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1. Imie i nazwisko

Joanna Pluto-Kossakowska

ORCID: 0000-0002-6533-1332, Scopus ID: 57190382736

2. Dyplomy i stopnie naukowe lub artystyczne

30/05/2023 Certificate of Masters of Didactics in Excellent Teaching. Centre for
Educational Development, Aarhus University, Denmark.

12/12/2003 Doktor nauk technicznych w zakresie geodezji i kartografii, Wydziat Geodezji i
Kartografii Politechniki Warszawskiej. Praca doktorska pt.: ,,Analiza metod
przetwarzania i interpretacji zdje¢ satelitarnych SPOT dla potrzeb systemu
informacji o glebach”, promotor prof. dr hab. inz. Stanistawa Biatousza.

30/08/1997 Certificate of Remote Sensing Master Course. Faculty of Geography, Gent
University, Belgium.

30/01/1995 Magister inzynier na kierunku geodezja i kartografia, w zakresie fotogrametrii
i kartografii, Wydziat Geodezji i Kartografii Politechniki Warszawskiej. Praca
magisterska pt.: ,Porownanie mapy uzytkowania ziemi wykonanej na
podstawie zdjec satelitarnych metoda interpretacji wizualnej i klasyfikacji
numerycznej”, promotor prof. dr hab. inz. Stanistawa Biatousza.

3. Informacja o zatrudnieniu w jednostkach naukowych

2011 - obecnie Adiunkt w Wydziale Geodezji i Kartografii Politechniki Warszawskie;.

2019-2023 Kierownik ds. B&R w projekcie badawczo-wdrozeniowym “Development of
technologies for automatic recognition of objects and their features from
photogrammetric and remote sensing data, and construction of models for
multi-criteria geo-information analysis” (NCBiR), Cenatorium S.A.

2005-2009 Join Research Centre, EC, Institute for the Protection and Security of the Citizen,
MARS (Management of Agriculture with Remote Sensing) Unit, [taly. Project
and Technical Officer. Various remote sensing research activities in Common
Agriculture Policy.

2004-2005 stanowisko badawczo-techniczne w projektach badawczych realizowanych w
Politechnice Warszawskiej: ,,Obiektowe podejscie do klasyfikacji zdjec¢
satelitarnych VHR, rozwiniecie o elementy wiedzy dodanej i wiedzy
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eksperckiej” (projekt KBN), ,,Opracowanie elementéw wektorowych baz
danych topograficznych oraz metod i technologii dyskretnej wielospektralnej
analizy zmian powierzchniowych w oparciu o wysokorozdzielcze obrazy
satelitarne” (projekt KBN).

2001-2003 realizacja zadan zleconych w projektach badawczych realizowanych w
Politechnice Warszawskiej, m.in.: ,System baz danych przestrzennych dla
wojewddztwa mazowieckiego” (projekt celowy).

1995-2000 Studia doktoranckie na Wydziale Geodezji i Kartografii Politechniki
Warszawskiej.

1994-1995 Biuro Geodezyjno-Projektowe GEOINWEST Lomianki, specjalista kartograf.

4. Omowienie osiggnie¢, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2
ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478).

Jako osiggniecie naukowe stanowigce wklad w rozwoj dyscypliny ,inzynieria ladowa,
geodezja i transport” przedktadam dwa cykle tematyczne powigzanych ze sobg artykutéw
naukowych opublikowanych w czasopismach z wykazu sporzadzonego przez MNiSW. S3 to
nastepujace cykle tematyczne:

Cykl 1. Nowatorskie metody przetwarzania zobrazowan SAR do detekgji i analizy
obiektow powierzchniowych

Cykl 2. Rozwdj metodyk przetwarzania i oceny optycznych zobrazowan satelitarnych
w monitorowaniu przestrzeni rolniczej

CYKL1

Nowatorskie metody przetwarzania zobrazowan SAR
do detekgcji i analizy obiektéw powierzchniowych

Wstep

W cyklu tematycznym nr 1 przedstawiam nowatorskie metody przetwarzania zobrazowan
radarowych z apertura syntetyczng (SAR) do detekcji i analizy obiektéw powierzchniowych.
W cyklu uwzglednitam kluczowe osiggniecia z lat 2007-2025, przedstawiajace mojg droge
badawcza poczawszy od fundamentalnych technik przetwarzania zobrazowan SAR do
zaawansowanych metod glebokiego uczenia w klasyfikacji obszaréw miejskich. Badania
obejmujg innowacje metodyczne w zakresie: (1) rozwoju technik analizy tekstury
wykorzystujacych macierz wspotwystepowania poziomow szarosci (GLCM) do klasyfikacji
obszar6w miejskich, (2) oceny wieloczestotliwo$ciowych systeméw SAR (pasma C i X) dla
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réoznych zastosowan, (3) implementacji zaawansowanych podej$¢ uczenia maszynowego,
w tym splotowych sieci neuronowych do segmentacji semantycznej, oraz (4) ustanowienia
ram operacyjnych do monitorowania ryzyka powodziowego oraz kartowania katastralnego.
Kazda publikacja zostata przedstawiona w skrétowym ujeciu osiggnietych efektow,
najwazniejszych wniosk6w wynikajacych z przeprowadzonych badan oraz mojego
oryginalnego wktadu naukowego. Na koniec omdwienia cyklu zaprezentowatam synteze
catoSci, powigzania tematyczne publikacji i innowacje metodyczne, ze szczegdlnym
uwzglednieniem mozliwos$ci implementacyjnych.

