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Numeryczny model terenu NMT (ang. Digital Terrain Model — DTM)
oznacza zbior odpowiednio wybranych punktow powierzchni o
znanych wspotrzednych oraz algorytmow umozliwiajgcych
odtworzenie jej ksztattu dla okreslonego obszaru.

Wyrdznia sie dwa podstawowe rodzaje modeli transformacji danych
punktowych w tréjwymiarowy obraz terenu:

- model wektorowy, stanowigcy nieregularng siatke trojkgtow (TIN),

- model rastrowy, w postaci regularnej siatki, najczesciej kwadratow.




Model TIN polega na tworzeniu sieci trojkatow opartych

wierzchotkami o punkty kontrolne.
Technika tgczenia punktow kontrolnych w siec trojkgtow nosi

nazwe triangulacji Delaunay (Delone).




» Naziemny skaning laserowy (TLS — Terrestrial Laser Scanning)
» Lotniczy skaning laserowy (ALS — Airbone Laser Scanning)

» Interferometria radarowa (INSAR — Interpherometry Synthetic
Aperture Radar) — polega na obrazowaniu powierzchni terenu
w zakresie mikrofalowym (radarowym) z putapu lotniczego lub
satelitarnego; metoda przydatna do opracowania NMT na

duzych obszarach



Skaning laserowy — LIDAR (ang. Light Detection and Ranging) —
nalezy do grupy aktywnych systemow teledetekcyjnych,
wykorzystujgcych do obrazowania promieniowanie najczesciej z
zakresu bliskie] podczerwieni (ang. NIR — Near InfraRed).

Technologia ta sprawia, ze LIDAR jest niezalezny od warunkow
oswietleniowych! zalezny jest natomiast od warunkow
pogodowych — skondensowana para wodna silnie rozprasza
wigzke lasera.



Efektem przetwarzania danych lidarowych jest punktowa
reprezentacja pewnej powierzchni, moze to byc:

 Numeryczny Model Terenu — NMT (ang. DTM — Digital Terrain
Model),

 Numeryczny Model Powierzchni Terenu - NMPT (ang. DSM —
Digital Surface Model) lub szczegdotowo w odniesieniu do
drzewostanu — Numeryczny Model Warstwy Koron (NMWK)
(Bedkowski 2005).

« znormalizowany Numeryczny Model Powierzchni Terenu (ang.
NDSM — normalized Digital Surface Model), ktéry w odniesieniu
do powierzchni lesnej powstaje przez ,odjecie” NMT od NMPT,
a wiec otrzymujemy Numeryczny Model Powierzchni Koron.



Baza danych — to uporzadkowany zbior wzajemnie ze sobg
powigzanych informacji.

Baza danych (w ujeciu prawnym) — termin ten oznacza, w
rozumieniu Ustawy z dnia 27 lipca 2007 r. o ochronie baz
danych, zbior danych Ilub jakichkolwiek materiatow |
elementow zgromadzonych wedtug okreslonej systematyki
lub metody, Indywidualnie dostepnych w jakikolwiek
sposob, w tym sSrodkami elektronicznymi, wymagajgcy
Istotnego, co do jakosci lub ilosci, naktadu inwestycyjnego
w celu sporzadzenia, weryfikacji lub prezentacji jego
zawartosci.




System bazy danych - to baza danych wraz z
oprogramowaniem umozliwiajgcym operowanie na niej.

Podstawowe sktadowe systemu bazy danych:
« dane
e Oprogramowanie
e procedury
* sprzet
* ludzie



Dane:
» dane podstawowe
* metadane

Oprogramowanie:
« Systemy operacyjne
* programy specjalistyczne (zarzgdzanie danymi)
* programy uzytkowe

Procedury:
 zasady projektowania
 zasady uzytkowania
 zasady udostepniania

Sprzet:

Ludzie:
* projektanci
« administratorzy
 uzytkownicy



Bazy danych zajmujg sie¢ modelowaniem otaczajgcego nas swiata.
Dowolny fragment rzeczywistosci mozemy prébowac opisa¢ w postaci danych
w bazie, ktére traktowane sg jako reprezentacja faktdw, wiedzy o otaczajgcym
swiecie.

Powstaje model, za pomocg ktorego przedstawiamy w komputerze wycinek
realnego sSwiata.

Kazda dziedzina moze byC objeta bazg danych pod warunkiem, ze da sie
dobrze odzwierciedlic jej strukture czyli, ze uda sie opisac jej elementy,
znalez¢ miedzy nimi zwigzki itd.

SWIAT MODEL KOMPUTER




Baza danych to uporzadkowany zbior wzajemnie ze sobg
powigzanych informacji. Powigzanie to uzyskuje sie poprzez
stosowanie odpowiednich struktur danych.

» Bazy proste:

« _bazy kartotekowe
* bazy sieciowe

* Dbazy hierarchiczne
» | Bazy ztozone :

* bazy relacyjne
bazy obiektowe

« bazy relacyjno-obiektowe
bazy strumieniowe

bazy temporalne




Bazy kartotekowe — sg ztozone z jednej lub kilku tablic
zawierajgcych rekordy, z ktorych kazdy zawiera identyczng
strukture podl. Kazda tablica danych jest samodzielnym
dokumentem I nie wspoétpracuje z innymi tablicami.



