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PROBLEMATYKA WIZYJNEJ] DIAGNOSTYKI OBIEKTOW
PODWODNYCH

W artykule autor podejmuje probe szacowania aktualnego stanu fotogrametrii
podwodnej w Polsce. Szacunek oparty jest o analize zawartosci kart SYNABA
i internetowe bazy danych o zawarto$ci krajowych periodykow naukowo -—
technicznych. Z przeprowadzonych analiz wynika, ze fotogrametria podwodna to
dziedzina, ktéra od prawie 30 lat nie jest w kraju rozwijana. Przyczyn tego stanu
rzeczy jest kilka, a gtowne to: uwarunkowania Srodowiska realizacji badan, koszty
i brak zainteresowania przemystu. Autor wskazuje tez kierunki, w ktorych
fotogrametria podwodna mogtaby sie rozwijac.
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obiektow podwodnych, technologia prac podwodnych

THE PROBLEMS OF VISUAL DIAGNOSTICS
OF UNDERWATER OBJECTS

In the article, the author makes an attempt to assess the current state of
underwater photogrammetry in Poland. The assessment is based on a content
analysis of SYNABA cards and Internet databases on the contents of national
scientific-technical periodicals. The result of the analysis is that underwater
photogrammetry is a field which has not been developed in Poland in the last 30
years. There are several reasons for it, and the main ones are: the conditions of the
environment in which research is conducted, the costs and the lack of interest from
the part of the industry. The author also suggests some directions in which
underwater photogrammetry could develop.

Keywords: photogrammetry, underwater photogrammetry, visual diagnosis of
underwater objects, underwater work technology

WSTEP

Diagnostyka wizyjna obiektow podwodnych to dziat diagnostyki technicznej
wykorzystujacy podwodne metody fotogrametryczne. Fotogrametria pozwala na
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opisanie i zrozumienie otaczajgcego nas Swiata przy pomocy naukowej interpretacji
obrazow fotograficznych. Niektérzy uwazajg, ze jest odwrotnoscia geometrii
wykresinej — tam majac bryte probujemy uzyskaé rzut srodkowy, tu majac rzut —
chcemy sie dowiedzie¢ jak wyglada bryta. Opinie te potwierdza M. Piasecki, ktory
pisat, ze: ,(...) zadanie fotogrametrii jest odwrotne: odtworzenie bryt, ktérych rzuty
Srodkowe sq nam znane” [25]. Od chwili pierwszego wykorzystania zdje¢ lotniczych
do rozpoznania wojskowego minefo juz prawie sto lat, podczas ktorych ta dziedzina
wiedzy bardzo intensywnie sie rozwijata i znalazta szereg utylitarnych zastosowan
[22,6]. Natomiast od wykonania pierwszych zdje¢ podwodnych mineto prawie 120 lat
[35].

Swiat zawdziecza fotografie podwodng Ludwikowi Boutan’owi, ktéry jako
pracownik francuskiego Laboratorium Argo w Banyuls-sur-Mer, wykonat pierwsze
podwodne zdjecia na szklanych taflach o wymiarach 9x12 centymetréw [35]. W ciggu
prawie stu dwudziestu lat historii fotografii podwodnej, w Polsce na ten temat ukazato
sie tylko kilka zwartych opracowan [1,2,23,24,33,35]. W przewazajacej wiekszosci
mimo, ze sg to opracowania merytorycznie profesjonalne, dotycza raczej fotografii
w zastosowaniach amatorskich i nieinzynieryjnych. Za wyjatkiem jednego przypadku:
publikacji L. Bekiera i R. Kaczynskiego ,Fotografia i fotogrametria podwodna”
wydanej w 1985 roku przez Wydawnictwo Naukowo — Techniczne w Warszawie [2].
Jest to pozycja cenna, a jej range podnosi rowniez to, ze zostata opracowana przez
tworcow polskiej szkoty fotogrametrii podwodnej, ktérzy podsumowali w niej swoje
prawie dwudziestoletnie doswiadczenie. Niestety obecnie ksigzka zawiera stan
wiedzy sprzed ponad 25 lat i odnosi sie przede wszystkim do fotogrametrii opartej
o fotografie analogowa. W zakresie technik nurkowania, autorzy poruszyli jedynie
aspekty zwigzane z nurkowaniem swobodnym z wykorzystaniem powietrznych
autonomicznych aparatbw nurkowych o obiegu otwartym, co automatycznie
ogranicza zastosowanie opisanych metod do badania obiektéw podwodnych
zanurzonych maksymalnie na gtebokosci do 50 — 60 metréw. | nie mozna autoréw za
to wini¢, gdyz w czasach, gdy ksigzka powstawata nurkowanie byto w Polsce ciagle
dziedzing prawie paramilitarng, dostepng dla waskiego kregu spoteczenstwa. Sprzetu
nurkowego nie mozna byto dowolnie kupowaé, chyba ze w drugim obiegu,
a swobodnie dostepny byt jedynie sprzet klubowy. Natomiast kluby dziataty pod egidg
LOK lub PTTK. Nie byto centr nurkowych, ani szkét oferujgcych kursy nurkowe.
Turystyka podwodna w dzisiejszym znaczeniu nie istniata. A nurkowanie zawodowe
byto skupione w kilku panstwowych przedsiebiorstwach i w wojsku. Dzi$ trudno to
sobie nawet wyobrazic, a kto tego nie pamieta, ten nie uwierzy. Wydaje sie jednak, ze
obecnie mozna postawi¢ teze, ze dzi§ zagadnienia fotogrametrii podwodnej nie sg
w Polsce rozwijane, a jej aktualne zastosowania aplikacyjne sg znikome lub prawie
zadne. Pomimo ogromnego rozwoju tej dziedziny i rozwiniecia jej zastosowan na
szereg obszaréw, w tym akurat segmencie nastgpit jakby catkowity zastoj. Celowe
wydaje sie przeprowadzenie analizy, ktéra wytonitaby aktualny obraz stanu
fotogrametrii podwodnej w Polsce. A w dobie intensywnej komputeryzacji, a przede
wszystkim rozwoju globalnej sieci i pomimo sceptycznego podejscia niektérych
autorow negujacych obecnos¢ ruchu Open Access w nauce polskiej, probe takg
mozna oprze¢ o dane pozyskane z sieci internetowej [4].