Analize ewolucji metodycznej i tematycznej konsekwencji w zastosowaniach SAR
przedstawitam poprzez systematyczny przeglad wiasnych artykutéw naukowych zgodnie z
protokotem PROSPERO? jak na Ryc. 1.

Wyodrebnienie
Sformutowanie Opracowanie istotnych Analiza i

pytania strategii informacji synteza
przegladowego wyszukiwania z badan wynikéw
Okreslenie Selekcja Ocena Raportowanie
kryteriow badan jakosci wynikéw: schematy
wigczenia badan koricowe

Ryc. 1. Schemat przeglgdu i analizy publikacji w cyklu tematycznym nr 1..
Kryteria wtaczenia

— Badania koncentrujace sie na metodykach przetwarzania zobrazowan SAR, w tym
danych polarymetrycznych;

— Badania obejmujgce detekcje obiektow powierzchniowych, klasyfikacje i segmentacje z
wykorzystaniem zobrazowan SAR;

—  Zastosowania w dyscyplinie inzynierii lgdowej, geodezji i transportu;

—  Publikacje recenzowane, aktualne z kompletnymi metodykami.

Kryteria oceny jakosci

— Rygor metodologiczny i powtarzalno$¢ oraz jasny opis technik przetwarzania danych;
— Statystyczna wazno$¢ wynikow;

— Praktyczne zastosowanie w docelowych dziedzinach;

— Innowacyjno$¢ metod przetwarzania danych SAR.

1 PROSPERO (Prospective Register of Systematic Reviews)- miedzynarodowy rejestr przegladéw
systematycznych, prowadzony przez oSrodek upowszechniania przegladéw z Uniwersytetu w Yorku
https://www.crd.york.ac.uk/prospero/


https://www.crd.york.ac.uk/prospero/

Postepowanie habilitacyjne — dr inz. Joanna Pluto-Kossakowska Zatgcznik nr 3. Autoreferat

Chronologia prowadzonych badan

Cykl wybranych publikacji obejmuje lata 2007-2025 (Ryc. 2), reprezentujac trzy odrebne
fazy:

1. Faza fundamentalna (2007): Ustanowienie podstawowych technik przetwarzania SAR
do monitorowania pokrycia terenu i pomiaréw dziatek rolnych.

2. Faza rozwoju (2016-2019): Zaawansowane badania poréwnawcze w zastosowaniach
hydrograficznych, tj. do detekcji i monitorowania lodu rzecznego, oraz do detekc;ji
podtopien i oceny ryzyka powodziowego.

3. Faza innowagcji (2023-2025): Integracja technik uczenia maszynowego, w tym uczenia
gtebokiego na przyktadzie analizy obszaréw miejskich.

2007 Podstawy 2016-2017 Specjalizacja 2019-2023 Zaawansowanie 2025

Kataster Hydrologia Smart Cities.
Geodezja Bezpieczenstwo Al

Ryc. 2. Ewolucja metodyczna prezentowanych badan w cyklu publikacji nr 1.

Wykaz publikacji tworzacych cykl przedstawiono chronologicznie w ponizszej tabeli. Peing
analize bibliometryczng przedstawiam w Zataczniku 4.

Lista publikacji cyklu nr 1

[P1]. Pluto-Kossakowska, ], Grandgirard, D., & Kerdiles, H. (2007). Assessment of Parcel Area
Measurement based on VHR SAR Images. W Proceedings of the 2007 Annual Conference
of the Remote Sensing and Photogrammetry Society (RSPSoc 2007). Remote Sensing and
Photogrammetry Society. Rozdzial w monografii. https://hal.science /hal-
04419026v1/document

[P2]. Pluto-Kossakowska,]., & Kerdiles, H. (2007). Control of Land Cover during Winter using
Radar Data. W Conference Proceedings of the 26th Symposium of the European
Association of Remote Sensing Laboratories - New Developments and Challenges in
Remote Sensing (s. 481-490). Millpress Science Publishers. Rozdzial w monografii.
https://www.earsel.org/symposia/2006-symposium-Warsaw/index.html

[P3]. Los, H, Osinska-Skotak, K., Pluto-Kossakowska, ]., Bernier, M., Gauthier, Y., Jasek, M., &
Roth, A. (2016). Comparison of C-Band and X-Band polarimetric SAR data for river ice
classification on the Peace River. ISPRS International Archives of the Photogrammetry,
Remote Sensing and Spatial Information Sciences, XLI-B7, 543-548. Pkt. MNiSW 15
https://doi.org/10.5194 /isprsarchives-XLI-B7-543-2016