Relacyjne bazy danych to zbiory tablic o dowolnej liczbie
wierszy 1 kolumn 2z podanymi cechami konkretnych
obiektow przestrzennych, na ktérych mozna dokonywac
operacji selekcji, tgczenia itp. za pomocg operatorow
logicznych i teorii mnogosci.

Podstawowg ich zaletg jest elastycznosc | tatwos¢ implementacii,
a wadg czasochtonnos¢ (i zwigzany z nig znaczny koszt)
przeszukiwania tabel oraz operacji tgczenia tabel.



TABLICA 1

POW TYP_S W_REB ZWAR ZADRZ M3/H ODDZ

0,50
1,95
0,50
1,38
1,40
1,19
3,35
1,47
3,27
0,77
10,45
0,70
3,54
1,52

Przyklad relacyjnej bazy danych Zozonej z dwoch tablic

Bsw
BMsw
LMw
BMw
Bsw
BMw
Bsw
Bsw
BMw
Ol
Bsw
BMsw
BMsw
BMsw

110
110
110
80
110
80
110
110
110
80
110
110
80
110

um.
um.
pet.
pet.
prz.
um.
um.
pet.
pet.
um.
prz.
um.
luz.
prz.

0,8
0,7
0,9
0,8
0,7
0,8
1,0
0,9
0,8
0,8
0,9
0,8
0,5
0,8

59a
59b
59c
59d
59f
599
59h
59i

59j

59k
60a
60c
60d
60f

TABLICA 2
ODDZ WARST
—~459b Ip
+ 59b Ip
¢ 59b Ip
< 59b Ip
4 59b podsz
*59b podsz
+ 59c Ip
+ 59c Ip
+ 59¢c Ip
+ 59¢c Ip
+ 59c Ip
¢ 59¢ podsz
¢ 59¢c podsz

GAT

Czm
Db
So
Sw
Ol
Brz

Olsz

Czm
Brz

UDZ WIEK BON

9
1

pjd.

miejsc.

0
0
9
1

miejsc.
miejsc.
miejsc.

0
0
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Przyktadem sieciowych baz danych moze bycC Internet.

 Sieciowe bazy danych charakteryzujg sie najwiekszg
dowolnoscig powigzan, a reguty ich dotyczace sg bardzo
elastyczne.

 Kazda jednostka informacji moze byC powigzana z dowolng
liczbg pozostatych.

* Duza elastycznosc takiej bazy, wigze sie czesto z chaosem w
je] konstrukcji, co wptywa niejednokrotnie na spowolnienie,
zamiast przyspieszenia, wyszukiwania danych.



Hierarchiczne bazy danych to struktury danych ztozone z relacji,
w ktorych istnieja:

« pojedyncza jednostka macierzysta,

« wiele jednostek je] podlegtych.

Przeszukiwanie takich zbiorow informacji polega na schodzeniu
po drzewie zaleznosci w dot, a nastepnie przeszukiwaniu jego
poszczegolnych poziomow.

Ten typ baz nadaje sie bardzo dobrze do pewnych zastosowan.
Sg one szybsze od baz relacyjnych, jednak bardzo ograniczajg
mozliwosC budowy struktur informatycznych, gdyz sg zbyt mato
elastyczne.



DGLP

T

RDLP Szczecin RDLP Poznan RDLP Gdansk
N-ctwo Babki N-ctwo Piaski

AN

L-ctwo 1 L-ctwo 2




Na uwage zastugujg technologie przetwarzania danych w
wersjach:

- scentralizowane],

- rozproszonej.

Cechy scentralizowane] bazy danych:

- spOjnosc¢ rozwigzan techniczno — programowych,

- tatwos¢ kontroli dostepu do zasobow bazy i niezawodnosc¢
eksploatacyjna,

- wyzsze koszty transmisji danych przy korzystaniu z tgczy
teletransmisyjnych,

- dtuzszy czas dostepu przy duzym obcigzeniu szeregu
stanowisk.



Rozproszone bazy danych - sg efektywne w warunkach
terytorialnego rozproszenia komputeryzowanego obiektu, w
ktdorego poszczegolnych jednostkach umieszczane sg wezty,
moggce obstugiwac lokalne bazy danych.

Zadaniem systemu jest analiza | dekompozycja zadania
globalnego na zadania czgstkowe, z ktorych kazde
realizowane jest w lokalne] bazie danych. System ten czuwa
nad integralnoscig danych.

Struktura sterowania w bazie rozproszonej nie wyroznia wezta
centralnego w stosunku do pozostatych weztdéw co zapewnia
wiekszg niezawodnosc tej bazy.

Je] wadami natomiast sg: skomplikowane  algorytmy
przetwarzania | wieksze problemy z zapewnieniem
iIntegralnosci bazy danych.