Kazdy, kto ma dostep do Internetu ma takZze nieograniczony dostep do
zasobéw zawierajgcych podstawowe informacje na temat dziatalnosci naukowo —
badawczej. Zrédio pierwsze to dostepna na stronach internetowych Nauki Polskie]
baza kart SYNABA zawierajgca opisy prac naukowo — badawczych, badawczo-
rozwojowych, rozpraw doktorskich i habilitacyjnych oraz ekspertyz naukowych
wykonywanych w polskich jednostkach naukowych i badawczo-rozwojowych [36a].
Baza zawiera okoto 100 000 rekordéw prac naukowych realizowanych od 1999 roku
(sporadycznie znajdujg sie dane o projektach wczesniejszych), w ktérych zawarta jest
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krotka charakterystyka pracy i podstawowe informacje dotyczace jednostki oraz
pracownika wiodgcego dany temat. Zrédto drugie to Wirtualna Biblioteka Nauki
z polskimi zasobami wydawniczymi i bibliograficznymi, zawierajgcymi na przyktad
bibliograficzno — abstraktowg baze danych rejestrujgcg artykuty polskich czasopism
z zakresu nauk technicznych oraz wybranych czasopism z zakresu nauk scistych
i ochrony srodowiska (BazTech) [36b, 36h]. Znajdujgq sie w niej rekordy artykutdw
wydanych w krajowych czasopismach naukowych i publikacje wydawnictw
uczelnianych od roku 1998. Baza jest tworzona przez konsorcjum sktadajgce sie z 22
bibliotek uczelnianych i instytutowych, monitoruje ponad 500 czasopism, w chwili
obecnej znajduje sie w niej okolo 166 000 rekordow artykutow i opracowan
naukowych (stan na 03.2010). Przeszukanie bazy moze odbywacC sie na wiele
sposobow, ale najdogodniejszym jest zastosowanie kryterium stow kluczowych, tym
bardziej, ze baza posiada ich indeks. Kolejnym zrodiem wiedzy w tym przypadku
moga by¢ zasoby internetowych archiwow poszczegdlnych czasopism naukowych.
Oczywiscie przeszukanie i analiza wymienionych powyzej zasobow sieciowych nie da
petnej i jednoznacznej odpowiedzi na pytanie jaki jest obecny stan fotogrametrii
podwodnej w Polsce, ale pozwoli przynajmniej na jego szacowanie. Nie ulega jednak
watpliwosci, ze kazda préba odpowiedzi na powyzsze pytanie musi zastac
poprzedzona probg zdefiniowania pojecia fotogrametria podwodna.

1. DEFINICJA POJECIA FOTOGRAMETRIA PODWODNA

Leszek Bekier oraz Romuald Kaczynski powotujac sie na prace pionierow
fotogrametrii podwodnej K. Zaara i K. Rinnera zaliczajg jg do tzw. fotogrametrii
dwuosrodkowej [2]. Wskazujac jej zastosowania podajg, ze mogg by¢ one wielorakie
i rozlegle. Od badan modelowych w basenach wodnych po pomiary obiektow
w warunkach rzeczywistych realizowanych na matych , srednich i duzych
gtebokosciach. Fotogrametria podwodna (subaquafotogrametria) jest jednym
z obszarow fotogrametrii jako takiej. Obecnie mozna jg zaliczy¢ do fotogrametrii
inzynieryjnej bliskiego zasiegu. Niektorzy badacze definiujg fotogrametrie inzynieryjng
jako nietopograficzne zastosowania fotogrametrii w zasiegu do 300 metrow [6].
W warunkach $rodowiska wodnego byitby to jednak zasieg niewyobrazalnie duzy
i praktycznie nieosiggalny. W przypadku Morza Battyckiego przezroczystos¢ wody
siega nie wiecej jak 10 metrow (Rys. 1).
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Rys. 1. Wartosci modalne przezroczystosci wody Morza Battyckiego mierzonej krazkiem
Secchiego w wybranych akwenach w latach 1970 — 1990 (na podstawie danych z [10]).
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Wartosci modalne przezroczystosci wody mierzonej krazkiem Sechiego
w potudniowym Baltyku w latach 1957 — 1990 wykazaty, ze w strefie petnomorskiej
w tym okresie nastgpit spadek przezroczystosci wody o 2,9 metra, a w catym
analizowanym okresie przezroczystos¢ wody nie byta wieksza niz 9,6 metra. Dla
Zatoki Gdanskiej wartos¢ ta nie przekroczyta 8 metréw [30]. W przypadku akwendw
srédladowych, przyktadowo przezroczystos¢ wody w Odrze w ujsciu do Zalewu
Szczecinskiego wynosi okoto 0,2 metra, a w nizinnych jeziorach ksztattuje sie na
poziomie od 2 do 7 metréw [33]. Stad mozna stwierdzi¢, ze fotogrametria podwodna
w zastosowaniach technicznych bedzie dziatem fotogrametrii inzynieryjnej bardzo
bliskiego zasiegu (w kraju). Ze wzgledu na jej zastosowania do okreslania stanu
technicznego badanych obiektow mozna jg tez zaliczy¢ do pewnego obszaru
diagnostyki technicznej, ktorej celem jest ocena, geneza i prognoza stanu
technicznego obiektu bez jego demontazu i z zastosowaniem szeroko pojetych
posrednich metod badawczych [17]. A w takim ujeciu bedzie nalezata do jednej
z siedmiu metod badan nieniszczacych: badan wizualnych [16]. Rozumujac
w powyzszy sposéb mozna wysnué nastepujaca definicje fotogrametrii podwodnej
w zastosowaniach inzynieryjnych: sg to badania wizyjne obiektéw podwodnych
wchodzace w zakres fotogrametrii inzynieryjnej bardzo bliskiego zasiegu,
wyznaczonego przez wiasciwosci optyczne wody, ktérych celem jest okreslenie
stanu technicznego badanego obiektu. Przedmiotem zainteresowan tej dziedziny
jest duze spektrum obiektow podwodnych, ale nie kazdy z nich bedzie celem
badawczym w ujeciu technicznym, a w niektérych przypadkach obiekt podwodny
bedzie nawet srodkiem badawczym. Problematyka ta zostata szeroko opisana w innej
publikacji autora [25]. Powyzsza definicja wyznacza dziedziny, w ktérych bedziemy
poszukiwali odpowiednich materiatéw do analizy, sg to: fotogrametria i diagnostyka
techniczna (wizyjna). A ze wzgledu na Srodowisko w ktérym wykonuje sie badania,
nalezy jeszcze dotgczy¢ technologie prac podwodnych.

3. PRZEGLAD BAZY KART SYNABA

Przegladu bazy kart SYNABA w aspekcie fotogrametrii podwodnej dokonano
w oparciu o stowa kluczowe, czyli stowa identyfikujgce obszar dziedziny naukowej
poruszanej w danym temacie. Biorac pod uwage przyjeta definicje fotogrametrii
podwodnej postuzono sie nastepujgcymi stowami kluczowymi: fotogrametria,
diagnostyka i technologia prac podwodnych. Wpisujac do wyszukiwarki stowo:
.fotogrametria”, uzyskano informacje na temat 50 projektow badawczych
realizowanych w okresie 1998 — 2010. Tematyka tych projektéw jest wieloraka, ale
analizujac powyzsze projekty pod katem zastosowan fotogrametrii mozna zauwazyc,
ze zdecydowana wiekszos¢ z nich obejmuje zastosowania geodezyjne (40% - Rys.
2), a w nastepnej kolejnosci znajduje sie rolnictwo (20%) i fotogrametria inzynieryjna
(16%).

