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« Mapy analogowe

» Zdjecia lotnicze

« Obrazy satelitarne

* Odwzorowania radarowe

« Skaning laserowy

 Pomiary geodezyjne (w tym GPS)
* |stniejgce bazy danych opisowych

* |Inne zrodta



mapy lesne opracowane i aktualizowane przez Biuro Urzgdzania Lasu |
Geodezji Lesnej (mapy gospodarcze w skali 1 : 5 000, mapy przegladowo-
gospodarcze w skali 1 : 10 000 i mapy przeglgdowe w skali 1 : 20 000 lub
1 : 25 000), sporzgdzane dla poszczegolnych obrebow lesnych | nadlesnictw,

mapy geologiczne w skali 1 : 50 000, sporzgdzone na podktadzie
topograficznym dla 95% powierzchni kraju,

mapy geomorfologiczne w skali 1 : 50 000, dotyczgce form rzezby terenu, dla
kilkunastu procent powierzchni kraju,

mapy hydrograficzne w skali 1 : 50 000, wykonane dla okoto 25% Polski,
mapy glebowo-rolnicze opracowane przez Instytut Upraw, Nawozenia i
Gleboznawstwa w Putawach, w skali 1 : 5 000 (typy genetyczne gleb, klasy
bonitacyjne gleb, utwory powierzchniowe), 1 : 25 000 (efekt generalizacji map
w skali 1 : 50 000), 1 : 100 000 1 : 300 000,

mapa przeglgdowa potencjalnej roslinnosci naturalnej Polski w skal
1 : 300 000.



» Zdjecia lotnicze (z niskiego lub wysokiego putapu)

- panchromatyczne zdjec lotniczych (poczatki),
- zdjecia ,czarno-biate” w podczerwieni,
- fotografia barwna:
- w barwach naturalnych (barwne odbitki z materiatow
fotograficznych negatywowych i diapozytywowych) ,
- w barwach umownych (np. filmy barwne - spektrostrefowe),
- fotografia cyfrowa.



« Zdjecia lotnicze (z niskiego lub wysokiego putapu) — cd...

- w barwach umownych - filmy barwne — spektrostrefowe:

emulsje w takich filmach (dwu- lub trzywarstwowe) charakteryzujg sie tym, ze
kazda warstwa emulsji jest uczulona na inny zakres promieniowania (jedna z
nich jest wrazliwa na promieniowanie podczerwone).

Pomimo, ze obraz ma barwy nierzeczywiste, jednak sg one tak dobrane, aby
mozliwe byto uzyskanie maksymalnego kontrastu barwnego dla interesujgcych
nas cech terenu.



Zdjecie lotnicze spektrostrefowe, wykonane na dwuwarstwowym filmie SN-6M.
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Zrodto: archiwum prof. T. Zawity-Niedzwieckiego



Zdjecie lotnicze spektrostrefowe, wykonane na trojwarstwowym filmie Kodak
Aerochrome IR 2443.

Zrédfo: archiwum prof. T. Zawity-Niedzwieckiego



* |stniejgce bazy danych

« Operaty urzgdzeniowe

« Operaty siedliskowe

« SILP

* Programy ochrony przyrody

« Waloryzacje | inwentaryzacje

« Plany zagospodarowania przestrzennego
* |nne opracowania

* Inne zrodta
« Archiwa fotograficzne
* Filmy
« Bibliografia
* Wywiady



Istniejg dwa zasadnicze sposoby przedstawiania danych
przestrzennych:
- postac rastrowa (siatka regularnych pol podstawowych),

- postac wektorowa (zapis przy pomocy wspotrzednych).

Model rastrowy jest najprostszym sposobem organizacji danych. W
modelu tym uzywa sie najczesciej siatki kwadratow lub prostokgtow.
Pojedyncze pola tej siatki nazywane sg rastrami (pikselami).

Piksel jest najmniejszg jednostkg powierzchni, ktorej przypisywane sg
atrybuty przestrzenne i opisowe. Najczesciej uzywa sie w tym modelu
struktury, w ktorej zmienna, np. wysokos¢ nad poziomem morza lub
rodzaj pokrycia terenu, jest okreslana dla kazdej komorki regularnej
siatki natozonej na mape. Rastrowa struktura danych sktada sie z
rzedow i kolumn. Numery rzedu i kolumny okreslajg wspotrzedne danej
komorki rastra.



Struktura rastrowa jest naturalng strukturg danych obrazu
cyfrowego.

W przypadku zdjec¢ lub obrazow poszczegolne komorki rastra
noszg nazwe piksell.

