMIOWA [FC)

]  Jespmmpeay §

10-18 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45

—

0 ' 25 ' 5 ) ’ ' o 1:80 000

Zrédto: Gariko P, Osiriska-Skotak K., 2019
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Polska Agencja
Kosmiczna

\9 - A Analiza zaleznosci temperatury i wskaznikow urbanistycznych

Srednie wartodci wskaznikéw
urbanistycznych w Ptocku
03.07.2015 r. w odniesieniu do
granic klas pokrycia terenu wg
klasyfikacji Urban Atlas
z2012r.

WSKAZNIK POWIERZCHNI BIOLOGICZNIE CZYNNEJ [%)] WSKAZNIK GESTOSCI ZABUDOWY [%] WSKAZNIK INTENSYWNOSCI ZABUDOWY
e I

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 ©0 100 0 1 2 5 10 15 20 25 50 100 0 01 02 03 05 1 15 2 3 10 25

Srednie temperatura
powierzchniowa oraz rozktad
przestrzenny MPWC w Ptocku
03.07.2015 r. w odniesieniu do
granic klas pokrycia terenu wg
klasyfikacji Urban Atlas z 2012 r.

SREDNIA TEMPERATURA POWIERZCHNIOWA P C] ROZKXAD MPWC [°C]

14 16 18 20 22 24 28 28 30 32 34 3B/ 38 -0 5§ 0 5 10 15 20

Zrédto: Gariko P, Osiriska-Skotak K., 2019
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LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

3,

Mapa rozktadu temperatury
powierzchniowej oraz mapa
wskaznika NDVI na terenie miasta
Olsztyn z 03.07.2005 roku.

Obszary o wyzszej temperaturze maja
nizszy wskaznik roslinnosci

I odwrotnie. Wyjatkiem sg zbiorniki
wodne (tu: jeziora), ktdre majg nizszg
temperature (kolor ciemnoniebieski)

i niski wskaznik roslinnosci (kolor
brazowy).

53°4230N

53’9]00"1

S3%4TIN
s

53'4‘50"1

Modelowanie miejskiej wyspy ciepta

Rozktad temperatury powierzchniowej

(Landsat 7, 03.07.2015)

Rozktad wskaznika NDVI
(Landsat 7, 03.07.2015)

20°00E

Legenda

Temperatura
powierzchniows

-: Max. - 450°C 0 N 2 2 s
B o 00

Legenda

e S osa

Max. - 0,63 . —

— ] osiesa im
o 1 2 3 4

B Min_:-0.18

Zrédto: Kubajek Z., Osiriska-Skotak K., 2019
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B

Kosmiczna

Modelowanie miejskiej wyspy ciepta

Mapa rozktadu temperatury
powierzchniowej oraz mapa
wskaznika NDVI na terenie miasta
Konin z 03.07.2015.

Takie analizy moga postuzyc

do diagnozy stanu sSrodowiska
miejskiego, planowania zmian

w strukturze miasta

i w podejmowaniu innych dziatan
minimalizujgcych skutki miejskigj
WYSpYy ciepta.

Rozktad temperatury powierzchniowej

(Landsat /7, 03.07.2015)

Legenda

Tempersturs
Konin
powierzchniows D

w ¥
: Osiedia ——— T
s Max. : 39.4°C D 0 N 2 3 3

B \in. - 7.7°C

Rozktad wskaznika NDVI
(Landsat 7, 03.07.2015)

18*150°E

Legenda

N
NDVI D Konin \ 1:100 000
Max. : 0,83 w —
— [ osiess b
0o 1 2 3 4

M Max.--0,48

Zrédto: Kubajek Z., Osiriska-Skotak K., 2019
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P LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Dane radarowe

* Detekcja wody i analiza podtopien.
* Monitorowanie zlodzen na rzekach.

* Monitorowanie osiadania gruntow.
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LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Wyznaczenie zasiegu wod

Zasieg wody wyznaczony na obrazie radarowym Zasieg wody wyznaczony na obrazie MNDWI
- wspotczynnik wstecznego rozproszenia - wskaznik wilgotnosci

- Dty 8 B W S

T e e S £ s = BT

Zrédto: Komoda J., 2017
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LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

Porownanie zasiegéw wod

Zasiegi wod wyznaczone na podstawie zobrazowania radarowego Sentinel-1 z réznych dat,
o roznej polaryzacji i kierunku orbity

- zasieg wody wyznaczony na podstawie obrazu radarowego
D zasieg wody wyznaczony na podstawie obrazu optycznego

Zrédto: Komoda J., 2017
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Porownanie zasiegéw wod

Polska Agencja
Kosmiczna

Porownanie rezultatéw dziatania algorytmu dla fragmentu:
1. rzeki ptyngcej przez obszar miasta,
2. rzeki z wystepujacymi tachami piasku,

3. rzeki poza obszarem miasta.