Jezyki wykorzystywane podczas tworzenia | obstugi baz danych
dzieli sie na cztery typy:

* jezyk definiowania struktur danych — DDL (Data Definition
Language);

* jezyk wybierania 1 manipulowania danymi — DML (Data
Manipulation Language);

* jezyk zapewniania bezpieczenstwa dostepu do danych — DCL
(Data Control Language);

* Jezyk tworzenia zapytan - OQL/SOL (Query Language) -—
umozliwia pobieranie z bazy informacji zgodnie z zatozonymi
warunkami.



SQL - Structured Query Language
Strukturalny Jezyk Zapytan

« Jezyk wykorzystywany do formutowania kwerend, uaktualniania
| zarzgdzania relacyjnymi bazami danych.

« Jezyk SQL mozna wykorzystywac¢ do pobierania, sortowania i
filtrowania okreslonych danych pochodzacych z bazy danych.



Wyrazenie definiujgce polecenie jezyka SQL, jak na przyktad
SELECT, UPDATE lub DELETE, mogace zawierac klauzule, jak
np. WHERE i ORDER BY.

« SELECT
funkcje

* FROM

« WHERE

« GROUP BY
* HAVING

* ORDER BY

opisuje nazwy kolumn, wyrazenia arytmetyczne,

nazwy tabel lub widokow

warunek (wybieranie wierszy)

nazwy kolumn

warunek (grupowanie wybieranych wierszy)
nazwy kolumn lub pozycje kolumn



Dane w SIP charakteryzujg przede wszystkim nastepujgce
parametry [Korpetta 1996].

» doktadnosc zgodna z prawdziwg wartoscig danej cechy
odnoszgcej sie do lokalizacji obiektow w przestrzeni,

* precyzja, rozumiana jako zdolnos¢ wystarczajgco doktadnego
okreslania danej wielkosci (np. liczba miejsc po przecinku dla
wspotrzednych),

* rozdzielczosc, czyli zdolnos¢ rozrozniania wielkosci przez
wskazanie najmniejszego obiektu rozréznianego w danym
systemie,

* zmiennosc, oznaczajgca sredni czas, po ktorym nastepuje
zmiana obiektu w rzeczywistosci przyrodniczej,



aktualnosc, rozumiana jako odstep czasu pomiedzy zmiang
obiektu w rzeczywistosci a pobraniem informacji o obiekcie,
zalezna jest od procedur aktualizujgcych dane w systemie,
wiarygodnosc, tzn. zgodnosc¢ stanu rzeczywistego ze stanem
wykazanym przez system,

kompletnosc, okreslana z liczby danych zapisanych w SIP w
stosunku do catkowitej liczby danych, ktéra powinna byc
zapisana,

wartosc, ustalana na podstawie korzysci wynikajgcych z
uzyskania danych z systemu w porownaniu z innymi metodami
pozyskiwania informacji (strata poniesiona w rezultacie
Zzrezygnowania z eksploatacji systemu).



Analiza przestrzenna w lesnictwie | ochronie srodowiska lesnego
ma pomoc w uzyskaniu odpowiedzi na nastepujgce pytania:

Analizy proste (wyszukiwanie)

« Co znajduje sie na danym obszarze?

« (Gdzie sg obiekty o okreslonych atrybutach?

Analizy ztozone

« Co sie zmienito w okresie ,od ... do ..."?

« (Od jakich cech przestrzennych zalezy wystepowanie danego
zjawiska?

 Co bedzie sie dziato z danym obiektem (zjawiskiem) jesli ..?



W rozwigzywaniu wymienionych problemow pomocne s3g
nastepujgce funkcje analiz przestrzennych:

1. wyszukiwanie i klasyfikacja (modyfikacji podlegajg wytacznie
dane atrybutowe),

pomiary,

funkcje sasiedztwa,

funkcje tgczenia,

funkcje naktadania,

I S

modelowanie kartograficzne.



Najprostszg funkcja jest WSKAZANIE OKRESLONEGO
OBIEKTU PRZESTRZENNEGO.

Sprowadza sie ona do naprowadzenia przez uzytkownika
kursorem na dowolny obiekt znajdujgcy sie na ekranie |
wskazanie go np. przez nacisniecie klawisza myszy. Celem tej
operacji jest najczesciej wskazanie danych atrybutowych przez
wyswietlenie ich na ekranie monitora.



FUNKCJA SELEKTYWNEGO WYSZUKIWANIA polega na
wybraniu | zaznaczeniu obiektow, ktorych dane atrybutowe
spetniajg pewien warunek.

Przyktadem te] funkcji moze by¢ wskazanie drzewostanow o
okreslonym sktadzie gatunkowym, okreslonej bonitacji,
zadrzewieniu itd.



KLASYFIKACJA jest jedng z najbardzie] powszechnych funkcji,
a przykladem moze DbycC klasyfikowanie  gruntow
wystepujgcych w lasach ze wzgledu na kategorie
uzytkowania gruntu lub klasyfikowanie siedlisk lesnych, wieku
drzewostanow, budowy itd.

Klasyfikacje mozna stosowac do jednej warstwy tematycznej lub
do wielu warstw tematycznych.

Mozliwe jest takze przeklasyfikowywanie, np. zmiana klasy
wieku drzewostanu w miare uptywu czasu.