A A



../../materialy/mapa_model rastrowy + wektorowy.pdf










Przyktadem zastosowania prostego
rastrowego modelu danych
przestrzennych moze bycC rastrowa
mapa przedstawiajgca poletko
doswiadczalne, z regularna siatkg
kwadratow, na ktorej naniesiono
informacje o rozmieszczeniu
badanej rosliny. Na rastrowg
strukture sktadajg sie rzedy i
kolumny, ktérych numery
wyznaczajg wspotrzedne okreslonej
komorki rastra.

Zmiana doktadnosci moze nastgpic
tylko w sposob skokowy z krokiem
rownym rozmiarowi komorki siatki
rastra.
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Przyktadem bardziej ztozonego modelu rastrowego jest rastrowy
model hierarchiczny.

Model ten polega na zageszczaniu komorek siatki w miejscach,
gdzie znajdujg sie elementy o mniejszych rozmiarach.

Siatka ta nie jest zapisywana w formie tablic, ale w postaci
drzewa, w ktorym kazda komorka ma swoj numer adresowy.

Sposob numerowania komorek ma charakter hierarchiczny.

Numery poszczegolnych komorek sg tworzone na podstawie
numerow komorek nizszych poziomow.
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Model wektorowy polega na zapisie punktow i linii oraz
wielobokow (poligondw) za pomocg uktadu wspotrzednych.

Model ten posiada wady zwigzane z identyfikacjg obiektow
naktadajgcych sie tzn. o tych samych wspotrzednych.

Stosowanie modelu zapisu wektorowego umozliwia doktadne
przedstawienie granic poszczegolnych jednostek
przestrzennych, ktorym przyporzgdkowane sg okreslone atrybuty
opisowe, np.: drzewostan, oddziat, dziatka zrebowa, ostep, linie
gospodarcze i oddziatowe.
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Podstawowe typy obiektow w wektorowym modelu danych
przestrzennych

OBIEKT PUNKTOWY
® A(X,y)

wektor O-wymiarowy

OBIEKT LINIOWY

B2 (x;, y3)

B4 (X4: y4)

Bl (x, ¥1) B3(x, ¥3)

wektor 1-wymiarowy

OBIEKT POWIERZCHNIOWY

C4
(X4:' y4)

e

C3 (X3, ¥3)

wektor 2-wymiarowy

Cl(xy, y1)

C2 (X3, ¥2)



Podstawowe typy obiektow w wektorowym modelu danych
przestrzennych

wektor 3-wymiarowy ???

przyktad



../../materialy/dab w weisswaser_1.pdf

Dane wektorowe mogg byc¢ zapisywane w postaci:

- prostego modelu wektoroweqo

- topologiczneqo modelu wektoroweqo




* Prosty model wektorowy (bez topologii)

E1 B2
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Obiekt |Wspodirzedne poligonu
A XeaYar, Xaz¥az, XasYaz, XeaYeq
B XB1¥Ye1, XB2¥B2, XB3YE2
C Xc1Yc1, Xco¥Yeo, XcaYes, XcaYes




« Topologiczny model wektorowy

Topologia jest metodg matematyczna uzywang do definiowania
przestrzennych relacji miedzy obiektami.

Dostarcza ona informacji o tym, ktore obiekty graniczg ze sobg,
ktore punkty tworzg boki danego poligonu, a ktére punkty
jednoczesnie nalezg do dowolnych dwoch poligonow.

Topologiczny model wektorowy, oprocz kodowania
wspotrzednych, jak to byto w modelu prostym, tworzy w nim takze
topologie, wyrazajgcg wzajemne wzgledne rozmieszczenie
punktow, linii i poligonow.




Wspotrzedne weztow

Wezly
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Topologia obiektow
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Sasiednie obiekty

A
B
C
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A C
A B




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

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

- model wektorowy, stanowigcy nieregularng siatke trojkatow (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).
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Zrodto: Kurczynski Z. (http://lwww.geoforum.pl/pages/index.php?page

NMT w strukturze TIN
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NMT w strukturze GRID, uzupetnionej liniami nieciggtosci terenu (widok

perspektywiczny).
Zrodto: Kurczynski Z. (http://lwww.geoforum.pl/pages/index.php?page=nmt_tele)



» 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 szczegoétowo 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.



Zdjecie radarowe okolic Szklarskiej Poreby, wykonane 13.01.1993 roku przez satelite
ERS-1 SAR. Wyraznie widoczny efekt “soli z pieprzem”. Jasne obszary to efekt silnego
odbicia wigzki radarowej, wzmocnionego wskutek naktadania sie obiektow.