Kolejny obszar zastosowan w lokalizowanych projektach to lesnictwo (8%),
a nastepne to medycyna i badania zabytkéw — po 6%. Badania fotogrametryczne
powierzchni akwenow wodnych, a doktadnie ich brzegéw stanowig w zlokalizowanych
projektach 2%, a fotogrametria podwodna jest reprezentowana przez jeden projekt,
co stanowi réwniez 2% wszystkich analizowanych projektow.

Whpisanie do wyszukiwarki stowa: ,diagnostyka” zaowocowato pozyskaniem
informacji na temat 148 projektow realizowanych w okresie 1999 - 2009.
Zdecydowana wiekszos¢ z nich to prace badawcze z obszaru diagnostyki technicznej
(87,2%), ktore nie obejmujg jakichkolwiek badan obiektéw podwodnych (Rys. 3).
Okoto 12% zlokalizowanych projektow zajmuje sie problematykg diagnostyki
medycznej, a 0,7% to projekty z obszaru diagnostyki obiektéw podwodnych.
Natomiast po wpisaniu do wyszukiwarki stéw: ,technologia prac podwodnych”
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uzyskano dane na temat dwdch projektow realizowanych przez jednostke, w ktorej
pracuje autor i ktorych kierownikiem byt autor. Jeden dotyczy oceny normo
i hiperbarycznych systeméw oddechowych, a drugi jest tematycznie powigzany
z diagnostykg wizyjng obiektow podwodnych. Dotyczy badan nad opracowaniem
i weryfikacjg systemu do przestrzennej obserwacji obiektéw podwodnych w czasie
rzeczywistym w zakresie gtebokosci do 120 metréw. Ten drugi projekt zostat
zlokalizowany rowniez za pomocg stéw kluczowych fotogrametria podwodna

i diagnostyka.
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Rys. 2. Zastosowania fotogrametrii (%) w projektach lokalizowanych w bazie kart SYNABA za
pomoca stowa kluczowego: ,fotogrametria” (stan na 30.03.2010).
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Rys. 3. Tematyka (%) projektéw lokalizowanych w bazie kart SYNABA za pomoca stowa
kluczowego: ,diagnostyka” (stan na 30.03.2010).

Polskie Towarzystwo Medycyny i Techniki Hiperbarycznej
47



Nr 4(33) 2010 rok

4. PRZEGLAD PISMIENNICTWA

Analize aktualnego stanu fotogrametrii podwodnej na podstawie przegladu
piSmiennictwa nalezy rozpocza¢ od odpowiedzi na pytanie: jakich publikacji szukac?
W przypadku opracowan ksigzkowych, paradoksalnie jest to dosc tatwe: do chwili
obecnej w Polsce opublikowano tylko jedng ksigzke poswiecong catkowicie tej
tematyce — wspomniana juz wczesniej pozycja L. Bekier i R. Kaczynski — ,Fotografia
i fotogrametria podwodna” [2]. W pozycji autoréw A. Ciotkosz, J. Miszalski i J.R.
Oledzki pt. ,Interpretacja zdjec lotniczych” jest rozdziat o wykorzystaniu zdjeé
lotniczych w badaniu wod, ale poruszana tam tematyka odnosi sie do
aerofotogrametrii w zastosowaniach do analizy powierzchni wéd i akwendw
przybrzeznych o bardzo matej gtebokosci [10]. Niestety zagadnienia zwigzane
z badaniem obiektéw podwodnych nie zostaty tam ujete, co jest w pewnym sensie
uzasadnione. Wiecej publikacji ksigzkowych, w ktdrych pojawitaby sie przynajmniej
zbiezna problematyka, nie udato sie autorowi odnalez¢.

W przypadku innego rodzaju publikacji to nalezy wzig¢é pod uwage jedynie
publikacje naukowe, a zdaniem Cz. Cempla taka publikacja to: ,(...) byt symboliczny
poddany weryfikacji i akceptacji spoteczno$ci naukowej” [9]. W pierwszej kolejnosci
nalezy zatem, poszukiwaé odpowiednich publikacji wsréd bytow tego typu. A w ten
sposéb automatycznie wykluczone sg materiaty opublikowane w czasopismach lub
materiatach konferencyjnych nie majacych uznania w spotecznosci naukowej. Mozna
przyja¢, ze wygodng miarg takiego uznania jest obecnos¢ danego czasopisma na
liscie periodykéw punktowanych przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
Kazde z obecnych tam czasopism musiato ztozy¢ odpowiednig ankiete, ktéra zostata
zweryfikowana przez wiasciwy zespot ekspertow. Obecnos$é na tej liscie bedzie wiec
podstawowym kryterium. Kryterium drugie to tematyka publikacji lokalizowana na
podstawie stéw kluczowych.

Przeglad pismiennictwa zrealizowano w oparciu o przeszukanie internetowe;j
bazy danych o zawartosci polskich czasopism naukowo — technicznych (BazTech)
i wybrane periodyki naukowe.

4.1.1. PRZEGLAD INTERNETOWEJ BAZY DANYCH O ZAWARTOSCI POLSKICH
CZASOPISM NAUKOWO-TECHNICZNYCH — BAZTECH

Baze przeszukiwano wykorzystujgc indeks stow kluczowych. W przypadku
fotogrametrii na indeksie znajduje sie az 13 kombinacji: od samej fotogrametrii,
poprzez fotogrametrie cyfrowa, jednoobrazowa, fotogrametrie bliskiego zasiegu,
fotogrametrie komputerowg, po naziemng i inzynieryjng oraz inne. Nie ma stowa
kluczowego: fotogrametria podwodna. Na rys. 4 przedstawiono liczby publikacji
lokalizowanych w bazie BazTech za pomocag stéw kluczowych powigzanych
z fotogrametria. W zdecydowanej wiekszosci na 91 zlokalizowanych publikacji,
w poszczegdlnych kategoriach tych publikacji jest mniej niz dziesie¢, za wyjatkiem
fotogrametrii cyfrowej (11) i fotogrametrii (64) — Rys. 4. Tematyka publikacji jest
wieloraka, przyktadowo Bernasik J. podaje wspétczesne zastosowania fotogrametrii
inzynieryjnej w budownictwie, a zespot autorski Jachimski J. , Mierzwa W., Mularz S.
i Pyka K. analizujg obecny stan fotogrametrii i teledetekcji cyfrowej w Polsce [7,14].
W zakresie fotogrametrii bliskiego zasiegu zlokalizowano tylko dwie publikacje:
Bernasik J., Mikrut S.: ,Wykonywanie zdje¢ cyfrowych o $cisle okreslonej orientacji”
i Gucma L.: ,Bezpieczenstwo przejscia jednostek zeglugi $rédlagdowej pomiedzy
filarami mostu Kolejowego w Szczecinie (metoda symulacyjna i fotogrametryczna)”
[5,11]. Natomiast w odniesieniu do fotogrametrii cyfrowej zlokalizowano przyktadowo
publikacje na temat wykorzystania satelitarnego zobrazowania i zdje¢ lotniczych
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w systemach informacji przestrzennej oraz medycznych zastosowan fotogrametrii do

pozycjonowania ciata dla celéw rehabilitacji leczniczej i szereg publikacji
odnoszacych sie do zastosowan budowlanych oraz badania powierzchni przekroju
wyrobisk.