[P4]. Los, H, Osinska-Skotak, K., Pluto-Kossakowska, J., Bernier, M., Gauthier, Y., & Pawtowski,
B. (2019). Performance evaluation of quad-pol data compared to dual-pol SAR data for
river ice classification. European Journal of Remote Sensing, 52 (sup1), 79-95. Pkt.
MNiSW 70, IF 2,8 https://doi.org/10.1080/22797254.2018.1540914
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[P5]. Pluto-Kossakowska, ., L.o$, H., Osinska-Skotak, K., & Weintrit, B. (2017). The concept of
SAR satellite data use for flood risk monitoring in Poland. W 2017 Signal Processing
Symposium (SPSympo) (s. 1-5). IEEE. Pkt. MNiSW 20
https://doi.org/10.1109/SPS.2017.8053662

[P6]. Pluto-Kossakowska,]., & Giczan, ]. (2023). Analysis of Built-Up Classes in Urbanised
Zones Using Radar Images. Quaestiones Geographicae, 42(3), 195-211. Pkt. MNiSW 100,
IF 1,2 https://doi.org/10.14746/quageo-2023-0032

[P7]. Pluto-Kossakowska, J., & Wangiyana, S. (2025). Supervised Semantic Segmentation of
Urban Area Using SAR. Remote Sensing, 17(9), 1-21. Pkt. MNiSW 100, IF 4,8
https://doi.org/10.3390/rs17091606

P1: Assessment of parcel area measurement based on VHR SAR images.
Ocena pomiaru powierzchni dziatek na podstawie zobrazowan SAR VHR.

Autorzy: Joanna Pluto-Kossakowska, D. Grandgirard, H. Kerdiles: Conference of the
Remote Sensing and Photogrammetry Society (RSPSoc) Proceedings, Newcastle, United
Kingdom. pp. 426. 2007. Dostep: https://hal.science /hal-04419026v1/document

Moim oryginalnym wktadem jest opracowanie koncepcji badan, opracowanie metodyki
przetwarzania i analizy danych SAR, zaplanowanie i przeprowadzenie testéw, analiza i
interpretacja wynikéw, wnioskowanie oraz wiodacy udziat w przygotowaniu publikacji.
Praca powstata w ramach opracowania rekomendacji z wykorzystania zobrazowan SAR do
pomiaru dziatek rolnych w Land Parcel Identification System (LPIS) krajéw cztonkowskich
UE.

W publikacji przedstawitam pionierskie badania mozliwo$ci wykorzystania zobrazowan SAR
o bardzo wysokiej rozdzielczos$ci do pomiaru powierzchni dziatek rolnych w systemie LPIS
na obszarach o duzym zachmurzeniu, jako alternatywy dla obrazéw optycznych VHR. Celem
badania byto ustalenie, czy dziatki rolnicze mozna skutecznie zidentyfikowac na podstawie
danych VHR SAR, podobnie jak w przypadku identyfikacji na podstawie danych optycznych
VHR oraz statystyczna ocena doktadno$ci pomiaréw powierzchni uzyskanych na podstawie
tych zobrazowan. W badaniu wykorzystatam dane z lotniczych sensoréw SAR w pasmie X,
pozyskane z obszaréw testowych we Francji. Dziatki pomierzono wielokrotnie przez
niezaleznych operatoré6w zaréwno na przetworzonych zobrazowaniach SAR, jak i
ortofotomapie lotniczej (ADS40). Celem analizy byto wyznaczenie przedziatu ufnosci dla
szerokos$ci bufora wokoét obwodu dzialtki i okreslenia granicy tolerancji (Ryc. 3) zgodnie z
wymaganiami WPRZ2. Do sprawdzenia normalno$ci wartosci buforéw wykorzystano testy
statystyczne, w tym m.in. Shapiro-Wilka. Przeprowadzono analize wariancji (ANOVA) w celu
zidentyfikowania czynnikdw wptywajgcych na zmienno$¢ pomiaréw.

ZWPR - Wsp6lna Polityka Rolna Unii Europejskiej, zamiennie z CAP - Common Agricultural Policy
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Kluczowe rezultaty
1: Precyzyjny pomiar powierzchni dzialek na zobrazowaniach VHR SAR

Opracowalam metodyke wyznaczania granic dziatek i obliczania powierzchni
z wykorzystaniem technik pomiaru powierzchni na zobrazowaniach VHR SAR. Metoda
obejmuje techniki interpretacji, kartowania i ekstrakcji granic oraz procedury obliczania
powierzchni dla zastosowan w LPIS. W testach osiggnieto submetrowa doktadnos$¢ w
obliczeniach powierzchni dziatek rolnych, z metrykami doktadnosci spetniajacymi standardy
geodezyjne dla wyznaczania granic dziatek. Techniki identyfikacji i kartowania dziatek
rolnych dostosowatam do zobrazowan VHR SAR, wtym uwzglednitam algorytmy
przetwarzania i eliminacji znieksztatcenn geometrycznych oraz przygotowania wizualizacji
do pomiaru powierzchni. Srednie wartoéci bufora byty dodatnie, co wskazuje na tendencje
do przeszacowywania powierzchni dziatek w przypadku danych SAR. Szacowane tolerancje
wyznaczenia granicy dziatek tzw. bufora wyniosty 4,8 m dla SAR w pojedynczej polaryzacji
(WP3 1m), 4,1 m dla SAR quad-pol w postaci kompozycji barwnej (WP 2m) i 2,9 m dla
ortofotomapy RGB (WP 1m).

