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Wykorzystanie wysokorozdzielczych danych obrazowych
w opracowaniach kartograficznych do celéw wojskowych

Zarys tresci. W artykule przedstawiono wy-
korzystanie wysokorozdzielczych danych obrazowych
do celéw wojskowych. Autorzy wskazali trzy zasad-
nicze obszary wykorzystania danych fotogrametrycz-
nych i teledetekcyjnych, ktérymi sg mapy wektorowe
(bazy danych georeferencyjnych), analizy geo-
przestrzenne oraz opracowania specjalne — mapy
obrazowe (image maps). Przedstawiono zalety i ogra-
niczenia ortofotomapy satelitarnej i innych opracowan
specjalnych, wykonywanych i wykorzystywanych
przez wojska NATO w warunkach pokoju oraz w stre-
fie dziatan wojennych.

Stowa kluczowe: wysokorozdzielcze dane
obrazowe, analizy geoprzestrzenne, bazy danych
georeferencyjnych, mapa obrazowa

1. Wstep

Wykorzystanie wysokorozdzielczych danych
obrazowych w wojsku ma miejsce w trzech
gtéwnych obszarach dziatalnosci kartograficz-
nej. Obszar podstawowy stanowig bazy
danych georeferencyjnych, ktére sg opraco-
wywane gtéwnie w czasie pokoju. Drugi ob-
szar to analizy geoprzestrzenne, gdzie dane
obrazowe sg wykorzystywane wraz z danymi
rastrowymi, wektorowowymi (geobazy) i wy-
sokosciowymi (numeryczne modele terenu).
Trzeci obszar wykorzystania wysokoroz-
dzielczych zobrazowan terenu stanowig opra-
cowania specjalne, ktére z uwagi na swojg
specyfike tworzone sg gtéwnie dla rejonéw
dziatan wojennych lub obszaréw szczegdlnego
zainteresowania. W ich sktad wchodzg przede
wszystkim mapy obrazowe (image maps), ktore
mogg powstawaé rowniez z wykorzystaniem
wspomnianych baz danych wektorowych oraz
analiz geoprzestrzennych.

Osobny obszar wykorzystania wysokoroz-
dzielczych danych obrazowych (nieomawiany
w niniejszym artykule) stanowi rozpoznanie
obrazowe. Zajmuje sie ono analizg i interpre-
tacjg danych obrazowych. Wykorzystywane
sg tam, oprocz atrybutéw obiektéw (rozmiar,
ksztalt, barwa, ton, zakres spektralny, wysokosc,
tekstura itd.), kontekst ich wystepowania, bi-
blioteki znakéw, dane katalogowe i wzorce po-
réwnawcze. Zastosowanie obrazéw do tego
typu analiz ma znaczenie przy pozyskiwaniu
informaciji do celéw rozpoznawczych i wywia-
dowczych, a wyniki tych analiz, podobnie jak
w typowych wielkoskalowych, wojskowych opra-
cowaniach kartograficznych, prezentowane sg
na ogot na ortofotomapie.

2. Wysokorozdzielcze zobrazowania
terenu

Wykorzystanie wysokorozdzielczych danych
obrazowych w opracowaniach kartograficz-
nych jest limitowane przez dwa czynniki: doktad-
nosc¢ lokalizacji obiektéw na zobrazowaniach
oraz mozliwos¢ identyfikacji obiektéw, obsza-
réw lub zjawisk na tych zobrazowaniach.

Na doktadnos¢ lokalizaciji obiektéw na zobrazo-
waniach wptywa szereg czynnikow zwigzanych
z procesem rejestracji obrazu, rozmieszczeniem
fotopunktéw oraz metodami korekcji geome-
trycznej i radiometrycznej. Pozyskiwane dane
sg znieksztalcone zarowno przez krzywizne
Ziemi, jak i wady zastosowanych sensoréw.
Ponadto pozyskiwanie informacji o wybranym
obiekcie przebiega w sposéb przypadkowy.
Na te ,przypadkowos¢” majg wplyw nie w petni
mozliwe do przewidzenia wtasciwosci osrodka
przenoszenia informacji (powietrza) i powierzchni
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rozpoznawanego obiektu. Zdjecia lotnicze i ob-
razy satelitarne zawierajg szumy zwigzane
z mgietkg atmosferyczng i nierdwnomiernym
oswietleniem fotografowanego terenu. Znaczacy
jest wptyw ttumienia atmosfery na kontrast ele-
mentow tta. Ponadto obiekt rozpoznawany jest
dzieki wysyfaniu $wiatta wtasnego i odbitego
(A. Klewski, J. Sanecki, K. Maj i inni 2007).
Wszystkie te czynniki sprawiajg, ze odczyty-
wane ze zobrazowania wspotrzedne moga
znacznie rézni¢ sie od pomierzonych w tere-
nie, osiggajac btedy rzedu kilku pikseli. W inter-
pretacji ma to jednak rzadko istotne znaczenie,
poniewaz nie zmienia sie wzajemne relacyjne
rozmieszczenie obiektéow terenowych (K. Maj,
P. Pabisiak, G. Stepien i inni 2007).