W odniesieniu do stéw kluczowych powigzanych z diagnostykg na indeksie
BazTech znajduje sie 260 kombinacji wyrazow i zwrotéw. Wiekszos¢ z nich nalezato
odrzuci¢ droga eliminacji jako automatycznie nie powigzanych z fotogrametrig
podwodng, przyktadowo byly to: diagnostyka generatorow synchronicznych,
diagnostyka i nadz6r hamulcow tarczowych itp. W ten spos6b wytypowano osiem
kategorii stow kluczowych okreslajgcych tematyke publikacji, w ktérych mogtyby
znajdowa¢ sie publikacje dotyczace fotogrametrii podwodnej. Na rysunku 5
przedstawiono liczby tych publikacji z podziatem na poszczegdine wytypowane stowa
kluczowe. Najwiecej publikacji odnotowano w kategorii: diagnostyka techniczna (175),
w pozostatych kategoriach tych publikacji byto mniej niz dziesie¢ (Rys. 5).

liczba publikacji w hazieBazTech [szt.]

fotogrametria
fotogrametria...
fotogrametria...

fotogrametryczne stacje...

fotogrametria w czasie...
fotogrametria satelitarna
fotogrametria naziemna
fotogrametria cyfrowa

fotogrametria bliskiego...
fotogrametria podwodna

fotogrametryczne kamery...
fotogrametria internetowa

fotogrametria komputerowa
fotogrametria inzynieryjna

Rys. 4. Liczba publikacji zlokalizowanych w bazie BazTech za pomoca stéw kluczowych
powigzanych z fotogrametria.
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Rys. 5. Liczba publikacji zlokalizowanych w bazie BazTech za pomocg wytypowanych stow
kluczowych powigzanych z diagnostyka.

Natomiast w przypadku stowa kluczowego: ,technologia prac podwodnych”
odnaleziono w bazie dziewie¢ publikacji.

Na 175 zlokalizowanych publikacji z diagnostyki technicznej zaledwie trzy
z znajdujgcych sie w bazie tematycznie zwigzane sg z zastosowaniem diagnostyki
wizyjnej do badania obiektow technicznych. W jednym przypadku omawiane sg
zagadnienia analizy obrazéw w identyfikacji zmian cech sygnatéw diagnostycznych,
w drugim wykorzystanie endoskopow do badania silnikéw okretowych. Trzecia
publikacja to analiza systeméw wizyjnych w kierunku zastosowania w przestrzennym
zobrazowaniu obiektow podwodnych. W przypadku stowa kluczowego ,diagnostyka
obrazowa” odnaleziono pie¢ publikacji, wszystkie odnoszg sie do zastosowan
medycznych. Natomiast dla stéw kluczowych ,diagnostyka obiektéw podwodnych”
i ,diagnostyka wizyjna” zlokalizowano po jednej publikacji autora. W przypadku
technologii prac podwodnych na dziewie¢ publikacji w bazie, dwie tematycznie
zwigzane sg z wizyjng diagnostyka obiektéw podwodnych, ktére zlokalizowano tez za
pomoca stéw kluczowych ,diagnostyka wizyjna” i ,diagnostyka obiektow
podwodnych”.

4.2 PRZEGLAD ZAWARTOSCI WYBRANYCH CZASOPISM

Poniewaz autorzy mogli wykorzysta¢ inne stowa kluczowe lub materiat mégt
by¢ opublikowany w czasopismie nie bedacym w bazie BazTech, postanowiono
przeanalizowa¢, liste czasopism punktowanych przez Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego pod katem zbieznosci poruszanej w nich tematyki
z fotogrametrig podwodna, a nastepnie przeanalizowac¢ ich publikacje za ostanie pie¢
lat. W ten sposéb wybrano nastepujace czasopisma [16c]:

v' ,Archiwum Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekcji” — poz. 151 cz. B
wykazu MNiSzW 4 pkt. za publikacje,
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v, Polish Maritime Research” — poz. 780 cz. B wykazu MNiSzW 6 pkt. za
publikacje,

v" “Polish Hyperbaric Research” — poz. 767 cz. B wykazu MNiSzW 4 pkt.
za publikacje,

v',Diagnostyka” — poz. 296 cz. B wykazu MNiSzW 4 pkt. za publikacje.

»+Archiwum Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekcji” to czasopismo ukazujace
sie od 1990 roku, organem zatozycielskim dla czasopisma bylo Srodowisko
pracownikébw naukowych skupionych w Polskim Towarzystwie Fotogrametrii
i Teledetekcji, Sekcji Kartografii Komitetu Geodezji PAN, Sekcji Fotogrametrii
i Teledetekcji Komitetu Geodezji PAN i Klubu Teledetekcji Polskiego Towarzystwa
Geograficznego. Generalnie jest to rocznik, zawartos¢ poszczegdlinych woluminow
mozna pobraé ze strony internetowej czasopisma [36d]. Niestety bibliografia
w archiwum czasopisma nie jest petna, nie ma materiatbw z roku 2005
i 2009 (stan na 31.03.2010). Ogdlnie w czasopismie w latach 2004 — 2008 ukazato
sie tacznie 264 publikacji merytorycznych w pieciu numerach pisma: ISBN 83-
917952-2-5 (2004), ISBN 978-83-920594-5-X (2006), ISBN 978-83-920594-9-2
(2007), ISBN 978-83-61576-08-2 (2008) 18a, ISBN 978-83-61576-08-2 (2008) 18b.
Srednioroczna ilo$é publikacji wynosi 66 (Rys. 6). Tematyka publikacji dotyczy
ogolnie zastosowan fotogrametrii na wielu polach i badan nad jej rozwojem. Pismo
jest notowane na liscie MNi SzZW w cz. B poz. 151 z faktorem 4 punktéw za
publikacje.