Przeklasyfikowywanie obiektow prowadzi do uzyskania nowego
obrazu przedstawianego np. w postaci zaktualizowane] mapy
potrzeb przebudowy Ilasu gospodarczego Ilub mapy
zwaloryzowanych funkcji lasu.



FUNKCJE POMIAROW obejmujg pomiar odlegtosci, pomiar
dtugosci linii oraz powierzchni poligonu.

FUNKCJE SASIEDZTWA polegajg na badaniu otoczenia wokot
okreslonego miejsca tzn. wokot punktu lub  obiektu
przestrzennego. Nalezy w zwigzku z tym okreslic trzy
podstawowe parametry: jeden lub kilka punktow centralnych,
wielkos¢ obszaru wokot punktu centralnego 1 rodzaj operacii
wykonywane] na obiektach znajdujgcych sie na obszarze
podlegajgcym analizie. Najczesciej uzywang funkcjg
sgsiedztwa jest funkcja poszukiwania, a przykladem
zastosowania tych funkcji w lesnictwie moze by¢ poszukiwanie
drzewostandw do cieC rebnych z uwzglednieniem ostepow |
sgsiedztwa klas wieku.



FUNKCJE BUFOROWANIA stuzg do tworzenia stref buforowych.
Bufory sg to obiekty przestrzenne otaczajgce interesujgce nas
obiekty.

Strefy buforowe mozna tworzyC wokot obiektow punktowych,
linlowych | poligonow. Wyznaczanie otulin wokot rezerwatow
jest typowag funkcjg buforowania, podobnie jak wyznaczanie
stref, w lasach potozonych wokot uzdrowisk, sanatoriow,
osrodkow wypoczynkowych, kempingow, parkingow lesnych
itp.

Tworzenie buforow jest wazng funkcjg w analizie przestrzennej
poniewaz prowadzi do powstania nowe] grupy (warstwy)
poligonow, ktére mogg byC wykorzystywane w dalszej analizie.



FUNKCJE SIECIOWE to funkcje realizowane na zbiorach
potgczonych ze sobg obiektow liniowych, czyli polilinii.

Sposrod réznego rodzaju funkcji sieciowych dostepnych we
wspotczesnych systemach SIP najbardziej uzyteczna w
lesnictwie jest funkcja optymalizacji, ktbrg mozna zastosowac
miedzy Iinnymi do rozwigzywania problemow 2z zakresu
poszukiwania ,najkrotszej drogi” np. od siedziby nadlesnictwa
do miejsca pozaru (najmniejsza dtugosc¢, najkrotszy czas
przebycia drogi lub najmniejszy koszt je] przebycia).




FUNKCJE NAKLADANIA mogg byC stosowane zarowno w
rastrowych jak | wektorowych systemach.

Pozwalajg one na tworzenie nowych warstw informacyjnych,
powstajgcych z warstw naktadanych w taki sposob, ze
powstaje nowa jakosC. Natozenie na siebie np. kilku map
przeglagdowych moze w rezultacie doprowadzi¢ do powstania
catkowicie nowe] mapy, np. mapy potrzeb przebudowy lasu. W
rezultacie takie) operacji moze powstac nowy zbior atrybutow.



Na rycinie przedstawiono proces nakfadania na siebie dwoch
warstw  poligonéw. Pierwsza warstwa przedstawiata
rozmieszczenie gatunkow drzew, a druga typy gleb. W
efekcie uzyskano nowg warstwe z szescioma poligonami, z
ktorych kazdy zawiera cechy pochodzgce z obu zbiorow
atrybutowych. Poligony nowej warstwy opisane sg przez dwie
cechy: gatunek drzewa i typ gleby.



Modelowanie kartograficzne jest metodg przetwarzania danych
przestrzennych za pomocg okreslonej sekwencji funkgcji
analizy  przestrzenne|. Zapisane  sekwencje  funkcj,
operujgcych na zbiorach danych, tworzg procedury, ktore sg
opisem realizacji danego modelu.

Model kartograficzny powstaje przez dobor wiasciwej sekwencii
funkcji 1 zbiorow danych o obiektach przestrzennych.
Modelowanie Kkartograficzne stosuje sie do rozwigzywania
konkretnych problemow.

Jako przyktad, moze postuzyC zadanie wyznaczenia lokalizacj
powierzchni doswiadczalnych w wybranym nadlesnictwie.



Teledetekcja

technologia zajmujgca sie pozyskaniem, przetwarzaniem |
Interpretowaniem danych przestrzennych w postaci informacji
obrazowej, otrzymywane] w wyniku rejestracji promieniowania
elektromagnetycznego odbitego lub emitowanego przez
roznego rodzaju obiekty srodowiskowe.

Teledetekcja

badanie powierzchni Ziemi z odlegtosci przy wykorzystaniu do
tego celu promieniowania elektromagnetycznego emitowanego
lub odbitego od obiektow materialnych.

Teledetekcja
technika zdalnego pozyskiwania danych, ktore sg przestrzennie
odniesione do powierzchni Ziemi.



Wykonane Zobrazowania teledetekcyjne moga byC
wykorzystywane do celow pomiarowych oraz do celow
Interpretacyjnych.