Ryc. 1. Poréwnanie rozdzielczosci radiometrycznej obrazéw: A — obraz
8-bitowy, B — 11-bitowy; zrédto: J. Sanecki (2006)

Fig. 1. Comparison of radiometric resolution of images: A— 8-bite image, B — 11-bite;

source: J. Sanecki (2006)

Mozliwo$¢ identyfikacji obiektdw zwigzana
jest Scisle z rozdzielczoscig radiometryczna,
spektralng i przestrzenng zobrazowania, a roz-
dzielczo$¢ czasowa ma znaczenie przy porow-
nywaniu obrazéw z roznych okreséw. Okreslenie
~wysokorozdzielcze” odnosi sie na ogot tylko
do rozdzielczo$ci przestrzennej, ktéra umow-
nie przyjmowana jest dla tego typu zobrazowan,
jako co najmniej 1 m. Obecnie w armiach NATO
zobrazowania o nizszej rozdzielczo$ci wykorzy-
stywane s3 tylko do opracowan srednio- i ma-
toskalowych, na ogét w celach poglgdowych
(np. do zobrazowania stanowisk archeologicz-
nych). Do celéw kartograficznych wykorzystuje
sie w zasadzie wytgcznie zobrazowania wyso-
korozdzielcze.

Kojarzenie potencjatu kartograficznego je-
dynie z rozdzielczoscig przestrzenng zobra-
zowania jest zatem btedem. W przypadku
zobrazowan o nizszej, np. o$miobitowej roz-
dzielczoséci radiometrycznej (zdjecia lotnicze)
i jednoczesnie wyzszej rozdzielczosci prze-
strzennej, w poréwnaniu do zobrazowan o jede-
nastobiotowej rozdzielczosci radiometrycznej
(zobrazowania satelitarne), znaczgco malejg
mozliwosci interpretacji obiektow na zobrazo-
waniu (ryc. 1). Ma to szczegodlne znaczenie
przy kartowaniu obszaréw zadymionych, za-
pylonych (burze piaskowe) lub zamglonych.
Dlatego do opracowan kartograficznych tere-
néw trudnodostepnych (rejondéw misji stabiliza-
cyjnych, rejondw klesk zywiotowych, obszaréw
napie¢ politycznych) prefero-
wane jest uzycie danych telede-
tekcyjnych o wyzszej rozdziel-
czosci radiometrycznej. Zdjecia
lotnicze sg natomiast po-
wszechnie wykorzystywane do
opracowan kartograficznych
w warunkach pokoju (np. do
opracowania map topograficz-
nych obszaru wiasnego kraju),
gdzie wieksza jest ich do-
stepnosc i istnieje dodatkowo
mozliwos¢ weryfikacji danych
w terenie.

Jednoczesnie  wiekszos¢
ogolnodostepnych publikacji
dotyczacych wykorzystania zo-
brazowan satelitarnych w opra-
cowaniach wielkoskalowych
skupia sie przede wszystkim
na uzyciu tych materiatéw w celu
aktualizacji innych map. Wynikowa dokfadno$c¢
potozenia obiektéw na mapie czesto odnoszo-
na jest do wartosci 0,3 mm, co dla przyjetej
skali opracowania np. 1:5000, pozwala na wy-
znaczenie granicznego btedu potozenia obiek-
téw jako 1,5 m. Przyktadowo, dla zobrazowan
pozyskanych z sensoréw QuickBird czy World-
View-2 jest to btad w granicach 2-3 pikseli.
Podejscie to jest uzasadnione w warunkach
pokoju i przy potraktowaniu ortofotomapy jako
jednego z materiatdw zrédtowych stuzgcych
do opracowania mapy. Nieco inaczej wyglada
sytuacja przy wykorzystaniu ortofotomapy do
celéw operacyjnych. Obostrzenia przedstawione
powyzej nie majg tu zastosowania. Doktad-
nos¢ lokalizacji obiektow jest wystarczajgca
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na poziomie 10 m (J. Sanecki, A. Klewski,
G. Stepien i inni 2012), co jednoczesnie w przy-
blizeniu pokrywa sie z doktadno$cig ,recznych”
odbiornikow nawigacji satelitarnej. Doktad-
nos¢ ta zostata potwierdzona przez autoréw
niniejszego opracowania w terenie, jak row-
niez znajduje swoje odzwierciedlenie w publi-
kacjach naukowych (G. Stepien, P. Pabisiak,
T. Dadas 2008).