SAR1 buffers (1.3165, 2.82773) SAR?2 buffers (1.81023, 2.44845)

Ryc. 3. Przyktady pomiaru dziatek na danych VHR SAR, kompozycja polarymetryczna (SAR2) po lewej i
pojedyncza polaryzacja (SAR1) po prawej. Ponizej rozktad wartosci buforowych populacji ze sredniq i
odchyleniem standardowym (odpowiednio dla SAR1 i SAR2) (P1)

3 WP - wymiar terenowy piksela w zobrazowaniu [w metrach] okresla, jak duzy obszar w terenie jest
reprezentowany przez jeden piksel obrazu. W systemach SAR rozdzielczo$¢ przestrzenna sktada sie z dwéch
niezaleznych komponentéw: zakresu (w poprzek toru lotu) i azymutu (wzdtuz toru lotu), ktére po
przetworzeniach ostatecznie skutkuja wynikowym wymiarem piksela (WP) w zobrazowaniu.
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2: Integracja z innymi metodami pomiarowymi

Poréwnawcze oceny wynikéw miedzy metodami opartymi na SAR a tradycyjnymi metodami
pomiarowymi, pozwolity ustanowi¢ przedziaty ufnosci, granice btedéw i optymalne strategie
integracji dla roznych scenariuszy pomiarowych i wymagan doktadnosci. Analiza wariancji
(ANOVA) wykazata, Zze typ obrazu i rozdzielczo$¢ przestrzenna byty gtéwnymi czynnikami
wptywajacymi na doktadno$¢ pomiaru powierzchni dziatek. Nieco lepsze wyniki
zaobserwowano w przypadku danych SAR quad-pol (WP 2m) w poréwnaniu z danymi SAR
w pojedynczej polaryzacji (WP 1m). Laczenie pomiaré6w na zobrazowaniach VHR SAR z
tradycyjnymi technikami geodezyjnymi (wymaganymiw kontroli in-situ) tworzy hybrydowe
podejscie, ktore wykorzystuje zalety zarowno danych SAR, jak i konwencjonalnych metod
pomiarowych.

Dyskusja i podsumowanie

Osiagnieta skuteczno$¢ wykazata ograniczong przydatno$¢ danych SAR, a badanie ujawnito
wyzwania zwigzane z identyfikacjq dziatek i doktadnoscig pomiaru. Obserwowane tolerancje
buforowe przekraczaly wymagania LPIS. Stad do implementacji w ramach WPR
rekomendowatam wykorzystanie zobrazowan VHR SAR jedynie w sytuacji kiedy nie jest
mozliwy pomiar na zobrazowaniach optycznych lub w terenie. Zasugerowatam koniecznos¢
dalszych ulepszen w zakresie danych SAR, aby umozliwi¢ szersze zastosowanie tej
technologii w kontroli gruntéw rolnych jako praktyczne wsparcie dla wielkoskalowego
pomiaru dziatek rolnych i obserwacji praktyk rolniczych. Na 6wczesne czasy te badania byty
istotne takze ze wzgledu na przygotowywane do wdrozenia satelitarnych systemoéow
CosmoSkyMed i TerraSAR-X.

P2: Control of land-cover during winter using SAR data.
Kontrola pokrycia terenu podczas zimy z wykorzystaniem danych SAR.

Autorzy: Joanna Pluto-Kossakowska, H. Kerdiles, EARSeL Symposium Conference
Proceedings: New Developments and Challenges in Remote Sensing, ISBN 978-90-5966-
053-3, (s. 481-490). Millpress Science Publishers, 2007. Dostep:
https://www.earsel.org/symposia/2006-symposium-Warsaw/index.html

Moim oryginalnym wkiadem jest: koncepcja badan, opracowanie metodyki przetwarzania
danych SAR, przeprowadzenie testow, analiza i opracowanie wynikéw oraz wnioskowanie,
a takze przygotowanie publikacji. W badaniu zweryfikowatam przydatnos$¢ obrazéw SAR do
monitorowania pokrycia terenu, w szczegdlnosci do detekcji zaoranych dziatek i odkrytej
gleby w okresie zimowym. Reforma WPR (KE) z 2005 r. wprowadzita program utrzymania
dobrych praktyk rolniczych i srodowiskowych (GAEC), zobowigzujacy rolnikéw do ochrony
gleby przed erozja, co obejmuje m.in. utrzymywanie pokrywy roslinnej oraz zakaz orania
niektérych gruntow ornych. Celem badan byta ocena skutecznosci danych SAR w
identyfikacji zaoranych dziatek i z odkrytg glebg oraz opracowanie rekomendacji dla agencji
ptatniczych w krajach cztonkowskich w wykorzystaniu zobrazowan SAR. Owczesnie lista
wyzwan jakie trzeba byto pokona¢ przy opracowaniu metodyki monitorowania uzytkow
gruntowych w okresie zimy zawierata m.in. proces przetwarzania danych SAR z
uwzglednieniem sezonowych zmian warunkéw meteorologicznych oraz charakterystyki
odbiciowosci podczas duzego zachmurzenia i czestych opadow.
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Kluczowe rezultaty