Fotogrametria

nauka zajmujgca sie odtwarzaniem - na podstawie zdjecC
lotniczych (lub innych obrazéw teledetekcyjnych) wymiarow
obiektow terenowych.

Fotointerpretacja

dziedzina wiedzy zajmujgca sie wykrywaniem, rozpoznawaniem |
charakterystykg obiektow, procesow | zjawisk na podstawie
zdjec lotniczych i (lub innych obrazéw teledetekcyjnych).



e 1826 (1827 ?) — Francuz Joseph Nicéphore Niépce otrzymat
pierwszy obraz (na metalowej ptytce)

1839 — wynalezienie fotografii - Francuz L.J. Daguerre
otrzymat obraz na srebnej ptytce

« 1839 — Anglik H.F. Talbot otrzymat obraz na ,Swiattoczutym
papierze”

« 1839 — J. Herszel wprowadzit termin ,fotografia”

« 1858 — poczgtek fotografii lotnicze] — Francuz G.F
Tournachon (,Nadar”) na mokrych ptytkach swiattoczutych
fotografuje z balonu (na uwiezi) fragment Paryza

« 1859 — Francuz A. Lausset fotografuje z balonu aby na
podstawie zdjecC sporzadzi¢ mapy topograficzne

« 1860 — Amerykanie S.A. King i J.W. Black fotografujg z balonu
Boston



1860-1865 — USA - zdjecia z balonéw sg wykorzystywane do
Sledzenia ruchow wojsk

1861 — pierwsza kolorowa fotografia (Tartan Ribbon) wykonana
przez Szkota - James Clerk Maxwell

1871 — Anglik R.L. Maddox zastepuje ptyt ,mokre” ,suchymi”

1886 — Rosjanin A.M. Kowanko fotografuje z wysokosci 800, 1000 i
1350 m twierdze Kronsztad i fragment Petersburga

1883 — G. Eastmann wprowadza ,suchg” fotografie i film zwojowy
1900 — Rosjanin R. Thiele zastosowat zespo6t sprzezonych kamer
umocowanych na latawcu do fotografowania Moskwy

24 kwietnia 1909 — W. Wright wykonuje pierwsze zdjecie lotnicze w
poblizu Rzymu

1931 — wykonanie serii zdje¢ z poktadu sterowca ,Graf Zeppelin® na
trasie Leningrad-Archangielsk-Nowa Ziemia-Potwysep Tajmyr-
Ziemia Podtnocna-Ziemia Franciszka Jozefa-Leningrad — na tej
podstawie powstaty mapy w skali 1 : 200 000 oraz 1 : 400 000



« 1 kwietnia 1960 — pierwszy w historii satelita meteorologiczny
TIROS 1 (Television InfraRed Observational Satellite), dziatat do
15.06.1960



« 1969 — wynalezienie fotografii cyfrowe] — matryca CCD zostata
wynaleziona w roku przez Willarda Boyle i George'a E. Smith w Bell
Telephone Laboratories (laboratorium pracowato nad telefonem z
aparatem i nad pamiecig potprzewodnikowq)



Zaleznie od putapu wykonywanych zobrazowan:

« systemy teledetekcji z putapu satelitarnego

« systemy teledetekcji z putapu samolotowego

 naziemne systemy teledetekcyjne (np. radary,
lasery)

« podwodne systemy (np. sonary)

* podziemne (np. georadary)

Zaleznie od wykorzystywanego sprzetu:
« aparaty fotograficzne

« kamery wideo

« skanery (laserowe, sonarowe, radarowe)



Zaleznie od formy zapisu obrazéow:
« forma analogowa
« forma cyfrowa

Zaleznie od nosnikow do zapisu:
» Kklisze fotograficzne

« tasmy magnetyczne

« nosniki elektroniczne

Zaleznie od formy barwnej:

« obrazy czarno-biate (w odcieniach szarosci)
« obrazy w barwach naturalnych

* obrazy w barwach umownych



Barwy proste (monochromatyczne, widmowe) — to barwy
otrzymane z rozszczepienie swiatta biatego.

Barwa prosta to wrazenie wzrokowe wywotane falg
elektromagnetyczng o konkretne] dtugosci z przedziatu fal
widzialnych czyli ok. 380 nm - ok. 770 nm (podaje sie przyblizone
zakresy, wynikajgce ze zmiennosci wrazliwosci fizjologicznej
ludzkiego wzroku). W rzeczywistosci dobrze widzialne barwy to
jeszcze wezszy zakres (400-700).

Zrédfo: http://pl.wikipedia.org



Barwy podstawowe — minimalne zestawy kolorow, ktore tgczone
umozliwiajg uzyskanie dowolnych kolorow z podanego zakresu.
Uktady sg oparte zwykle o trzy kolory.

Do addytywnego sktadania barw
stosowanych np. w wyswietlaczach,
zwykle uzywane sg kolory: czerwony
(R —red), zielony (G — green) i
niebieski (B — blue).

Taki uktad barw jest okreslany, jako model
barw RGB.

