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formacji” (https:/home.agh.edu.pl/~ga-
lia/short_courses.html).

Wyjatkowa jest sama idea krétkich kur-
s6w. Nie sg to studia podyplomowe, ale ma-
my plan, zeby mozna bylo z nich zlozy¢
studia podyplomowe, a moze nawet studia
magisterskie. Ponadto sg one tak pomysla-
ne, zeby uzupelniaty wiedze na uprawnie-
nia geodezyjne z zakresu 7 (fotogrametria
i teledetekcja). Gléwna zaletg tych kurséow
(5 spotkan) jest krotki czas, ktéry trzeba po-
$wigci¢ kazdemu z nich, oraz ich moduto-
wo$¢. Mozna wybrac¢ tylko jeden kurs i na
nim poprzestac lub w przyszlosci zdecydo-
wac sie na nastepny i ewentualnie kolejny,
a ostatecznie zebrac¢ je w calosc jako studia
podyplomowe czy magisterskie.

Wydaje sie, ze obecnie ludzie nie ma-
ja na studiowanie tyle czasu co daw-
niej i chca szybko zdoby¢ jakas wiedza,
najlepiej réwniez praktyczna, a dopiero
p6zniej zdecydowac, co dalej. W zwigz-
ku z tym chcieli$my z naszg inicjatywa
wyj$¢ naprzeciw temu zapotrzebowaniu.

A inne wasze dzialania?

Idea krétkich kurséw wpisuje sie w po-
myst utworzenia centrum doskonatosci
Przetwarzania Danych Geoprzestrzennych
(PDG). W ramach projektu AGH IDUB (In-
tegracja danych teledetekcyjnych na po-
trzeby kontroli w systemie doptat bezpo-
$rednich do rolnictwa IACS) prowadzimy
prace w kierunku stworzenia takiego cen-
trum. Na razie, ze wzgledéw organizacyj-
nych, powstalo Wydzialowe Laboratorium
Danych Teledetekcyjnych (https:/home.
agh.edu.pl/~galia/WLDT.html).

Nie chcemy i$¢ ,,szerokim frontem”,
ale malymi kroczkami, czyli zamierza-
my udostepnic¢ platforme do prac zwia-
zanych z badaniami w zakresie przetwa-
rzania obrazéw teledetekcyjnych, chcemy
udostepnia¢ dane, kody programéw, pro-
wadzi¢ dyskusje, badania naukowe, orga-

| nizowac¢ hackathony itp. Naszym marze-

niem jest utworzenie nowego kierunku

‘3= ksztalcenia w jezyku angielskim o robo-

czej nazwie Remote sensing and creative
technology, ktéry odzwierciedlatby trendy
ksztatcenia w zakresie teledetekcji w ta-
kich jednostkach, jak University of Twen-
te czy Wageningen University.

Staramy sig ponadto, by na naszym
wrze$niowym sympozjum PTFiT oprécz
mozliwosci wystuchania ciekawych refe-
ratéw krajowych i zagranicznych zapew-
ni¢ uczestnikom udziat w darmowych
warsztatach, ktére beda zwiastunem
tych krotkich kursow.

Na zakonczenie chce podkresli¢, ze
nasze obecne przedsiewziecia sg natu-
ralng kontynuacja dziatalnosci w za-
kresie teledetekciji, jaka zapoczatkowat
prof. Zbigniew Sitek, ktéry niestety od-
szedl w tym roku. |

' 2 GEODETA

MAGAZYN GEOINFORMACYINY NR 9 (328) WRZESIEN 2022

A | TELEDETEKCIA

ITW KRAKOWIE

Wykorzystanie technologii teledetekcyjnych na obszarach kopalni

Wyrafinowane

Obrébka danych hiperspektralnych jest
skomplikowana i wymaga specjalnych
maszyn i programéw. Ale to, co przy
uzyciu metod uczenia maszynowego
mozna uzyskac z takich analiz, jeszcze

nie raz nas zaskoczy.