1: Metodyka sezonowego przetwarzania danych SAR do monitorowania uzytkowania
na gruntach ornych w zimie

Techniki przetwarzania danych dostosowatam do warunkéw zimowych oraz norm dobrej
kultury rolnej zgodnej z ochrona $rodowiska (GAEC). Opracowatam proces przetwarzania
danych SAR, ktory uwzgledniat sezonowe zmiany warunkéw na powierzchni, w tym wptyw
$niegu i lodu na wartoS$ci wstecznego rozpraszania (sigma0). Metoda obejmowata procesy
kalibracji i klasyfikacje w podejsciu nadzorowanym i nienadzorowanym na danych
wieloczasowych. Skalibrowane parametry przetwarzania danych SAR oraz specyficzne
sygnatury uwzgledniajace wptyw pokrywy $nieznej, zamarznietego gruntu czy tworzenia sie
lodu wspieraty proces automatycznej klasyfikacji danych SAR w okresie zimy.

2: Mozliwosci wykrywania zmian zimowych

Opracowane algorytmy wykrywania zmian pokrycia terenu podczas okres6w zimowych przy
uzyciu charakterystyk danych SAR, uwzglednialy sezonowe zmiany sygnatur izimowe
warunki w terenie. Sygnatury wieloczasowe dla gruntéw zaoranych wykazywaty ogélnie
wyzsze wartosci wspoiczynnika wstecznego rozpraszania (oo) w poréwnaniu z roslinnoscia.
Wskazano progi wykrywania zmian i metryki doktadnosci dla zimowego monitorowania
nieuprawnionych zmian w uzytkowaniu terenu, jak np. orka. W podej$ciu nadzorowanym
zidentyfikowano zaorane dziatki osiggajac doktadnos¢ producenta 75%. Jednak doktadnos¢
uzytkownika byta niska wskazujac, ze 33% dziatek zidentyfikowanych jako zaorane byto
faktycznie w takim stanie w terenie. Omytki dotyczyty gtdwnie gruntéw obsianych (z niska
roslinnoscig) z powodu podobnych warto$ci wspoétczynnika rozproszenia wstecznego.
Srednia doktadno$é¢ producenta dla klasy odkrytej gleby wyniosta 73%. W przypadku klasy

roslinnosci Srednia doktadnos$¢ producenta wyniosta 74%, a doktadno$¢ uzytkownika 84%
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Ryc. 4. Ocena doktadnosci detekcji odkrytej gleby i roslinnosci w klasyfikacji nienadzorowanej k-Means. W
nawiasach liczba dziatek dla kazdego rodzaju uprawy do walidacji oraz srednia doktadnos¢ oznaczona linig

ciggtq. (P2)

Dyskusja i podsumowanie
W badaniu wykazatam mozliwosci dla zimowego monitorowania uzytkowania gruntow
ornych opartego na danych SAR, rozwigzujac krytyczne ograniczenia misji optycznych i
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zapewniajac ciagglos¢ dla zarzadzania obszarami rolniczymi w sezonie o niekorzystnych
warunkach meteorologicznych. Rozréznienie odkrytej gleby od dziatek z roslinnos$cig niska
jest wykonalne, przy doktadnosci ogdélnej wynoszacej powyzej 70%. Identyfikacja takich
dzialek wspiera selekcje i minimalizuje konieczno$¢ wizyt terenowych na obszarach
wysokiego ryzyka nieprzestrzegania praktyk dobrej kultury rolnej (GAEC). Podsumowujac,
dane SAR stanowig alternatywe dla obrazowania optycznego w rozpoznawaniu i
monitorowaniu odkrytej gleby w okresie zimowym.

P3: Comparison of C-band and X-band polarimetric SAR data for river ice classification on
the Peace River.
Poréwnanie polarymetrycznych danych SAR pasma Ci X w klasyfikacji lodu rzecznego.

Autorzy: H. Lo§, K. Osifiska-Skotak, Joanna Pluto-Kossakowska, M. Bernier, Y. Gauthier,
M. Jasek, A. Roth. ISPRS International Archives, 2016
DOI: 10.5194 /isprsarchives-XLI-B7-543-2016

Moim autorskim wkiadem jest: udziat w koncepcji badan i opracowaniu metodyki
przetwarzania danych SAR i interpretacji wynikéw. W publikacji przedstawiono badania dot.
skutecznos$ci danych polarymetrycznych SAR w pasmie C i X w klasyfikacji lodu rzecznego.
Poréwnano wyniki klasyfikacji Wishart na danych TerraSAR-X (pasmo X) i RADARSAT-2
(pasmo C) w celu oceny ich przydatnosci do identyfikacji rodzajéw lodu rzecznego na rzece
Peace w Kanadzie. Gtownym celem byta analiza danych pozyskanych w pasmach X i C oraz w
réznych konfiguracjach polaryzacyjnych, a takze ocena ich przydatnosci w monitorowaniu
lodu na rzece.