Jak potwierdzajg Z. Kurczynski i W. Wolnie-
wicz (2006), czynnikiem limitujgcym przydat-
nos¢ obrazow satelitarnych nie sg ich wysokie
mozliwosci pomiarowe, ale ograniczone mozli-
wosci interpretacyjne. Jednoczesnie autorzy
podajag, ze stosowanie Scistych modeli, do-
ktadnych i jednoznacznie identyfikowalnych
fotopunktow (btad potozenia okoto 0,5 m) i od-
powiednio doktadnego numerycznego modelu
terenu, pozwala uzyskac¢ doktadnosc¢ korekcji
obrazéw QuickBird na poziomie okoto 1 m, ob-
razéw Ikonos 1-2 m i EROS 4 m. Takie wyniki
odniesione do rozdzielczosci tych obrazow,
oznaczajg mozliwo$¢ korekcji na poziomie
1-2 pikseli. Doktadnosci te pozwalajg na opra-
cowanie map w skali 1:10 000, gdy piksel ob-
razu jest 0,65 m, a dla skali 1:25 000 jest to
wielkos$¢ <1,00 m. Podejscie to ma zastosowa-
nie w przypadku opracowania lub aktualizacji
map sytuacyjno-wysokosciowych. Natomiast
J. Sanecki, A. Klewski, G. Stepien i inni (2012)
podajg skale opracowan kartograficznych
w funkcji wielkosci piksela do celéw operacyj-
nych: dla skali 1:2000 piksel obrazu wynosi
<0,6 m, a dla skali 1:3500 jest to <1 m. Widac¢
zatem, ze do celéw operacyjnych (misje stabi-
lizacyjne, kleski zywiotowe) mozliwe do osig-
gniecia skale opracowan na bazie obrazéw
satelitarnych sag pieciokrotnie wigksze niz
w przypadku analogicznych opracowan wy-
twarzanych w warunkach pokoju, do celéow
aktualizacyjnych. Opracowania kartograficzne
tworzone w strefie dziatan wojennych podle-
gajg innym rygorom, gdyz tu krytyczna jest
mozliwos¢ interpretacyjna zobrazowania, a do-
ktadnos$¢ lokalizacji obiektéw ma mniejsze
znaczenie.

Wart odnotowania jest réwniez fakt, ze btad
potozenia punktéw nie zmienia wzajemnych
relacji obiektéw wzgledem siebie, a jego wpltyw
na pomiar na zobrazowaniach np. elementéw
liniowych oraz pdl powierzchni jest pomijalny.
Przyktadowo, szerokos¢ drogi lub rzeki jest
wcigz taka sama, w granicach zaniedbywal-

nych btedéw, lokalne deformacje nie sg wielkie,
a relacje topologiczne sg ,odporne” na trans-
formacje zobrazowan. Mozna wiec dalej mierzy¢
powierzchnie i odlegtosci ze Swiadomoscia, ze
bezwzgledne potozenie obiektow jest obar-
czone btedem (np. 10 m), natomiast dtugosci
mierzone sg z btedami decymetrowymi, w za-
leznosci od rozdzielczos$ci zobrazowania, ktora
jest tu decydujgca, co potwierdzili K. Maj, P. Pa-
bisiak, G. Stepien i R. Wysota (2007). Mamy tu
do czynienia z przesunigciem obiektéw o pe-
wien wektor, ktéry w réznych obszarach zo-
brazowania bedzie miat rozny kierunek, zwrot
i wartos¢. W tym sensie znieksztatcenia majg
charakter niejednorodny, ale nie sg na tyle duze,
aby w sposob istotny wptywa¢ na doktadnos¢
pomiaru odlegtosci i powierzchni na matych
obszarach (lokalnie).

Obecnie w panstwach NATO wykorzystuje
sie gtéwnie wysokorozdzielcze dane obrazo-
we pozyskiwane z komercyjnych systemow
satelitarnych takich jak IKONOS, QickBird
i WorldView-2. Sg to zaréwno dane panchro-
matyczne, jak i wielospektralne, rejestrowane
w czterech pasmach spektralnych, w zakresie
od 450 nm (niebieski) do 900 nm (bliska pod-
czerwien). Do typowych celéw kartograficznych
nie sg pozyskiwane dane z sensoréw hiper-
spektralnych.

3. Bazy danych wektorowych

Wojskowe bazy danych wektorowych to
przede wszystkim bazy VMap (Vector Map —
mapa wektorowa, okreslane wczesniej rowniez
jako Vector Smart Map) poziomoéw 0, 1, 2i 3
oraz MGCP (Multinational Geospatial Co-pro-
duction Program — Wielonarodowy Program
WspdInej Produkcji Geoprzestrzennej). Poziomy
VMap oznaczajg rozdzielczo$¢ informacyjng
opracowania: LO — skala 1:1 000 000, L1 — skala
1:250 000, L2 — skala 1:50 000, L3 — skala
1:25 000. Obie bazy (VMap L1 oraz MGCP)
powstaty w ramach wspotpracy miedzynaro-
dowej (np. w ramach NATO), a VMap L2 (na
obszar Polski) ramach wspotpracy krajowe;j,
na mocy porozumienia pomiedzy Ministrem
Obrony Narodowej a Gtéwnym Geodetg Kraju.