90
80 B A
70 .
50 e :
40
30 :
20 & v
10

0 +* + + +

M [szt.]

Mype, N [521.]

0 = kW s 0D

2004 2006 2007 2008  Lata
---#--- ogalna liczha publikacji

---#-- badania obisktdw podwodnych

---d--- fot. bliskiego zasiegu i badania akwenow

Rys. 6. Publikacje czasopisma ,Archiwum Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekcji” w latach
2004 — 2008 z podziatem na: ogodlna liczba publikacji (N [szt.]), badania obiektéw podwodnych
(ngp [s2t.]), fotogrametrig bliskiego zasiggu (ngw, [Szt.]).

W zasobach archiwalnych czasopisma mozna znalez¢ artykuty dotyczace
fotogrametrycznego badania zbiornikédw wodnych i na przyktad badan dyspersji
matych obiektéw dla potrzeb morskich systemow geoinformatycznych, ale nie ma
zadnej publikacji na temat fotogrametrycznego badania obiektéw podwodnych.

,Polish Maritime Research” (ISSN 1233-2585) to czasopismo ukazujace sie
od 1994 roku, jest wydawane przez Wydziat Oceanotechniki i Okretownictwa
Politechniki Gdanskiej. Czasopismo jest kwartalnikiem (czasem wychodza dodatkowe
numery specjalne), ktére w pewnym okresie znajdowato sie na wykazie Journal
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Citation Raport (tzw. lista filadelfijska). Obecnie pismo jest notowane na liScie
MNiSzW w cz. B poz. 780 z faktorem 6 punkty za publikacje. Zasoby pisma dostepne
sg poprzez baze BazTech i jego strone internetowg [36€e]. Generalnie w latach 2004 —
2009 w czasopismie ukazato sie 246 publikacji merytorycznych, srednioroczna ilo$¢
publikacji wynosi 41 (Rys. 7). Tematyka publikacji jest zwigzana z szeroko rozumiang
gospodarkg morskg. W analizowanym okresie 3,65% publikacji zwigzanych byto
z technologig prac podwodnych, 0,41% publikacji odnosito sie do diagnostyki wizyjnej

obiektéw podwodnych (Rys. 8).
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Rys. 7. llo$¢ analizowanych publikacji czasopisma ,Polish Maritime Research” w latach 2004
— 2009 z rozbiciem na: ogdlna liczba publikacji (N), diagnostyka wizyjna ogélnie (ngy),
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Rys. 8. Procentowy udziat publikacji z technologii prac podwodnych i diagnostyki wizyjnej
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w czasopismie ,Polish Maritime Research” w latach 2004 — 2009.
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Czasopismo ,Polish Hyperbaric Research” jest kwartalnikiem naukowym
wydawanym przez Polskie Towarzystwo Medycyny i Techniki Hiperbarycznej od 2004
roku. Pismo kontynuuje tradycje rocznika pod nazwg ,Biuletyn Polskiego
Towarzystwa Medycyny i Techniki Hiperbarycznej” ukazujacego sie od 1998 roku.
Kwartalnik jest notowany na liscie MNiSzW w cz. B poz. 767 z faktorem 4 punktéw za
publikacje. Zasoby archiwalne pisma sg do pobrania z jego strony internetowe;j,
znajdujg sie tam materiaty od 2004 roku [36f]. Te same zasoby sg rowniez dostepne
poprzez baze BazTech. W tym czasie w czasopisSmie ukazato sie 116 artykutow
merytorycznych, a $rednioroczna ilos¢ publikacji dla tego pisma wynosi 23.
Generalnie czasopismo wydaje materiaty zwigzane z medycyng oraz technikg
hiperbaryczng. Mozna w nim odnalez¢ artykuty z diagnostyki wizyjnej obiektow
podwodnych i technologii prac podwodnych (Rys. 9).
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Rys. 9. llos¢ analizowanych publikacji czasopisma ,Polish Hyperbaric Research”
w latach 2004 — 2009 z rozbiciem na: ogolna liczba publikacji (N), diagnostyka wizyjna,
diagnostyka wizyjna obiektéw podwodnych i technologia prac podwodnych.
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Rys. 10. Procentowy udziat publikacji z technologii prac podwodnych i diagnostyki wizyjne;j
obiektéw podwodnych w czasopi$smie ,Polish Hyperbaric Research” w latach 2004 — 2009.
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Przy czym tylko okoto 4% publikacji wydanych w okresie 2004 — 2009 dotyczyto
tematyki zwigzanej z diagnozowaniem obiektéw podwodnych metodami wizyjnymi
(Rys. 10).

Czasopismo ,Diagnostyka” (ISNN 1641-6414) jest kwartalnikiem, ktdrego
organem zafozycielskim jest Polskie Towarzystwo Diagnostyki Technicznej
wydawanym od roku 2000. Pismo kontynuuje tradycje informatora PTDT
,Diagnostyka”, ktory ukazywat sie od roku 1990. Jest notowane na liscie MNiSzW
w cz. B poz. 296 z faktorem 4 punktéw za publikacje, znajduje sie rowniez w bazie
BazTech. Natomiast zasoby petnotekstowe sg dostepne na stronie internetowej
pisma [36g]. Ogétem od roku 2004 w pismie ukazato sie 658 publikacji wsrdd ktorych
mozna odnalez¢ artykuty na temat ogdlnej diagnostyki wizyjnej oraz diagnostyki
wizyjnej obiektéw podwodnych (Rys. 11).
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Rys. 11. llos¢ analizowanych publikacji czasopisma ,Diagnostyka” w latach 2004 — 2009
Z rozbiciem na: ogolna liczba publikacji (N), ng, - diagnostyka wizyjna ogélnie,
Nawp - diagnostyka wizyjna obiektow podwodnych.
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Rys. 12. Procentowy udziat publikacji z diagnostyki wizyjnej ogdlnie i diagnostyki wizyjne;j
obiektéw podwodnych w czasopismie ,Diagnostyka” w latach 2004 — 2009.
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Jedynie 0,3% analizowanych publikacji odnosito sie tematycznie do diagnozowania
obiektow podwodnych metodami wizyjnymi.