Zrédfo: http://pl.wikipedia.org



Dla subtraktywnego mieszania kolorow, jak mieszanie pigmentow
lub barwnikéw, zwykle wykorzystywane sg cyjan (C), magenta (M)
| zotty (Y — yellow).

Taki uktad barw jest okreslany,
jako model barw CMY.

Zrédfo: http://pl.wikipedia.org



Promieniowanie elektromagnetyczne (fala elektromagnetyczna) —
rozchodzgce sie W przestrzeni zaburzenie pola
elektromagnetycznego.

Promieniowanie elektromagnetyczne rozchodzac sie objawia swe
wtasciwosci falowe, zachowujgc sie jak kazda fala, ulega
interferencji, dyfrakcji, spetnia prawo odbicia | zatamania.

Rozchodzenie sie fali w osrodkach silnie zalezy od witasciwosci
tych osrodkow oraz czestotliwosci fali.

Fala rozchodzgc sie w osrodku pobudza do drgan tadunki zawarte
w czgsteczkach | atomach, najczesciej sg to elektrony.
Indukowane w ten sposob drgania elektronéw sg zrodtem fal
wtornych, ktorg poprzez superpozycje z falg padajacg zmieniajg

jej dtugosc¢ | predkosc rozchodzenia sie.
Zrédfo: http://pl.wikipedia.org



Zakresy spektrum promieniowania

Dtugos¢ fal

Gamma 0,001 um
X 0,001 — 0,1 um
Ultrafiolet (nadfiolet lub UV) 0,1-0,4 um
UV préozniowy 0,1-0,2um
uv C 0,2-0,28 um
Uv B 0,28 - 0,315 um
UV A 0,315 - 0,40 um
Widzialny ($wiatto widzialne) 0,4-0,7 ym

Fioletowy 0,400 — 0,446 um
Niebieski 0,446 — 0,500 um

Zielony 0,500 - 0,578 um

Zotty 0,578 — 0,592 um
Pomaranczowy 0,592 - 0,620 um
Czerwony 0,620 — 0,700 um
Podczerwony 0,7 um—-1cm
Bliska podczerwien (krotkofalowa, fotograficzna) 0,7—-1,5um
Srednia ($rodkowa) podczerwien 1,6 um—-3 um
Daleka podczerwien (w tym termalna) 3um —1cm
Mikrofalowy lcm—-1m
Radiowy 1m-10km



http://pl.wikipedia.org/wiki/Promieniowanie_gamma

Mapa bitowa — to obraz utworzony z ciggow piksell,
wykorzystujgcy rastrowy Sposob prezentacji grafiki
dwuwymiarowej (2D).

Kazdy piksel ma przypisane 3 informacje:
- potozenie w obrazie (wspotrzedne),
- kolor (jeden piksel to jeden kolor),

-rozmiar (wszystkie piksele w danym obrazie majg ten sam
rozmiar i sg kwadratami).



Rozdzielczos¢ obrazka

Jest miarg doktadnosci odwzorowania rzeczywistosci ha mapie
bitowej. Odnosi sie do odlegtosci miedzy pikselami w obrazku i
mierzona jest w pikselach (ppi: pixel per inch) lub punktach (dpi:
dots per inch) przypadajgcych na cal.

Rozdzielczos¢ wydruku

Odnosi sie do liczby punktow, ktorg na dlugosci jednego cala
moze umiesciC uzywane urzgdzenie wyjsciowe, nha przyktad
naswietlarka lub drukarka.



Obrazy rastrowe charakteryzujg sie nastepujgcymi, podstawowymi

parametrami:

* rozdzielczosc pliku

>| rozmiar pliku

* liczba kolorow




x bitéw/kolor = 2% np. 4 bity/kolor 2% = 16 koloréw

48 bitow 281 474 976 710 656 koloréw
36 bitow 68 719 476 736 kolorow

32 bity 4 294 967 296 kolorow

24 bity 16 777 216 kolorow

8 bitow 256 kolorow

8 bitow 256 odcieni szarosci
4 bity 16 kolorow

4 bity 16 odcieni szarosci
1 bit czarno-biaty




Tryb, w ktorym kolory sktadajg sie z trzech sktadowych:
e czerwony (R - RED),
« zielony (G - GREEN)
* niebieski (B - BLUE).

Tryb kolorow RGB oparty jest na modelu kolorow RGB. W trybie RGB
kazdy z trzech kanatow (czerwony, zielony i niebieski) opisywany jest za
pomocg liczby z zakresu od 0 do 255 (tgcznie 256 poziomow).

kolor czarny - 0:0:0

kolor biaty - 255:255:255
kolor czerwony - 255:0:0
kolor niebieski - 0:0:255
kolor fioletowy 255:0:255



Kolory sktadowe w modelu CMYK:
e nieblieskozielony (C - CYJAN),
e purpurowy (M — MAGENTA),

. (Y = YELLOW),

e czarny (K — BLACK).