W latach 2002-2006 geografia wojskowa
zrealizowata wspolne z Gtéwnym Geodetg Kra-
ju oraz czterema urzedami marszatkowskimi
projekt okreslany jako VMap L2 (mapa wek-
torowa poziomu drugiego na obszar kraju).
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Wspomniane dane opracowane zostaty w po-
dziale arkuszowym typowym dla mapy w skali
1:50 000. W wyniku dalszych prac jednostek
geografii wojskowej wytworzono jednorodng
mape wektorowg o szczegodtowosci odpowia-
dajgcej skali 1:50 000 dla obszaru catego kraju
oraz czesciowo pokryto kraj opracowaniem
VMap L3. Baza VMap L2 (podobnie jak inne
pierwsze wydania opracowan wektorowych
z poczatku XXI w.) pierwotnie zostata opra-
cowana na podstawie wektoryzacji zeskano-
wanych materiatéw analogowych. Obecnie
aktualizowana jest jej posta¢ cyfrowa, dzieki
wykorzystaniu potencjatu produkcyjnego jedno-
stek wojskowych oraz dzieki pracom wykony-
wanym przez podmioty komercyjne w ramach
zamoéwien publicznych. Na podstawie mate-
rialu cyfrowego realizowany jest druk map
analogowych (papierowych) w skali 1:50 000.
Utrzymanie w aktualnosci VMap L2 stanowi
priorytet dla geografii wojskowej z uwagi na
fakt, ze mapa w skali 1:50 000 jest podstawo-
wym materiatem kartograficznym wykorzysty-
wanym przez wojska NATO.

Wczesniej podobny projekt (VMap L1) zo-
stat wykonany wspdlnie z dziewietnastoma
panstwami (gtéwnie nalezacymi do NATO),
w odniesieniu do skali 1:250 000. Baza ta ob-
jefa zasiegiem prawie caly swiat (wyjatek sta-
nowi obszar Indonezji, dla ktérego ostatecznie
nie opracowano VMap L1). W ramach tego
projektu strona polska przygotowata trzy bi-
blioteki danych z trzech kontynentéw: Europy
(obszar Polski), Ameryki Potudniowej (ob-
szar Argentyny) oraz Afryki (obszar Zambii
i Tanzanii).

Zdobyte doswiadczenia, jak rowniez po-
trzeby opracowania bardziej szczegétowych
i aktualnych map (gtéwnie w skali 1:50 000)
zaowocowaty uczestnictwem strony polskiej
w Wielonarodowym Programie Wspdlnej Pro-
dukcji Geoprzestrzennej, ktory wspottworzony
jest obecnie przez 32 panstwa.

MGCP to projekt (baza georeferencyjna)
0 zasiegu globalnym, ktérego ideg jest opraco-
wanie danych obejmujgcych rejony zaintereso-
wania poszczegolnych panstw cztonkowskich
— uczestnikow programu (nie jest to sensu
stricto program NATO), tereny potencjalnych
konfliktow lub zagrozen. Obszar opracowa-
nia podzielony zostat na ,oczka” o rozmiarach
1°%1°, a uczestnicy programu zadeklarowali

wyprodukowanie do 2012 roku okoto 3300
,oczek” danych MGCP. Polska zobowigzata
sie do opracowania obszaru 28 ,oczek” w pierw-
szej fazie projektu oraz minimum 23 ,oczek”
w fazie kolejnej. W programie MGCP istotng
role odgrywa aktualno$¢ danych zrédtowych,
dlatego zdecydowano sie na opracowanie map
z wykorzystaniem wysokorozdzielczych zobra-
zowan satelitarnych. Ogdélna zasada jest taka,
ze im wiecej ,oczek” sie opracuje, tym wiecej
mozna pobra¢ ze wspdlnego repozytorium.
Dla Polski obecnie jest to wspotczynnik 4:1
(pobranie:do wktadu wtasnego), a po zakon-
czeniu fazy drugiej, wspotczynnik ten wyniesie
6:1 (R. Bauer, S. Jakubiuk, K. Pokonieczny i inni
2012). Program MGCP okazat sie niezwykle
pomocny w opracowaniu map rejonu odpowie-
dzialnosci polskich wojsk w Afganistanie, gdzie
wykorzystano m.in. ,oczka” opracowane przez
Amerykanéw i Czechow.

Cechg charakterystyczng danych w projekcie
MGCP jest to, ze nie obejmujg one petnego
zakresu obiektéw wymaganych do opracowa-
nia niektorych rodzajow map, np. mapy topo-
graficznej. Dane te nie podlegajg weryfikacji
terenowej, a doktadnos¢ pozioma usytuowa-
nia obiektéw nie powinna by¢ obarczona bte-
dem wiekszym niz 25 metréw (K. Danilewicz,
J. Pietruszka 2011). Pozostate informacje geo-
graficzne, jak rzezba terenu, batymetria i inna
informacja nautyczna, nazwy geograficzne oraz
informacja lotnicza, istniejg w postaci osob-
nych cyfrowych baz danych i ich potgczenie
z danymi MGCP nie jest problemem (ryc. 2).
Wynika to m.in. z faktu, ze informacje doty-
czgce granic, ich przebiegu i statusu, moga by¢
(i czesto sg) odmiennie traktowane w réznych
krajach uczestniczagcych w programie, stad
w celu unikniecia potencjalnych konfliktéw inte-
reséw zdecydowano o nieumieszczaniu tego
typu danych w MGCP.