}d’:[&y"‘

= _Polaryzacja VV - percentyl 90%

"‘ﬁ . *
Polaryzacja VH - percentyl 95%

¥
Polaryzacja VH - percentyl 95%

Zrédto: Komoda J., 2017
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Monitorowanie zagrozenia powodziowego

Polska Agencja
Kosmiczna

Automatyczne generowanie zasiegu wody z danych radarowych
Sentinel-1

Zrédto: SAFEDAM, 2018
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Monitorowanie zjawisk lodowych na rzekach
Wyglad form lodowych wybranych Formy lodowe na Wisle (RADARSAT-2, 28.01.2014)

", )

do klasyfikacji nadzorowanej na kompozycji ~ . ~
barwnej z polaryzacji HH HV VWV

(dane RADARSAT-2 z 28.01.2014):
» gtadka pokrywa lodowa (Sml),

» strefy kontaktowe pomiedzy polami
lodowymi (CZ),

* pokrywa lodowa z potgczonych form
lodu mobilnego (gtéwnie sryz) (JI),

* pokrywa lodowa ze sttoczonych form
lodu mobilnego (Al).

Zrédto: Canadian Space Agency (CSA), 2014
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\9 =o A Monitorowanie zjawisk lodowych na rzekach

Polska Agencja
Kosmiczna

Pokrywa lodowa na Zbiorniku Wtoctawskim.

Wyniki te s istotne dla stuzb monitorujacych Wynik klasyfikacji na podstawie danych RADARSAT-2:
zjawiska lodowe na rzekach, ale takze dla 1 -01.02.2014 o czterech kanatach polaryzadji,
samorzaddw, na obszarze ktérych moga wystapic 2 -01.02.2014 w polaryzacji HH-HV.

podobne zjawiska i zwigzane z nimi problemy.

-
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Zrédto: tos H., 2017
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Monitorowanie osiadania gruntu

Polska Agencja
Kosmiczna

Badanie metoda satelitarnej Szybkosc¢ przemieszczen pionowych okreslona z satelitarnych danych
radarowych ERS- 1 ERS 21 ENVISAT pozyskanych Z Lat 1992 2003

AR

interferometrii radarowej PSInNSAR
(ang. Permanent Scatterer
Interferometry) z wykorzystaniem
statych reflektorow.
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Zrédto: Graniczny M. i in., 2006
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Polska Agencja
Kosmiczna

Monitorowanie osiadania gruntu

DefSAR - projekt badawczo-rozwojowy.
Cel: stworzenie dla aglomeracji warszawskiej zintegrowanego systemu monitoringu deformacji podtoza gruntowego.

Metoda: satelitarna interferometria radarowa trwatych reflektorow (PSInSAR).

Wynik projektu DefSAR przedstawiajgcy deformacje Wizualizacja osiadania terenu w roku 2017 w Jastrzebiu-Zdrdj

powstate na terenie Warszawy
o ‘}‘;‘.. S v

g
g =

Mapa osiadan terenu
(czerwiec 2017)

. { % « < Bt s . 2 B, )
. . Filen 8 1IN 3 Y . P 2 50
> - 2 , 1 - T : . P
o . > - NG . he . 5 .
\ "~ ;) ') “ P - 2 "'.":' "“'.‘ E N ’
-10.0 - -7.0 RERLC R LB 2 A T g . (' '
- i Y - o 4 = ceu ] ~

2.

Zrédto: IGiK, 2017 Zrédto: Satim, 2017
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Polska Agencja
Kosmiczna

Podsumowanie

Mocne strony, mozliwosci i korzysci:
* aktualnoscé danych,
* nieodptatne pozyskanie zobrazowan m.in. Sentinel i Landsat,
» dane optyczne wielospektralne, termalne i radarowe,
« powtarzalnosé metodykii poréwnywalnosé wynikow,
» zakres geograficzny — duza powierzchnia scen satelitarnych,
e gotowe narzedzia do przetwarzania,

* czas pozyskania informacji utatwiajgcej podejmowanie decyzji.

Wyzwania:
* rozdzielczosc przestrzenna (GSD) ograniczeniem dla niektérych zastosowan w skali lokalnej,
« dane o bardzo duzej rozdzielczosci (VHR) udostepniane odptatnie,
« wolumen danych do przechowywania i przetwarzania — korzystanie z obliczen w chmurze (np. serwisy DIAS),

« transfer danych — szybkie tgcza internetowe.
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