Kazdy kolor w modelu CMYK jest opisywany za pomocg wartosci
procentowe] (od 0 do 100). Poniewaz model CMYK jest oparty na
kolorach atramentow, wiekszy udziat procentowy atramentu odpowiada
ciemniejszym kolorom. W teorii, poftaczenie 100 % koloru
niebieskozielonego, 100 % purpurowego i 100% zo6ttego powinno dac w
rezultacie  kolor czarny. W rzeczywistosci powstaje  kolor
ciemnobrgzowy, wiec w modelu kolorow | w procesie drukowania
dodatkowo stosowany jest kolor czarny, kompensujgcy niedoskonate
zachowanie sie pigmentow.



Format Liczba kolorow Rozdzielczosc¢ Wielkos¢ pliku
* tiff CMYK 300 dpi 191 826 440
200 dpi 85 234 560
100 dpi 21 305 344
RGB 300 dpi 143 869 830
200 dpi 63 925 920
100 dpi 15 979 008
256 odcieni szarosci 300 dpi 47 956 610
200 dpi 21 308 640
100 dpi 5 326 336
16 koloréw 300 dpi 23 978 305
200 dpi 10 654 320
100 dpi 2 663 168
B&W 300 dpi 5995 812
200 dpi 2 664 816
100 dpi 665 792




Format Liczba koloréw Rozdzielczos¢ | Wielkos¢ pliku

*.cdr - - 65 kB
*.gif 8 kolorow 100 dpi 144 kB
* wmf - - 194 kB
*.emf - - 465 kB
*.Jpg (30% kompresji) RGB 100 dpi 524 kB
*.bmp RGB 100 dpi 15 605 kB
* iff RGB 100 dpi 15 612 kB
* iff CMYK 100 dpi 20 820 kB




Cyfrowe obrazy teledetekcyjne charakteryzujg cztery typy

rozdzielczosci:

* przestrzenna - charakteryzujgca terenowy wymiar piksela w

obrazie teledetekcyjnym,
Satelita QuickBird

zakres rejestracji kanat

rozdzielczosc przestrzenna

Panchromatic Black and White 61* — 72** cm
Blue 244 — 288 cm
Multispectral Green 244 — 288 cm
Red 244 — 288 cm
Near-Infrared 244 — 288 cm

* - rozdzielczos¢ w nadirze

** - rozdzielczosc¢ przy odchyleniu o 25° od nadiru




* spektralna - podajgca specyficzny zakres dtugosci
promieniowania elektromagnetycznego, ktore moze zapisac

czujnik  promieniowania; rozdzielczosc
podawana dla konkretnego systemu, podaje sie specyficzne
(dla systemu) nazwy kanatow | zakresOw rejestrowanego w

nich promieniowania,
Satelita QuickBird

spektralna

zakres rejestracji kanat

rozdzielczosc¢ spektralna

Panchromatic  |Black and White 450 - 900 nm
Blue 450 - 520 nm
Multispectral Green 520 - 600 nm
Red 630 - 690 nm

Near-Infrared

760 - 900 nm




* radiometryczna - precyzujgca liczbe poziomow, na ktore jest
podzielony zakres sygnatu odbieranego przez czujnik;
rozdzielczos¢ radiometryczna jest podawana w bitach (np.
rozdzielczosc¢ 8-bitowa sygnalizuje mozliwosC zapisania przez
czujnik 256 poziomow sygnatu),

Satelita QuickBird

zakres rejestracji kanat rozdzielczosc¢ radiometryczna
Panchromatic Black and White 11 bit na piksel

Blue 11 bit na piksel
Multispectral Green 11 bit na piksel

Red 11 bit na piksel

Near-Infrared 11 bit na piksel




e czasowa - okreslajgca, Jjak czesto w systemach
teledetekcyjnych czujnik moze otrzymac informacje z tego
samego fragmentu terenu, zwana Jest czesto ,czasem
rewizyty” (revisit time).

Satelita QuickBird — od 1 do 3,5 dnia




Potencjalne zastosowanie teledetekcji w lesnictwie
najczescie] bedzie dotyczyto nastepujacych typow
przetworzen:

* rektyfikacja

* mozaikowanie

« naktadanie (merging)

« Zmiany jasnosci | kontrastu
« filtracje cyfrowe

e operacje miedzykanatowe
« klasyfikacje







* Mozliwosc¢ instalacji sprzetu
» Aspekty ekonomiczne
« Warunki pilotazowo-nawigacyjne



O wyborze typu samolotu (smigtowca) decydujg
okreslone warunki techniczne:

 predkosc lotu,

» predkosC wznoszenia,

» statecznosc lotu,

 zasieq,

* udzwig,

 dtugosc drogi startu i lgdowania,

* mozliwoscC osiggniecia okreslonego putapu,

* mozliwos¢ umieszczenia kamery w poblizu srodka
ciezkosci samolotu.



W zaleznosci od potozenia osi optyczne] kamery, zdjecia
lotnicze dzielg sie na:

ukosne
pionowe ukosne perspektywiczne




Utrzymanie w pionie osi kamery w trakcie fotografowania z
poktadu samolotu (Smigtowca) jest praktycznie niemozliwe.

Jako zdjecia pionowe traktuje sie obrazy uzyskane przy
odchyleniu osi kamery od pionu w dranicach do 3°.
Najczesciej odchylenie to wynosi okoto 1° — 1°5,

Stosujac stabilizacje zyroskopowg, mozna uzyskac¢ odchylenie
osi od pionu nie przekraczajgce 3' — 5.