Zrédfo: raport koricowy z realizacji tematu ,Opracowanie metody inwentaryzacji lasu opartej na
integracji danych pozyskiwanych réznymi technikami geomatycznymi”, 2008
(http://www.geomatyka.lasy.gov.pl/)




Interferogram Przetworzony obraz radarowy

Zrodto: Kurczynski Z.
(http://www.geoforum.pl/pages/index.php?page=Interferometria_radarowa&id_catalog text=181)




NUMERYCZNY MODEL TERENU
- OBRAZ RADAROWY
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Jet Propulsion Laboratory
California Institute of Technology

JPL HOME EARTH SOLAR SYSTEM STARS & GALAXIES TECHNOLOGY
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Home | News |

Mission |

+ View the NASA Portal

Instrument | Data Products | Multimedia | QOutreach | En Espanol

Gallery of Images
- Image Policy

Public Data Distribution

Video Multimedia

Project Status

Photojournal Search

SRTM Related
- NASA
- German Aerospace Ctr
- Italian Space Agency

Data Users Forum

Site Index
Contact Us

Latest Image Release

This is the SETM home page. The Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM) obtained elevation data on a
near-global scale to generate the most complete
high-resolution digital topographic database of Earth. SRTM
consisted of a specially modified radar system that flew
onboard the Space Shuttle Endeavour during an 11-day
mission in February of 2000.
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View Morth America in the image gallery.

SRTM is an international project spearheaded by the MNational Geospatial-Intelligence Agency
(MGA) and the Mational Aeronautics and Space Administration (MASA).

SRTM Publication

An edited version of "The Shuttle Radar Topography Mission, Rev. Geophys., 45, RG2004,
doiz10.102%/2005RG000183" was recently released. Please go to the SETM Bibliography for
further information

Zrédfo: http://www2.jpl.nasa.gov/srtm/


http://www2.jpl.nasa.gov/srtm/

nachylenie ormyz 57
kat padania (pasmo X): 52° (od nadiru)

Zrédfo: Kurczynski Z. http://geoforum.pl/upload/w4_rys_12_prom1l.jpg
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Obszary dla ktérych wykonano SRTM — 119.050.000 km?

Zrodto: htto://www2._jpl.nasa.gov/srtm/SRTM_TIM_AF.pdf



Wizualizacja danych SRTM — etapy przetwarzania i rozne typy zobrazowan

Zrédhto: http://www.dlr.de/dIr/de/desktopdefault.aspx/tabid-10212/332_read-817/
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Wizualizacja danych SRTM-30 dla obszaru Polski

Zrédfo: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:SRTM30.png



NUMERYCZNY MODEL TERENU
- OBRAZ RADAROWY

Zrédfo: http://www.dlr.de/dIr/en/Portaldata/1/Resources/Bilder/missionen/eo/16_9/galerie13.jog
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Zrodto: G. Zajgczkowski



NMT w widoku 2D

Zrodto: archiwum Nadlesnictwa Swieradow



NMT w widoku 2D wzbogacony o kolorystyke wysokosci ]
Zrédto: archiwum Nadlesnictwa Swieradéw




NMT w widoku 2D z natozong mapg przegladowo-drzewostanowg ]
Zrédfo: archiwum Nadlesnictwa Swieradéw




NMT w widoku 3D z natozong mapg przegladowo-drzewostanowg ]
Zrédfo: archiwum Nadlesnictwa Swieradéw




Symulacja zalewania terenu

Zrodto: archiwum Nadlesnictwa Swieradow



Symulacja zalewania terenu

Zrodto: archiwum Nadlesnictwa Swieradow



Symulacja zalewania terenu

Zrodto: archiwum Nadlesnictwa Swieradow



Symulacja zalewania terenu

Zrodto: archiwum Nadlesnictwa Swieradow



Symulacja zalewania terenu

Zrodto: archiwum Nadlesnictwa Swieradow



NUMERYCZNY MODEL TERENU - PRZYKLADY

Symulacja zalewania terenu wzbogacona o roslinnos¢ (NMPT)
Zrodto: archiwum NadlesSnictwa Swieradow




NMT w widoku 3D

Zrodto: archiwum Nadlesnictwa Swieradow



NMPT w widoku 3D

Zrodto: archiwum Nadlesnictwa Swieradow



NMPT + orto w widoku 3D

Zrodto: archiwum Nadlesnictwa Swieradow