Kluczowe rezultaty
1: Analiza sygnatur rozpraszania wstecznego do klasyfikacji lodu

Analiza wartoS$ci wspoétczynnika rozpraszania wstecznego dla réznych typéw lodu zostata
wykonana dla danych z obu sensoréw TerrSAR-X i RADARSAT-2 w polaryzacjach HH i VV.
Podobne wartoSci rozpraszania wstecznego zaobserwowano dla ustalonych klas lodu
zarowno w pasmie C, jak i pasmie X. Léd skonsolidowany (CI) wykazat najwyzsze wartosci
rozpraszania wstecznego (okoto -5 dB do 0 dB) ze wzgledu na chropowatos$¢ powierzchni, co
sprawia, ze jest on dobrze odseparowany od innych klas. Otwartawoda (OW) miata najnizsze
wartos$ci (-30 dB do -20 dB). Przy wyzszych katach padania 16d cienki/inicjalny (SI)
wykazywat wartosci rozpraszania wstecznego podobne do otwartych wdéd. Inne klasy, takie
jak $ryz, 16d potaczony i léd sttoczony, wykazywaty wartosci od -25 dB do -5 dB. Wysokie
katy padania (29° dla TerraSAR-X, 40° dla RADARSAT-2) powodowaty, ze wartosci lodu
inicjalnego (skérnego) zblizaly sie do sygnatur otwartej wody. Szczegétowa charakterystyka
rozpraszania wstecznego zapewnila podstawe dla automatycznej klasyfikacji lodu.
Zidentyfikowano trzy gtéwne wyzwania klasyfikacji Wishart: podobienstwo sygnatur lodu
inicjalnego i otwartej wody, staba identyfikacja lodu aglomerowanego (ASI) oraz granic lodu
inicjalnego i $ryzu (Ryc. 5). W badaniu zaproponowano rozwigzania, w tym selekcje
optymalnego kata padania i wykorzystanie dwupolaryzacji.

2: Poréwnanie wieloczestotliwosciowych danych SAR do Klasyfikacji lodu
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Innowacja metodyczna obejmowata analize potencjatu danych SAR TerraSAR-X (pasmo X) i
RADARSAT-2 (pasmo C) w monitorowaniu lodu rzecznego na rzece Peace. Wykorzystano
nadzorowang klasyfikacje Wishart z dodatkowym przetwarzaniem filtrem Lee. Poréwnano
metryki skuteczno$ci i optymalne parametry przetwarzania dla kazdego pasma X i C. Ogélna
doktadnos¢ przekroczyta 80% dla wszystkich zbioréw danych z obu systemdéw satelitarnych,
z podobnymi wzorcami btedéw klasyfikacji. Lod skonsolidowany konsekwentnie osiggat
najlepsze wyniki klasyfikacji w obu czestotliwos$ciach. Najwyzsza doktadno$¢ uzytkownika i
producenta byta dla klasy lodu skonsolidowanego (CI), niezaleznie od zestawu danych
(czestotliwosci i polaryzacji). Zidentyfikowano kilka probleméw, w tym btedng klasyfikacje
miedzy lodem cienkim/inicjalnym (SI) a otwartg woda (OW) ze wzgledu na ich podobne
gtadkie powierzchnie i stabe rozpraszanie wsteczne. Rozréznienie miedzy lodem sttoczonym
ptywajacym (ASI) a lodem potaczonym ptywajacym (JSI) rowniez byto trudne, poniewaz oba
rodzaje lodu pochodzg z lodu ptywajacego, ale réznig sie stopniem koncentracji ptyt
lodowych. Ponadto 16d ptywajacy i $ryz byty czasami btednie klasyfikowane, szczegdlnie na
granicach, gdzie chropowato$¢ powodowata wyzsze rozpraszanie wsteczne.

Open water (OW)
Skim ice (SI)

: Juxtaposed skim ice (JSI)
Agglomerated skim ice (ASI)
Frazil run (FR)

Consolidate ice (CI)

Ryc. 5. Wynik klasyfikacji lodu rzecznego 08.12.2013 r. z danych RADARSAT -2 (gérny obraz) i TerraSAR-X (dolny
obraz). (OW) Woda otwarta, (SI) Léd inicjalny, (JSI) Léd zestawiony, (ASI) Léd sttoczony, (FR) Sryz, (CI) Léd
skonsolidowany (P3)

Dyskusja i podsumowanie

Badanie potwierdzito, Ze zaré6wno dane TerraSAR-X, jak i RADARSAT-2 wykazaty podobne
mozliwoSci w zakresie monitorowania lodu na rzece Peace w Kanadzie. Chociaz
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zaobserwowano pewne réznice w klasyfikacji, ogélna doktadno$¢ pozostata podobna dla obu
systemoéw. Dodatkowe analizy wykazaly, Ze kat padania ma wiekszy wptyw na wartosci
rozpraszania wstecznego niz czestotliwo$¢ oraz przewage danych o podwdjnej polaryzacji
nad danymi o pojedynczej polaryzacji dla lepszego rozroznienia rodzajéw lodu.
Przeprowadzone badanie zapewnito wytyczne dla wyboru systeméw SAR dla zastosowan
monitorowania lodu rzecznego. Wykazana rownowazno$¢ miedzy systemami umozliwia
elastyczng selekcje danych na podstawie dostepnosci, kosztow i wymagan pokrycia obszaru
zobrazowaniami.