Z przeprowadzonej analizy bazy kart Synaba oraz analizy zawartosci polskich
czasopism naukowo-technicznych (BazTech i wytypowane periodyki naukowe)
wyraznie wynika, ze w chwili obecnej fotogrametria podwodna to w Polsce temat
bardzo niszowy. Zaledwie 2% zarejestrowanych w bazie Nauki Polskiej projektow
realizowanych w czasie ostatnich 12 lat, to badania zwigzane z fotogrametrig
podwodng (Rys. 2). W przypadku projektow pozycjonowanych za pomocg stow
kluczowych zwigzanych z diagnostykg to tylko 0,7% wszystkich notowanych w bazie
przedsiewzie¢ naukowo — badawczych (Rys. 3). Analiza piSmiennictwa jest niestety
podobnie pesymistyczna. Zaden autor, ktérego prace sg notowane w bazie danych
0 zawartosci polskich czasopism naukowo — technicznych nie zdefiniowat swojego
obszaru badawczego jako fotogrametria podwodna lub diagnostyka wizyjna obiektow
podwodnych (Rys. 4 i Rys. 5). Natomiast analiza wybranych czasopism wykazuje, ze
sporadycznie publikowane sg materiaty zwigzane z tg tematykg (Rys. 7, Rys. 9, Rys.
11). Nie zmienia to jednak faktu, ze problematyka fotogrametrii podwodnej jest jakby
porzucona. Okoto 30 Ilat temu twédrcy polskiej szkoty podsumowali swoje
dotychczasowe doswiadczenia w tym zakresie i czas jakby zatrzymat sie w miejscu.
Wydaje sie, ze diagnostyka wizyjna obiektow podwodnych to temat, ktory
w powszechnej swiadomosci po prostu nie istnieje lub co najmniej nie jest tematem
priorytetowym. Tymczasem wydarzenia, ktére mamy okazje ostatnio obserwowaé na
przyktad w rejonie Zatoki Meksykanskiej dobitnie pokazujg jak nonszalancja
w zakresie nadzoru eksploatacyjnego obiektéw podwodnych moze doprowadzi¢ do
katastrofy o znacznych rozmiarach i wielu wymiarach. Najtragiczniejszy z nich to
wymiar tragedii ludzkiej — 11 pracownikéw koncernu British Petroleum (BP) stracito
zycie. W znaczeniu ekologicznym mamy skazenie wybrzezy Luizjany i Florydy,
skazenie ogromnych potaci oceanu i wdéd gtebinowych do gtebokosci niemal 1400
metrow. Natomiast w wymiarze merkantylnym mamy spadek warto$ci akcji BP 0 52%
w ciggu zaledwie jednego miesigca. Wszystko to przez pospiech i niedopilnowanie
jednego urzadzenia posadowionego na znacznej gtebokosci. To, ze wydarzenia te
dziejg sie na innej poétkuli, to w cale nie oznacza, ze nie dotykajg nas bezposrednio.
| nie dlatego, ze jeden z najczarniejszych scenariuszy jaki sie pisze w tym przypadku
zaktada, ze jesli nie da sie opanowac tego wycieku w ciggu najblizszych tygodni to
jest duza doza prawdopodobienstwa, ze ta plama zdryfuje do wybrzezy Europy. Ale
dlatego, ze w bezposredniej bliskosci naszego wybrzeza réwniez znajdujg sie
platformy wiertnicze, niecate 40 mil morskich na pétnoc od przyladka Rozewie. | one
tez sie psuja, jak wszystko co cztowiek zbudowat, a potem eksploatuje. Kilka lat temu
wiasnie w tym rejonie miata miejsce nieco mniejsza usterka i tylko szczesciu nalezy
przypisac przypadek, ze akurat na nieeksploatowanym ztozu (Rys. 13).
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Rys. 13. Uszkodzone zagtowiczenia odwiertu B3-4BRe — Morze Battyckie gtebokos¢ 80 metrow
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Powyzsze przyktady swiadczg o tym, Ze nie mozna lekcewazy¢ tej tematyki,
bo brak diagnostyki obiektow podwodnych (a w tym i wizyjnej) moze mieé
nieubtagane skutki. Nalezatoby zadaé¢ pytanie, dlaczego te zagadnienia sg tak
szalenie niepopularne? By¢ moze wynika to z faktu, ze pierwszy problem
w technologii prac podwodnych tak naprawde pojawia sie juz na gtebokosci niecatego
metra. Juz na tej niewielkiej gtebokosci cziowiek nie moze zaczerpngé swiezego
powietrza za pomocg prostej rurki z powierzchni wody. Uniemozliwia mu to cisnienie
hydrostatyczne. Problem ten implikuje konieczno$¢ stosowania w nurkowaniu
sprezonego powietrza, ale cziowiek nie jest fizjologicznie przygotowany do
oddychania takim czynnikiem oddechowym. A jego bezpieczna granica stosowania to
zaledwie gftebokos¢ 50 — 60 metréw. Aby wykonywaé zadania na wiekszych
gtebokosciach konieczne jest zastosowanie bardziej skomplikowanej techniki
i sztucznych czynnikéw oddechowych. A to stwarza problemy techniczne, medyczne,
organizacyjne oraz logistyczne i ekonomiczne. A jednak pomimo wielkiego postepu w
technologii prac podwodnych i tysigcletniego postepu w nurkowaniu, nieostoniety
pancerzem nurek moze zanurzy¢ sie na gtebokosc¢ nie wiekszg niz 600 metréw [15].
A do dna oceanu pozostato jeszcze ponad 10 kilometrow. Na dno Rowu
Marianskiego (11000 metréw) do dzi§ =zanurzyly sie tylko trzy obiekty
oceanotechniczne: batyskaf Triest (1961) i dwa zdalnie sterowane pojazdy gtebinowe
— Kaiko (1995) i Nereus (2009). By¢ moze oznacza to, ze wszelkie prace
interwencyjno — inspekcyjne przy obiektach potozonych na srednich, duzych i bardzo
duzych gtebokosciach moga by¢ realizowane jedynie za pomocg zdalnie sterowanych
pojazdéw gtebinowych (ROV — z j. ang. remotely operated vehicle) — Rys. 14.
Urzadzenia te majg swojg dtugg historie siegajaca drugiej potowy dziewietnastego
wieku, ale dopiero ostatnie dwie dekady przyniosty ich powszechne zastosowanie
[20].

W

Rys. 14. Zdalnie sterowany pojazd gtebinowy typu ROV ,Falcon”

Ich ogromna popularno$¢ bierze sie stad, ze przyczyniajg sie do wzrostu standardu
bezpieczenstwa i majg posredni wptyw na poprawe efektywnosci realizowanych
zadan [34]. Co ciekawe obecnie niemal 60% wszystkich eksploatowanych na Swiecie
ROV to pojazdy obserwacyjne [26]. A zatem ich podstawowym zadaniem jest ocena
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sytuacji podwodnej w oparciu o obraz telewizyjny. W zwigzku z powyzszym system
wizyjny montowany na tym urzadzeniu bedzie jednym z jego podstawowych uktadow
poktadowych. Tak naprawde ma on do spetnienia dwie bardzo wazne role. Pierwsza
to zamkniecie petli decyzji. Za jego pomoca operator pojazdu widzi scene, przestrzen
roboczg i orientuje w niej pojazd oraz podejmuje decyzje o dalszym z nim
postepowaniu. Druga, ale nie mniej wazna, to mozliwos¢ oceny wizyjnej
obserwowanego obiektu podwodnego [31]. Niestety standardowy obraz telewizyjny
pozwala jedynie na ocene jakosciowg — dobry czy zly. Nie mozna dokona¢ oceny
ilosciowej, czyli powiedzie¢ jak bardzo jest zepsuty, na przyktad pekniety na odcinku
10 centymetréow. | wtasnie to jest zadanie dla fotogrametrii podwodnej. Oczywiscie
teoria jest znana od lat. Podstawowe zaleznosci matematyczne fotogrametrii
dwuosrodkowej wyprowadzit K. Rinner [2]. Jednak na poczatku XXI wieku mozna by
spodziewac¢ sie, ze rozwdj fotogrametrii podwodnej trwa i jest stabilny. Ale
przedstawiona powyzej analiza wskazuje, ze w Polsce chyba tak nie jest. Poza
krajem tez nie.