Obie bazy danych georeferencyjncych VMap
L2 i MGCP, pomimo ze sg opracowywane na
tym samym poziomie szczegotowosci odpo-
wiadajgcym skali mapy 1:50 000 (MGCP moze
by¢ réwniez opracowywane w rozdzielczosci
informacyjnej odpowiadajgcej skali 1:100 000),
to przede wszystkim bazujg na réznych se-
mantycznych i logicznych modelach danych.
Roézne sg stowniki danych, tabele, atrybuty i ich
dziedziny. Wspdlng cechg obu baz jest jednak
to, ze sg one tworzone i aktualizowane na
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podstawie lotniczych lub satelitarnych danych
obrazowych. Decydujgce s3 tu kryteria aktual-
nosci i dostepnosci danych, a takze rejonu
opracowania. MGCP opiera sie na wysokoroz-
dzielczych zobrazowaniach satelitarnych i two-
rzone jest na obszary lezgce poza granicami

4. Analizy geoprzestrzenne

Analizy oparte na danych obrazowych uza-
leznione sg w gtéwnej mierze od parametréw
zobrazowania i zwigzane sg z wtasciwosciami
odbiciowymi obiektéw, mozliwym do rejestracji
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Ryc. 2. A— ,;surowe” dane MGCP, B — przyktad opracowania mapy topograficznej w skali 1:50 000 (Afganistan);
zrédio: J. Pietruszka, K. Danilewicz (2011)

Fig. 2. A—“raw” MGCP data, B — example of a topographic map elaboration in the scale 1:50 000 (Afghanistan); source:
J. Pietruszka, K. Danilewicz (2011)

naszego kraju. Natomiast bazy wektorowe
VMap tworzone byty na podstawie danych
obrazowych pozyskanych z putapu lotniczego
oraz innych materiatow kartograficznych.

Najwazniejszg réznicg miedzy MGCP a pro-
jektem VMap jest materiat zrodtowy. Przyjeto,
ze dane MGCP powinny by¢ zebrane ze zrodet
najnowszych (nie starszych niz kilka lat) i moz-
liwie najdoktadniejszych. Spetnienie tych wymo-
goéw dla trudnodostepnych regionoéw Swiata,
mozliwe jest jedynie poprzez uzycie wysokoroz-
dzielczych scen satelitarnych. Zrédta kartogra-
ficzne majg zastosowanie jedynie jako materiat
uzupetniajgcy (pomocniczy) w interpretacji
zobrazowan satelitarnych (K. Danilewicz, J. Pie-
truszka 2011).

zakresem spektralnym oraz rozdzielczoscig
spektralng, radiometryczng i przestrzenng.
Analizy na podstawie danych wektorowych
wykorzystujg atrybuty i cechy geometryczne
(i topologiczne) obiektow, a ttem do prezentacji
wynikow jest czesto ortofotomapa lotnicza lub
satelitarna. Wynikiem analiz bardzo czesto jest
réwniez mapa hybrydowa (mapa obrazowa),
ktdra powstaje w wyniku natozenia warstw wek-
torowych (informacyjnych) na ortofotomape.
Jest ona powszechnie wykorzystywana przez
misje stabilizacyjne, jak rowniez w opracowa-
niach specjalnych, takich jak mapy poligonéw
wojskowych i plany miast.

Analizy geoprzestrzenne wykonuje sie na
podstawie réznego typu danych przestrzen-
nych:
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— wysokosciowych, ktére pozwalajg na mo-
delowanie tréjwymiarowe;

— rastrowych w postaci map lub obrazéw sa-
telitarnych, lotniczych (takze z bezpilotowych
$srodkow rozpoznawczych) — dane te sg nie
tylko zrodtem informacji o pokryciu terenu, ale
takze m.in. o aktywnosci na sfotografowanym
obszarze;

— wektorowych, ktére mogg by¢ analizowane
na podstawie atrybutéw (opisowych i geome-
trycznych) oraz topologicznych wtasciwosci
obiektow.

Wykonywanie analiz wymuszane jest bardzo
czesto przez ograniczong znajomosc¢ obszaru

Na podstawie danych wysokosciowych
(numerycznych modeli terenu) mozliwe jest
tworzenie:

— wirtualnego rekonesansu terenu (ryc. 3),

— profili terenu (z mozliwoscig ogladania te-
renu z pozycji obserwatora),

— wizualizacji spadkéw terenu,

— map wysokosciowych,

— okreslania widocznosci (takze oswietlenia
i zacienienia terenu).