Zespot zdjecC - wszystkie zdjecia lotnicze wykonane dla danego
fragmentu terenu.

Szereg zdje¢c — kolejne zdjecia wykonane w okreslonych
odstepach czasu, w czasie jednego przelotu nad
fotografowanym terenem.

W zaleznosci od wielkosci fotografowanego obszaru | rodzaju
uzytego sprzetu fotograficznego (ogniskowa obiektywu)
zespot zdje€ moze sie sktadac z jednego lub kilku szeregow.

Pokrycie podtuzne (p) — ,naktadanie® sie zdjeC krawedzig
prostopadtg do kierunku nalotu (dotyczy naktadania sie zdjec
w ramach danego szeregu).

Pokrycie poprzeczne (q) — ,nakfadanie” sie zdje¢ krawedzig
rownolegta do kierunku nalotu (dotyczy naktadania sie
szeregow).



Pokrycie podtuzne, zwane pokryciem w szeregu (p) — dla celow
prawidlowego odwzorowania  fotografowanego terenu
standardowo wymaga naktadania min. 60% powierzchni.

Podczas fotografowania terenbw 0 mocno zrdznicowanej
rzezbie (np. teren gorzysty) — nalezy zastosowac¢ dodatkowe

przeliczenie uwzgledniajgce przewyzszenie.



Pokrycie poprzeczne, zwane naktadaniem sie szeregow (Q) —
dla celow prawidtowego odwzorowania fotografowanego
terenu standardowo wymaga naktadania 25-30% powierzchni
— zaleznie od wysokosci, z jakie] zdjecia bedg wykonywane:

g = 30% dla fotografowania z wysokosci < 1500 m
g = 25% dla fotografowania z wysokosci > 1500 m

Podczas fotografowania terenOw 0 mocno zroznicowanej
rzezbie (np. teren gorzysty) — nalezy zastosowacC dodatkowe
przeliczenie uwzgledniajgce przewyzszenie.



Projekt misji fotogarmetrycznej

e optymalizacja skali

« optymalna wysokosc¢ lotu

* maksymalny czas naswietlania

* baza podtuzna

* baza poprzeczna

« odstep czasu miedzy ekspozycjami
 liczba zdjeC w szeregu

* liczba szeregow

 liczba zdje¢C w zespole



§1
Zamawiajacy zamawia a wykonawca zobowiazuje sie do wvkonania przedmiotu zamdwienia
polegajacego na wykonaniu nastepujacvch opracowan na podstawie lotniczych zdje¢ cvfrowwvch i
przetworzen lotniczego skanowania laserowego:

2. Ortofotomapa barwna o wielkosci piksela 20 cm

3. Numervezny Model Pokrveia Terenu (NMPT
4. Numervczny Model Terenu (NMT)

§2

Zakres opracowania obejmuja obszary Tuczno i Rzecin w granicach poligondw okreslonvch na
podstawie wspolrzednych WGSE4 zawartvch w tabeli ponizej:

Tuczno Ezecin

Nr B*B'B" L=r'L" Nr B°B'B" L=L'L"

33 11400777914 16 07 11.1816046
33 12 241339072 16 06 16.5444239
33 12 02.5834856 16 04 42.7735093
33 11 03.8594575 16 04 48.1306094
33 10 49.0484954 16 06 28.6128040

324546.93708%4 16 17 382775760
32 46 06.4007817 16 17 46.6137327
3246 19.0948454 16 18 48.4069752
3245 56.8673841 16 19 27.7087193
3245 26.6088883 16 19 25.6654617
32 4526.0793272 16 18 33.7722471

Lhods L b e
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§3
Przedmiot zamdwienia nalezy wykonad na podstawie zdjed lotniczych i lotniczego skanowania
laserowego wvkonanvch w 2008 roku wg. podanvch ponizej parametrow technicznych:

Zdjecia lotnicze:

1. wykonane kamera cvfrowa w kanatach R.GB - 8 bit
3. Pokaycie podiuzne 60%

4. Pokrycie poprzeczne 20%

Lotnicze skanowanie laserowe:
1. Gestosc skanowania min 4 pkt/m?
2. Pokxycie poprzeczne 20%

§4

Wvkonawca dostarczy Zamawiajacemu opracowania stanowiace przedmiot zamdwienia na dvsku
HDD w ukladzie wspolrzednych plaskich PUWG1992 i ukladzie wysokosci Kronszadt 1986 w
nastepujacvch formatach:

3. Numervcany Model Pokrvcia Terenu (NMPT) w formacie ASCII
4. Numerycznv Model Terenu (NMT) w formacie ASCII

oraz

1. Lotnicze zdjecia cyfrowe w kanatach RGB - 8 bit w formacie TIFF
2. Raport wyrdwnania aerotriangulacji w formacie txt

Oczekiwana dokladnosc wysokosciowa (h) skanowania £0,20 m

SIWZ na wykonanie ustugi z zakresu fotogrametrii lotniczej


../../Badania/Olejnik/Tuczno/Tuczno_parametry ortofoto.docx