O tym, czy dana metoda badawcza lub pomiarowa jest powszechnie
stosowana $wiadczg podreczniki dla technikow i rzemiesinikow danej dziedziny. Jesli
w nich znajduje sie opis danej metody to oznacza, ze jest ona wykorzystywana w co
dziennej praktyce. Jesli jej tam nie ma, to znaczy, Zze jest metodg
nierozpowszechniong lub bedacg w fazie rozwoju naukowego, przed etapem
implementacji do przemystu. Albo po prostu niezwykle drogg w zastosowaniu i z tego
powodu niepopularng. W jednym 2z podstawowych podrecznikow dla nurkow
wykonujacych inspekcje i prace podwodne przy obiektach hydrotechnicznych
wykorzystywanym na catym Swiecie przez przemyst offshore, jest caly dziat
poswiecony wideoinspekcji [26]. Poruszana tam tematyka odnosi sie jedynie do
zagadnien zwigzanych z rodzajem sprzetu do filmowania podwodnego i sposobami
doswietlania filmowanej sceny, nie ma zadnych metod fotogrametrycznych badania
obiektow podwodnych. W innym sztandarowym podreczniku wykorzystywanym od lat
w catej Europie dotyczacym badan nieniszczacych obiektéw podwodnych, réowniez
nie ma zagadnieh fotogrametrycznych [12]. W podreczniku dla operatoréw pojazdéw
gtebinowych jest cata gama zagadnien zwigzanych z optykg podwodna: refrakcja,
dystorsja, obraz przedmiotu pochytego do soczewki itp., ale nie ma opisu zadnej
metody fotogrametrycznej [3]. W pozycji ,An introduction to ROV operations” jest
wzmianka o fotogrametrii podwodnej, méwiaca o tym, ze jest to metoda doktadna
i mozliwa do wykorzystania zardwno przez nurkéw jak i operatorow ROV. Ale sprzet
jest specjalistyczny, drogi i nalezy sie z nim ostroznie obchodzi¢, a ponadto kitopotliwa
jest kalibracja kamer i nie ma opisu zadnych aplikaciji
z wykorzystaniem tej metody badawczej [27]. Natomiast w pozycji ,Underwater
science” jest caly obszerny rozdziat na temat orientacji przestrzennej
w wodzie, gdzie poruszane sg rézne zagadnienia wigcznie z optykg podwodna, ale
nie ma nic na temat fotogrametrii dwuosrodkowej [28]. Wydaje sie, ze tylko brytyjska
firma Tritech International Ltd. prébuje zmierzyé sie z tematem fotogrametrii
podwodnej w zastosowaniach inzynieryjnych, poniewaz opracowata i oferuje na rynku
system wizyjny do wymiarowania obiektéw podwodnych [28]. System jest jednak
dokfadny tylko w najprostszym przypadku, gdy o$ optyczna kamery jest prostopadia
do ptaszczyzny obserwacji [29]. Nie przeszkadza to jednak firmie SAAB Seaeye
Marine Ltd. oferowaé¢ go jako wyposazenie uzupetniajace do catej gamy swoich
pojazdéw ROV. Natomiast fotogrametria podwodna jest wykorzystywana przez
europejskich archeologébw podwodnych, przyktadowo w latach 2006 - 2009
jedenascie europejskich osrodkéw naukowych realizowato wspolny program
badawczy pod nazwg Venus — Virtual Exploration of Underwater Site — jego celem
byto opracowanie metodyki i narzedzi do wirtualnego badania podwodnych stanowisk
archeologicznych, gtébwnie za pomocg danych zbieranych przez sonary i kamery
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fotogrametryczne montowane na pojazdach gtebinowych. Program ten jest
rozwinieciem koncepcji opracowanej w ramach projektu VENICE - Virtual
Environment Interface by Sensory Integration for Inspection and Manipulation Control
in Multifunctional Underwater Vehicles — nad ktérg pracowano na przetomie XX i XXI
wieku na Uniwersytetach w Weronie i Udine. Jego celem byto stworzenie wirtualnego
srodowiska generowanego za pomocg danych zbieranych przez sonar i kamere
telewizyjng montowang na ROV, w celu ufatwienia operatorowi orientacji
w przestrzeni roboczej pojazdu. Niestety w zastosowaniach inzynieryjnych do
badania wizyjnego stanu technicznego obiektéw podwodnych fotogrametria nie jest
powszechnie stosowana.