Stawomir Mikrut,

Ewa Glowienka,
Michat Szadziul

jedna z najlepiej zarzadzanych ko-

palni w Polsce. Moze wiec sobie
pozwoli¢ na stosowanie najnowszych
osiagniec¢ technologicznych do rozwig-
zywania probleméw dotyczacych swo-
jej dziatalnosci. Kopalnia jako przed-
siebiorca odpowiada za ujawniajace sie
skutki eksploatacji gérniczej i przeciw-
dziata im, stosujac dzialania naprawcze
lub wykonujac monitoring danego zja-
wiska. Jednym z takich probleméw jest
monitorowanie sktado-

L ubelski Wegiel ,BOGDANKA” jest

ciach w teledetekcji, tj. wykorzystaniu
sensoréw hiperspektralnych. W ramach
prac sprawdzono mozliwosci zastosowa-
nia danych hiperspektralnych do analizy
przestrzennego zréznicowania zawartos-
ci mineratéw w skale plonne;.

o Dane wielospekiralne
a hiperspektralne

W dotychczasowych opracowaniach
teledetekcyjnych dominowaly sensory
wielospektralne. Pozwalaly one na po-
zyskiwanie danych w zakresie od 4 do
20 kanaléw spektralnych. Od kilku lat
technologia pozwala na rejestracje duzo
wiekszej liczby kanatéw (100-500).

Miedzy technologig multispektralng
a hiperspektralng jest olbrzymia rézni-

wiska skaly plonnej. Do L

tej pory obserwacje by-
ly wykonywane punk-
towo, co moze w pe-
wien sposéb zaburzy¢
obraz zjawiska. Znako-
mitym sposobem, aby
podnies¢ wiarygodnosé
oraz spojrze¢ na moni-
toring calosciowo, jest
wykorzystanie metod
teledetekcyjnych.
Dlugoletnia wspot-
praca kopalni LW
,BOGDANKA” z Aka-
demig Gérniczo-Hut-
niczg w Krakowie oraz
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jektu bazujacego na
najnowszych osiggnie-

Ryc. 1. Poziom dopasowania wartosci predykcji R? = 0,817
do wartosci obserwowanych dla zawartosci kwarcu [%]
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analizy z po

ca jako$ciowa i iloSciowa na
korzyscé tej drugiej. W okres-
lonych przypadkach ana-
liza hiperspektralna z po-
wodzeniem moze stanowic
uzupelnienie wczesniej
przeprowadzonych analiz
multispektralnych. Hiper-
spektralna technologia ob-
razowania zawiera ogromny
tadunek informacji w sensie
spektralnym i przestrzennym,
oferujac nietypowsq zdolnos¢
wykrywania, identyfikacji
i przetwarzania obrazu dla
réznego typu obiektéw.

o Zbieranie
i przetwarzanie danych

W ramach realizowanego
projektu pozyskano obrazy
hieperspektralne oraz opra-
cowano dane dla wybranych
obiektéw. Dokonano réwniez
pomiaréw referencyjnych,
aby pozyska¢ dane do kali-
bracji, a takze do celéw kon-
trolnych.

Naloty wykonano na wy-
sokosci 810-830 m n.p.m. z samolotu
Vulcanair P-68 Observer 2 (firmy MGGP
Aero) z zastosowaniem sensora HySpex,
ktéry zarejestrowal dane zaré6wno w za-
kresie widzialnym, bliskiej podczerwie-
ni, jak i w zakresie $redniej podczerwie-
ni. Pozyskane dane poddano korekcji
radiometrycznej, geometrycznej i atmos-
ferycznej, a finalnym produktem byta
mozaika o rozdzielczosci przestrzennej
0,5 m, ktéra sktadata sie z 430 kanatéw
spektralnych.

o Pomiary referencyjne

Pomiary spektroradiometryczne préb
gleby wykonano spektroradiometrem
ASD FieldSpec 4 tgcznie na 24 stano-
wiskach, z czego:

21 stanowisk znajdowalo sie na skla-
dowisku skaty plonnej i hatdzie wegla
na terenie kopalni,

Ryc. 2. Mapa prezentujqca przestrzenny
rozkfad kaolinitu wystepujqcego w wierzch-
niej warstwie gleby

Kaolinit [%]
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¢3 stanowiska na polach
uprawnych znajdujacych sig
w sasiedztwie kopalni.