Wspolng cechg opracowan kartograficznych
powstatych na podstawie wykonanych uprzed-
nio analiz geoprzestrzennych jest to, ze efekty
tych analiz czesto nanoszone sg w postaci

Ryc. 3. Wirtualny rekonesans terenu; zrédto: R. Bauer, S. Jakubiuk i inni (2012)
Fig. 3. Virtual reconnaissance of the area; source: R. Bauer, S. Jakubiuk et al. (2012)

dziatania. Analizy geoprzestrzenne stanowig
takze czesto podstawe zabezpieczenia geo-
graficznego przemieszczania sie wojsk. W tym
celu wykonuje sie np. mape przejezdnosci te-
renu. Uwzglednia ona m.in. spadki terenu, ktére
generowane sg na podstawie numerycznego
modelu terenu. Danymi dodatkowymi, uzywa-
nymi do uszczegotowienia takiej analizy jest
zastosowanie cieniowania rzezby terenu oraz
wykorzystanie warstw wektorowych na ogét
o0 wyzszej dokladnosci.

dodatkowych warstw tematycznych na ortofo-
tomape lotniczg lub satelitarng. W ten sposéb
powstaje wielkoskalowa mapa obrazowa.

5. Misje stabilizacyjne

Wykorzystanie wysokorozdzielczych zo-
brazowan terenu na misjach stabilizacyjnych,
w strefie dziatan wojennych jest powszechnag
praktyka. Bezposrednig przyczyng takiego sta-
nu jest specyfika panujgcych tam warunkow
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klimatycznych, meteorologicznych, logistycz-
nych i organizacyjnych oraz bezpieczenstwo,
a w szczegolnosci:

— brak planéw miast i innych opracowan
wielkoskalowych,

— brak dostepu do terenu, stad wykorzysta-
nie zdalnych technik obrazowania terenu,

— krotki czas, niezbedny na przygotowanie
danych przed wykonaniem zadania przez woj-
ska, przy jednoczesnie niezbyt czasochtonnym
procesie opracowania mapy na podstawie
obrazu,

— potrzeba szczegdtowego obrazowania i ana-
lizy terenu,

Strefa dziatan wojennych jest szczegdlnym
obszarem dziatalno$ci wojskowej. Nastepuje
tam zderzenie mozliwosci interpretacyjnych
zobrazowan satelitarnych, wiedzy i mozliwosci
sprzetowych wykonawcéw oraz potrzeb i ocze-
kiwan odbiorcéw. Sprawia to, ze staje sie ona
strefg dziatan eksperymentalnych.

Misje stabilizacyjne pokazaty, ze istnieje
bardzo duze zapotrzebowanie na satelitarne
zobrazowania rastrowe (ortofotomapy sateli-
tarne), ktére obok map hybrydowych (obrazo-
wych) nalezaty do najczesciej wykorzystywanych
produktéw (ryc. 4). Wynika to nie tylko z duzej
radiometrycznej i terenowej zdolno$ci rozdziel-

J )

100,000 M SQUARE IDENTIFICATION: MA, MB

BABYLON - Ruins Area

Ryc. 4. Pomiary i opracowanie mapy zniszczen Babilonu w skali 1:2000 wyszczegdlnione w dokumentacji
dotyczacej przekazania Camp Alpha Irakijczykom przez wojska koalicji w 2005 r.; zrodto: T. Dadas, G. Stepien
(2006)

Fig. 4. Measurements and an elaboration of a map of war damage in Babylon in the scale 1:2000 specified in documents
concerning handing over Camp Alpha to Iraqgi people by coalition armies in 2005; source: T. Dadas, G. Stgpien (2006)

— potrzeba pracy na aktualnych danych (ob-
razowanie w czasie rzeczywistym lub zblizo-
nym do rzeczywistego),

— niezawodnos¢ pozyskiwania danych obra-
zowych i ciggto$¢ dziatania systemu.

czej obrazéw satelitarnych, ale i ze stanu aktual-
nosci tych materiatdbw. Mapy przy obecnym
poziomie technicznym i technologicznym opra-
cowywane sg w dlugotrwatym procesie, na
podstawie m.in. obrazéw (w MGCP wytgcznie
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na podstawie obrazéw), wymagajgc zaanga-
zowania duzej liczby ludzi i specjalistycznego
sprzetu. Ponadto w warunkach pokoju nie wy-
konuje sie praktycznie map wojskowych w ska-
lach 1:2000, 1:3500 Iub 1:5000. Skale te
kojarzone sg zazwyczaj z mapg zasadnicza,
sporzgdzang i aktualizowang gtéwnie do celow
gospodarczych (T. Dadas, G. Stepien 2006).

Szczegotowosé elementéw odwzorowanych
na wysokorozdzielczych danych obrazowych
pozwala na opracowanie doktadnych analiz
terenu. Przyktadowo, na zdjeciach i obrazach
mozliwe staje sie znalezienie i wskazanie
przejs¢ miedzy budynkami. Na planach miast
zabudowania w procesie redakcji kartograficz-
nej zazwyczaj ulegajg agregacji (ryc. 5). Na
zdjeciach lotniczych i obrazach satelitarnych
mamy natomiast do czynienia z wiernym od-
wzorowaniem terenu.