Aktualny brak zainteresowania podwodnymi metodami fotogrametrycznymi
w zastosowaniach inzynierskich, szczegélnie w Polsce, moze wynikaé z Kkilku
powoddéw. Sg to dziatania daleko nietypowe w pordédwnaniu z innymi metodami
diagnostyki wizyjnej. Co prawda przy zastosowaniu pojazdow ROV przypominajg
nieco metody wykorzystujace wideoskopy i endoskopy, ale sg to operacje typu actio
in dystans. Diagnosta nie ma bezposredniego dostepu do badanego obiektu,
a w bardzo wielu przypadkach podstawowg trudnoscig jest dotarcie do przedmiotu
badan potozonego na okreslonej gtebokosci. Sg to réwniez dziatania daleko
uwarunkowane s$rodowiskiem ich realizacji. Zupetnie odmienna charakterystyka
fizyko-chemiczna srodowiska wodnego ma bezposredni wptyw na wykorzystywany
sprzet i metody pomiaru. Przyktadowo, wiasciwosci optyczne srodowiska powodujgce
odmienng propagacje Swiatta niz w warunkach powierzchniowych oraz specyficzne
widzenie uktadéw optycznych zanurzonych w wodzie itp.; powoduje, ze
wykorzystywany sprzet jest drogi. Nosnik tego sprzetu jest rowniez bardzo drogi.
Suma tych Kkosztéw jest podstawowg przyczyng niepopularnosci metod.
W warunkach krajowych nakfadajg sie rowniez inne problemy. Polska to kraj lezacy
nad morzem, ale co raz mniej morski. Upadte stocznie, jedno przedsiebiorstwo
z segmentu offshore, jeden rurociag podmorski w obrebie wod terytorialnych
i przestarzata infrastruktura portowo — przetadunkowa oraz co raz mniej tonazu pod
krajowg bandera. Do tego dochodzi efekt blokady psychologicznej. Niektore
przedsiebiorstwa wykonujace ustugi podwodne nie chcg inwestowa¢ w nowoczesng
technike z prostego powodu. Skoro mozna wystac nurka i oprzec¢ sie na jego relacji to
nie widzg takiej potrzeby, a ponadto tatwiej wtedy ukryC btedy w swojej pracy. Nikt
tego nie zweryfikuje. Jedynie Wyzszy Urzad Goérniczy wymaga tasm filmowych
z inspekcji konstrukgcji platformy wiertniczej, w innych przypadkach wystarczajacy jest
atest wystawiony przez nurka. Czasami Polski Rejestr Statkébw wykonuje
dokumentacje fotograficzna, ale to sg przyktady dziatan incydentalnych. A w zwigzku
w powyzszym zapotrzebowanie jest znikome lub prawie zadne. Ryszard Preuss
w artykule ,Uwarunkowania rozwoju fotogrametrii w Polsce” ocenit, ze ostatnie lata
XX wieku to okres zastoju w rozwoju fotogrametrii w kraju w ogéle [32]. Jego zdaniem
powodem byt zastdj gospodarczy odziedziczony po ostatnich rzadach PRL oraz
obowigzujace w tym czasie embarga na nowe technologie. Sytuacja zaczeta sie
poprawia¢ dopiero w czasie kandydowania Polski do Unii Europejskiej, kiedy
uruchomiono wieloletnie i duze zamdéwienia publiczne z funduszy strukturalnych, na
przyktad przez Agencje Rozwoju i Restrukturyzacji Rolnictwa. | efekt tych dziatan
wida¢ wyraznie. Obecne zadania fotogrametrii dotyczg gtéwnie zastosowan
geodezyjnych (40% realizowanych projektow badawczych), monitorowania zasobéw
leSnych (6%), rolniczych (20%) i urbanistycznych (6%) — patrz Rys.2.
W przypadku fotogrametrii podwodnej tak sie nie stato. Po wspaniatym starcie w 1985
roku nastgpita zapas$¢, z ktorej dziedzina ta jeszcze nie wyszta. Najbardziej
symptomatyczne jest opisane przez L. Bekiera i R. Kaczynskiego fotogrametryczne
badanie wraku statku ,Solen”, ktére realizowano przy wspétudziale ptetwonurkow
Centralnego Muzeum Morskiego w Gdansku [2]. Niedawno Muzeum stracito swoj
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jedyny statek badawczy a zdolnos¢ do realizacji pomiarow i badan na wrakach
utrzymuje dzieki wspétpracy z Marynarkg Wojenna.

Aleksandra Bujakiewicz w artykule ,,Quo vadis fotogrametrio?” wskazuje na
trzy gtowne kierunki rozwoju fotogrametrii w ciggu najblizszych lat. Sg to: eliminacja
etapu aerotriangulacji poprzez wspomaganie systemow zobrazowania systemami
GPS/INS, wykorzystanie fotogrametrii w 3D GIS oraz rozwoj fotogrametrii czasu
rzeczywistego [8]. Przynajmniej w dwoch z trzech powyzej wymienionych kierunkach
moze rozwija¢ sie fotogrametria podwodna. Systemy GPS mozna pod wodg zastagpi¢
nawigacjg hydroakustyczng lub czujnikami inercyjnymi i w ten sposob dazy¢ do fuzji
danych obrazowych i georeferencyjnych. Do fotogrametrii czasu rzeczywistego
mozna dagzy¢ poprzez odpowiednie oprogramowanie i naswietlanie za pomocq
wigzek laserowych na badany obiekt wzorca swietlnego. Miedzy innymi takie sg
wiasnie zatozenia jednego z projektow realizowanych w Zaktadzie Technologii Prac
Podwodnych Akademii Marynarki Wojennej w Gdyni [29].

5. WNIOSKI

Analiza baz danych i zrédet literaturowych pozwala na stwierdzenie, ze
fotogrametria podwodna jest w Polsce dziedzing od prawie 30 lat nie rozwijana.
Wynika to z kilku powoddw, do ktérych zaliczy¢ mozna:

v uwarunkowania $rodowiska realizacji badan,

v’ koszty zakupu sprzetu,

v' brak zainteresowania przedsiebiorstw.
Nie oznacza to jednak, ze fotogrametria podwodna nie moze w kraju skutecznie sie
rozwija¢, a gtéwne kierunki postepu moga by¢ nastepujace:

v wykorzystanie systemOw nawigacji hydroakustycznej i czujnikéw inercyjnych

do georeferencji danych obrazowych,
v’ fotogrametria czasu rzeczywistego w oparciu o obrazy cyfrowe.
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Jest pracownikiem naukowo — dydaktycznym w Akademii Marynarki Wojennej w Gdyni.
Pracuje jako adiunkt w Zaktadzie Technologii Prac Podwodnych. Jego obszar zainteresowan
naukowych to eksploatacja systeméw hiperbarycznych i zdalnie sterowanych pojazdéw
gtebinowych. Zajmuje sie diagnostykg wizyjng obiektow podwodnych i poszukiwaniem
zatopionych obiektéw za pomocq technik bezzatogowych. Jego dziatalnos¢ dydaktyczna to
prowadzenie zaje¢ na studiach | i Il stopnia realizowanych na Wydziale Mechaniczno-
Elektrycznym, gtéwnie z technologii prac podwodnych oraz na kursach specjalistycznych,
gtéwnie w zakresie eksploatacji pojazdéw ROV i komér dekompresyjnych. Jest absolwentem
szkolen specjalistycznych z zakresu budowy, eksploatacji i zastosowania pojazdéw
bezzatogowych we Francji (Comex), Wielkiej Brytanii (SAAB SeaEye), Wioch (Lerici
International School) oraz nawigacji podwodnej w Wielkiej Brytanii (Sonardyne Ltd). Byt
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kierownikiem zespotu ROV, ktéry identyfikowat wraki statkéw ,Fryderyk Engels”, ,Steuben”
i ,Graf Zeppelin” i innych oraz nadzorowat zesp6t wykonujacy zadania pojazdami ROV na
wraku kutra WEA-127(2009). Jest cztonkiem Statej Komisji Kwalifikacyjnej Marynarki Wojennej
ds. Nurkowych przy Dowddztwie Marynarki Wojennej w zakresie obstugi i eksploatacii
pojazdéw typu ROV.
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