Analize skladu mineralo-
gicznego prob skaty ptonnej/
wegla i gleby przeprowadzo-
no z wykorzystaniem dyfra-
ktometru rentgenowskiego
(XRD). Identyfikowano za-
warto$¢ procentowg w pro-
bie nastepujgcych minera-
I6w: kwarc, skalenie: sodowy
(anortyt), potasowy (ortoklaz,
mikroklin), muskowit, illit,
kaolinit, chloryty: klinochlor,
kalcyt, syderyt, goethyt, piryt,

il Kaolinit [%]
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jarosyt, struktury mieszanopakietowe,
illit-smektyt, substancja amorficzna.

e Opracowanie
wynikow analiz

Do przeprowadzenia analiz,
ktérych celem byto opracowa-
nie map pokazujgcych ekstra-
polowang warto$¢ zmierzo-
nych punktowo parametréw
wybrano metode regresji. Na-
lezato zamodelowaé¢ zwiazek
pomiedzy warto$ciami pomie-
rzonych w terenie parametrow
oraz warto$ciami wystepuja-
cymi w tych lokalizacjach
na danych lotniczych. Wyni-
kiem analiz byty mapy opra-
cowane dla 5 parametréw po-
miarowych. Mapy utworzono
z modeli, ktérych dokladnosé
zmierzona metoda 10-krot-
nej kroswalidacji wyniosta
R? > 0,6. Kazdy model zo-
stal poddany ocenie metodg
10-krotnej kroswalidacji. Na
ryc. 1 przedstawiono wykres
dla kwarcu.

Przyktadowe mapy prezen-
tujace rozklad przestrzenny
wybranych badanych pier-
wiastkéw/mineratéw przed-
stawiono naryc. 21 3.

o Whioski z badan

Lotnicze dane hiperspektralne oraz
metody uczenia maszynowego pozwa-
laja analizowa¢ zawarto$¢ mineratéw
w skale plonnej. Szczegétowosc, zakres
oraz dokladno$¢ analizy zalezna jest od
takich czynnikéw, jak:

erodzaj zastosowanego sensora (za-
kres spektralny, rozdzielczos¢ spektral-
na) — istotny jest zakres SWIR, ktéry
zwieksza mozliwosci identyfikacji mi-

" neraléw wzgledem zakresu VNIR;

epomiary referencyjne (odpowiednia
liczba oraz rozmieszczenie pomiaréw re-

| ferencyjnych)— wykonane w ramach opi-

sywanych prac pomiary w liczbie 24 na
haldzie sq wystarczajace do przeprowa-
dzenia analiz, jednak zwiekszenie tej li-
czebnosci, a w szczegdlnosci zapewnie-
nie wiekszego zréznicowania badanych
parametrow w prébie, moze pozwolié
osiagna¢ doktadniejsze modele, a takze
bardziej wiarygodna ocene doktadnosci;
emetody przygotowania danych tele-
detekcyjnych do analizy - redukcja wy-
miarowosci oraz ekstrakcja cech;

Ryc. 3. Mapa prezentujqca przestrzenny
rozktad kwarcu wystepujgcego w wierzch-
niej warstwie gleby
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emetody analizy — poza zastosowang
metoda regresji rekomenduje sie wypro-
bowanie réwniez metod z zakresu spec-
tral unmixing wykorzystywanych nau-

A
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kowo w teledetekcji hiperspektralne;j
w geologii.

Podsumowujgc, w badaniu sprawdzo-
no i potwierdzono mozliwos¢ zastosowa-
nia danych hiperspektralnych
do analizy przestrzennego
zréznicowania zawarto$ci mi-
neraléw w skale ptonnej. Uzy-
skiwane dokladnosci analiz
pozwalajg na praktyczne wy-
korzystanie wynikéw w moni-

toringu haldy.
dr hab. Stawomir Mikrut, prof AGH
dr Ewa Glowienka
obydwoje z Wydziatu Geodezji
Gérniczej i Inzynierii Srodowiska
Akademii Gérniczo-Hutniczej
Michat Szadziul
Lubelski Wegiel ,BOGDANKA”

W badaniach wzigt udziat
zesp6t Dziatu B+R firmy MGGP
Aero z Tarnowa, ktéry realizowat
prace pod kierunkiem

dr. hab. Dominika Kopcia
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