6. Mapy obrazowe

Obecnie najpowszechniej wytwarzanymi opra-
cowaniami dla rejonéw konfliktéw zbrojnych
lub katastrof naturalnych sg mapy hybrydowe

Ryc. 5. Poréwnanie planu miasta i ortofotomapy satelitarnej tego

samego obszaru

Fig. 5. Comparison of city map and a satellite orthophoto of the same region

(mapy obrazowe, uczytelnione ortofotomapy
satelitarne), do opracowania ktérych wykorzy-
stuje sie (podobnie jak w MGCP) dane telede-
tekcyjne. Dane te stanowig materiat zrodtowy
w analizie terenéw trudnodostepnych. Wynika
to gtéwnie z charakterystyk i ograniczen tego
terenu. Réwnie czesto brak jest dla takich ob-
szarow, zwtaszcza w przypadku (potencjalnych)
konfliktéw o podtozu polityczno-wojskowym,
dostepnych map i innych materiatéw kartogra-

ficznych, takich jak plany miast czy danych
pomiarowych. Materiaty sg na ogot zdezaktu-
alizowane lub niemozliwe jest jednoznaczne
ustalenie statusu ich wiarygodnosci. Stoso-
wane sg w nich réwniez bardzo czesto rézne
ukfady odniesienia, utrudniajgce integracje da-
nych i szersze ich wykorzystanie (odczyty-
wanie wspotrzednych). W przypadku katastrof
naturalnych lub spowodowanych dziatalnoscig
cztowieka na ogdét mapy sg dostepne, lecz
obrazujg stan infrastruktury sprzed kilku lub
kilkunastu lat, m.in. z uwagi na dynamike za-
chodzgcych proceséw urbanistycznych, a na-
wet najbardziej szczeg6towe plany miast nie
przedstawiajg wszystkich pojedynczych zabu-
dowan, co ma czesto znaczenie przy plano-
waniu i prowadzeniu akcji ratunkowych lub
operacji (J. Sanecki, A. Klewski, R. Bauer i inni
2012).

Ponadto, dynamicznie zmieniajgca sie sytu-
acja wymaga statej aktualizacji danych potrzeb-
nych do dziatan biezgcych oraz do planowania
np. kierunkow ewakuacji, drog zaopatrzenia,
lokalizacji obozow przejsciowych, szpitali po-
lowych itd.

Mapy obrazowe staty sie obec-
nie podstawowym materiatem kar-
tograficznym w rejonach konflik-
tow i katastrof. Stanowig takze
materiat wynikowy (a czasem zro-
diowy) do prowadzenia dalszych
analiz. Dzieje sie tak dlatego, ze
sg to mapy specjalne, a zatem
niepodlegajgce rygorystycznym
ograniczeniom standaryzacyjnym,
w zwigzku z czym zakres informa-
cyjny, skala i rozmiary arkuszy do-
stosowane s3 do potrzeb kazdego
odbiorcy i realizowanego zadania.
Opracowania te mogg dotyczyc¢:
drég przejezdnych w okreslonych
warunkach, rejonéw zastrzezo-
nych, pol minowych i drég obej-
Scia, przekraczalnosci terenu, tras przemarszu,
zobrazowania miejsc niebezpiecznych oraz
wskazywania celéw (ryc. 6).

Produkty te stanowig podstawowe Zzrédio
danych orientacyjnych dla wojsk znajdujgcych
sie na obszarach objetych dziataniami zbroj-
nymi. Tego typu rozwigzania upowszechniajg
sie nie tylko w armiach NATO, ale takze w ko-
morkach geoprzestrzennych Unii Europejskiej
(UNITAR).
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Przy tworzeniu ,szybkich” opracowan karto-
graficznych (map obrazowych) bardzo istotny
jest réwniez fakt, ze dane opracowanie prze-
znaczone jest tylko do konkretnych celéw oraz
w konkretnym czasie. Wynika to miedzy innymi
z ograniczonej doktadnosci potozenia obiektow
oznaczonych na tego typu opracowaniach.
Mapy te nie sg przeznaczone do precyzyjnej
nawigacji lub np. do prowadzenia ognia. Na
kazdym arkuszu znajduje sie stosowne ostrze-
zenie, dotyczgce ograniczeh stosowania da-
nego opracowania.

danie i sytuacja byly inne i wymagaty duzych
skal, a innym razem dodatkowo niestandardo-
wej tresci zgodnie z potrzebami odbiorcy, co
sprawiato, ze do operowania w terenie prawie
wytgcznie wykorzystywane byty mapy obrazowe,
ktore stanowity jedyny materiat wielkoskalowy.
Mapy tradycyjne, ze wzgledu na skale i aktual-
nos¢, wykorzystywano jako materiat uzupet-
niajacy i stuzyty gtdwnie do celdéw logistycznych
i transportu. W takiej sytuaciji trudno byto opra-
cowac jednolite zasady obligujgce wykonawcow
do stosowania standardowych skal, znakéw

Satellite Image Map

MeaEr
ear

Ryc. 6. Przyktadowa mapa obrazowa opracowana w skali 1:10 000; zrédto: T. Dadas, G. Stepien (2008)

Fig. 6. An example of an image map in the scale 1:10 000; source: T. Dadas, G. Stepien (2008)