P4: Performance evaluation of quad-pol data compared to dual-pol SAR data for river ice
classification.

Ocena danych SAR dual-pol w poréwnaniu z danymi quad-pol do klasyfikacji lodu
rzecznego.

Autorzy: H. Lo§, K. Osinska-Skotak, Joanna Pluto-Kossakowska, M. Bernier, Y. Gauthier,
B. Pawtowski, European Journal of Remote Sensing, 2019.
DOI: 10.1080/22797254.2018.1540914

Moim autorskim wkiadem jest: udzial w koncepcji badan i opracowania metodyki
przetwarzania danych SAR, wnioskowanie oraz przygotowanie publikacji. W badaniu
oceniono wydajno$¢ danych SAR o dwdch polaryzacjach (dual-pol) w poréwnaniu z danymi
o czterech polaryzacjach (quad-pol) w klasyfikacji lodu rzecznego. Badanie miato na celu
zrozumienie wplywu liczby kanatéw polaryzacyjnych na charakter iilo$¢ informacji
niezbednych do poprawnej klasyfikacji lodu rzecznego. Metodyka obejmowata
udoskonalone filtrowanie macierzy kowariancji podejsciem Lee i kompleksowg ocene cech
polarymetrycznych do rozréznienia typéw lodu. Do klasyfikacji nadzorowanej wykorzystano
klasyfikator Wisharta, oparty na podejsciu Bayesa. Pola treningowe ikontrolne zostaty
wybrane niezaleznie poprzez wizualng interpretacje danych SAR, uzupeiniong
fotointerpretacja danych Landsati zdjec lotniczych na dwoch obszarach badawczych (Peace
River, rzeka Wista). Ocena koncowa obejmowata analize rozdzielnosci klas przy uzyciu
odlegtosci Hellingera i odlegtoSci Bhattacharyya, a takze oszacowanie doktadnosci
klasyfikacji nadzorowanej Wisharta.

Kluczowe rezultaty
1. Charakterystyka typow lodu i ich klasyfikacja

Szczegbdtowa charakterystyka typow lodu rzecznego w funkcji zwartosci i chropowatosci, tj.:
16d gtadki, 16d skonsolidowany (zbity) i $ryz, zostata opracowana przy uzyciu wspotczynnika
wstecznego rozpraszania z danych RADARSAT-2 w czterech konfiguracjach polaryzacji: VV,
VH, HH, HV (Ryc. 6). To opracowanie rozwigzywato wyzwania klasyfikacyjne, w tym efekty
graniczne i przejscia typéw lodu. Ustalono konkretne zakresy wspotczynnika wstecznego
rozpraszania (oo) dla kazdego typu lodu. Léd skonsolidowany wykazywat najwyzsze
wartos$ci oo zpowodu szorstkoSci powierzchni. Badanie zidentyfikowato trzy gtéwne
wyzwania klasyfikacyjne: rozréznienie lodu inicjalnego i otwartej wody, rozr6znienie lodu
zbitego i $Sryzu oraz efekty graniczne lodu inicjalnego i $Sryzu. Szczegétowa charakterystyka
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typéw lodu przedstawiona w publikacji zapewnia naukowga podstawe dla automatycznych
metod detekcji typow lodu.

Vistula (Poland)
RADARSAT-2 28.01.2014

RADARSAT-2 Data and Products ©
MacDonald Dettwiler and Associates
Ltd. (2012) - All Rights Reserved

Ryc. 6. Rodzaje pokrywy lodowej obserwowane na Wisle: Sml - 16d gtadki. CZ - strefy styku miedzy polami lodu
gladkiego. ]I - 16d zestawiony gtéwnie ze Sryzu. Al - 16d zagregowany (wyzsza chropowatos¢ powierzchni niz
Sryz - JI). RADARSAT-2, 28.01.20214 w kompozycji RGB: HH-HV-VV. (P4)

2. Ocena polarymetrycznych danych SAR dla rozroéznienia typow lodu

Innowacja metodyczna polegata na zaawansowanej analizie danych SAR w czteropolaryzacji
(quad-pol) i dwupolaryzacji (dual-pol) dla potrzeb Kklasyfikacji lodu rzecznego.
Wykorzystano techniki dekompozycji polarymetrycznej inadzorowana klasyfikacje
Wishart’a. Ogélna doktadnosc¢ klasyfikacji (OA) dla wszystkich zbioréw danych i miescita sie
w zakresie od 81% do 99% ze wspotczynnikami kappa w zakresie 0,77-0,99. Metody
poré6wnawcze obejmowaly takze analize rozdzielnosci (odlegto$¢ Hellingera, odlegtos¢
Bhattacharyya). Stwierdzono, ze dane dual-pol i quad-pol dostarczaja rownowaznych
informacji w przypadku jednorodnej pokrywy lodowej jak na rzece Wisle. Ogdlna doktadnos¢
klasyfikacji byta powyzej 80% dla wszystkich trybéw polaryzacji. Zaréwno zagregowany lod
(AI), jak i 16d gtadki (SmI) zostaty dobrze wykryte przez oba zestawy danych. Réznice
zaobserwowano w przypadku ztoZonej pokrywy lodowej o duzej r6znorodnosci i zmienno$ci
typéw lodu jak na rzece Peace. Podczas gdy dane quad-pol wykazaty rozdzielnos¢ dla
wszystkich par klas, w niektérych kombinacjach dual-pol (np. HH+VV, VH+VV) byta trudnos¢
z rozréznieniem otwartej wody (OW) i lodu inicjalnego (SI). Jedynie kombinacja dual-pol
HH+HV pozwolita na lepsze rozréznienie tych dwdch ostatnich klas. Rozréznienie miedzy
otwartg wodg a gtadkim lodem pozostawato wyzwaniem nawet w przypadku danych quad-
pol, co bylo problemem zauwazonym réwniez w poprzednich badaniach (P3). Badanie
wykazato réwniez, ze niektore klasy lodu, takie jak rézne stopnie lodu cienkiego (JSI) i (ASI),
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nie byly prawidtowo sklasyfikowane w klasyfikacji nadzorowanej, niezaleznie od trybu
polaryzacji. L6d skonsolidowany konsekwentnie osiggat najwyzsza doktadnos¢ klasyfikacji
we wszystkich konfiguracjach polarymetrycznych powyzej 93%.