Do niedawna standaryzacja w NATO nie
obejmowata map w skalach wiekszych niz
1:25 000. Opracowania hybrydowe (mapy ob-
razowe) na misjach stabilizacyjnych opraco-
wywane byly na podstawie indywidualnych
wymagan odbiorcy, wynikajgcych z charakteru
realizowanego zadania, z wykorzystaniem do-
$wiadczenia i wiedzy kartografa (czesto w bardzo
ograniczonym czasie). W dodatku kazde za-

kartograficznych, tresci czy narzucajgce np.
odwzorowanie. Dobrze zdawali sobie z tego
sprawe twoércy porozumienia standaryzacyj-
nego NATO — STANAG 7169 Image Map, kto-
rego pierwsze wydanie datuje sie na rok 2009,
szes¢ lat po rozpoczeciu misji irackiej ,lraqi
Freedom”, w ktérej braty udziat polskie wojska.
Dokument ten ma w zasadzie charakter zale-
cen, zarébwno w zakresie tresci, jak i osnowy
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matematycznej. Dopuszczalne sg wszelkie od-
stepstwa fgcznie z tym, ze mapa moze byé
opracowana na podstawie obrazu w rzucie
Srodkowym (niezortorektyfikowanym). W ten
sposob powstaje Operacyjne Zobrazowanie
Terenu, ktére moze by¢ niekartometryczne,
ale w praktyce (jesli powstato) okazuje sie
przydatne i jest pozytywnie oceniane przez
uzytkownikow.

7. Podsumowanie

Wykorzystanie wysokorozdzielczych danych
obrazowych ma miejsce na etapie planowania
oraz prowadzenia operacji zarbwno wojsko-
wych jak i cywilnych. W warunkach pokoju
oprocz szkolenia wojsk opracowania te majg
zastosowanie w zarzgdzaniu kryzysowym, na-
wigaciji, logistyce i transporcie, gdzie do wyko-
nywania analiz wykorzystywane jest gtéwnie
zaawansowane oprogramowanie GIS-owe.
W operacjach militarnych zasadnicze znacze-
nie ma czas, dlatego do przygotowania analiz
geograficznych, ktore wykorzystuje sie w trakcie
prowadzenia takich operacji, potrzebne sg da-
ne pozyskiwane z putapu lotniczego lub sate-
litarnego oraz fatwe w uzyciu i uniwersalne
narzedzia.

Wysokorozdzielcze dane obrazowe stanowig
gtéwne zrodto danych o terenie na potrzeby
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Very High Resolution Imagery Data in Cartographic Elaborations for Military Use

Summary

Keywords: very high resolution imagery data,
geospatial analysis, georeferenced data bases, image
map

The article presents the application of very high
resolution imagery data in military cartographic elabo-
rations. Three basic areas of application photogram-
metry and remote sensing data have been indicated:
vector maps (georeferenced data bases), geospatial
analysis and special elaborations — image maps.
Basic vector data bases created by NATO using very
high resolution imagery data are mainly Vmap bases
(vector map bases) with detail levels corresponding
to information resolution of particular scales of carto-
graphic elaboration: LO — 1:1 000 000, L1 — 1:250 000,
L2 — 1:50 000 and L3 — 1:25 000. Military vector
maps (Vmap) enable spatial analyses using topology
of presented terrain objects and attributes assigned
to them. The other data base elaborated as part of
an international agreement (including Poland) which
uses very high resolution satellite images is the basis
created within the framework of the MGCP project
(Multinational Geospatial Co-production Program),
in which 32 countries currently participate. MGCP is
a global basis. The idea of the project is to create
data for regions of interest, areas of current and po-
tential conflicts and threats. The characteristic feature
of data in the MGCP project is the fact that they don’t
include a full range of objects required to create some
kinds of maps, e.g. the topographic map. These data
cannot be field verified and horizontal detail of object
location should have an error of no more than 25 me-
ters. Information concerning borders, their course
and status can be treated differently in each country

taking part in the program, so in order to avoid po-
tential conflict of interest it has been decided not to
include such data in MGCP.

The article also presents special elaborations done
during stability missions in Iraq and Afghanistan. Image
maps have presently become basic cartographic
material in regions of conflict and hazards. They also
constitute the basis for conducting further analyses.
They are special maps (which thus do not undergo
strict standard limitations), so the information range,
scale and sheet size are conformed to particular
user needs and the task performed.

Application of very high resolution area imageries
on stability missions in war zones is common practice.
This is done because of the particularities of climatic,
meteorological, logistical and organizational conditions
as well as safety precautions. The article characterizes
kinds of image data used by the army while showing
the possibilities of creating cartographic elaborations
and conducting geospatial analyses on the basis of
this data.

Through current image data it is possible to create
quick cartographic elaborations mainly used in war
zones, but which are more and more often made
useful in elaborations intended for use during times
of peace. Usage of satellite images has led to the
emergence of a new type of product — image maps.
Their elaboration standards have a loosely defined
reference system and content range. Their applica-
tions are limited, e.g. they cannot be used for precise
navigation. The kind of realized task and map ad-
dressee requirements are decisive here.

Translated by M. Horodyski