Dyskusja i podsumowanie

Badanie wykazato, ze dane quad-pol nie poprawity znaczaco doktadnosci klasyfikacji lodu
rzecznego w poréwnaniu z danymi dual-pol, a doktadno$¢ klasyfikacji byta bardzo podobna
we wszystkich trybach polaryzacji. Problem btednej klasyfikacji gtadkiego lodu i otwartej
wody nie zostat rozwigzany przez dane quad-pol. Badanie wykazato, Ze dane
dwupolaryzacyjne zapewniajg wystarczajaca doktadnos¢ rozpoznania lodu na rzekach przy
jednoczesnym zmniejszeniu ztozonosci metodyki. Co z kolei ma znaczace implikacje dla
optacalnego wdrozenia systemowego rozwigzania monitorowania lodu z wykorzystaniem
danych SAR, jak np. Sentinel-1, ktére zapewniaja zobrazowania w trybie dual-pol o
szerokos$ci pasma 250 km i czestym pozyskiwaniu co 2-3 dni na Srednich szerokosSciach
geograficznych.

P4: The concept of SAR satellite data use for flood risk monitoring in Poland.
Koncepcja wykorzystania danych satelitarnych SAR do monitorowania ryzyka
powodziowego w Polsce.

Autorzy: Joanna Pluto-Kossakowska, H. L.o§, K. Osinska-Skotak, B. Weintrit: Signal
Processing Symposium (SPSympo), [EEE, 2017 DOI: 10.1109/SPS.2017.8053662

Moim oryginalnym wktadem jest: znaczacy udziat w opracowaniu metodyki przetwarzania
danych SAR, analiza i opracowanie wynikow oraz wnioskowanie, a takze przygotowanie
publikacji. W publikacji opisano koncepcje wykorzystania danych satelitarnych SAR do
monitorowania ryzyka powodziowego w Polsce, opracowang w ramach projektu SAFEDAM
,Zaawansowane technologie wspomagajace przeciwdziatlanie zagrozeniom zwigzanym z
powodziami”. Projekt SAFEDAM (2015-2020) miat na celu stworzenie prototypowego
systemu monitorowania watéw przeciwpowodziowych przy uzyciu metod nieinwazyjnych,
w tym danych z bezzatogowych platform powietrznych i obrazéw satelitarnych (optycznych
i radarowych). System zostat zaprojektowany tak, aby zapewni¢ automatyczne analizy
danych przestrzennych i wizualizacji 3D dla stuzb hydrologicznych (IMGW) i zarzadzania
kryzysowego (Straz Pozarna), a takze aby umozliwi¢ udziat spoteczenstwa w monitorowaniu
watow przeciwpowodziowych. Wyniki byly przetestowane przez jednostki obu stuzb i
zostaty przyjete do dalszego rozwoju.

Kluczowe rezultaty
1: Monitorowanie ryzyka powodziowego

Innowacja polegata na opracowaniu nowej koncepcji wykorzystania danych satelitarnych
SAR dla zastosowan monitorowania ryzyka powodziowego w réznorodnych warunkach
hydrologicznych Polski. Ramy koncepcyjne integrowaty technologie SAR z istniejagcymi
krajowymi systemami zarzadzania kryzysowego i ustanawiaty procedury przetwarzania
operacyjnego (Ryc. 7). Ustanowiono parametry bazowe i specyfikacje przetworzen danych
SAR dostosowane do systeméw rzecznych, topografii i wzorcéw powodziowych w Polsce.
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Opracowano wskazania dla integracji z krajowa infrastrukturg monitorowania w celu
zapewnienia kompatybilnoSci i skutecznosci catego systemu.

2: Strategia integracji operacyjnej

Opracowano protokoty przetwarzania danych satelitarnych oraz potaczenia ich wynikow z
systemami wspomagania decyzji. Proces obejmowat przetwarzanie danych SAR do obrazéw
przedstawiajacych granice powierzchni wody z zastosowaniem progéw wartos$ci sigma0
(Ryc. 7). Warstwy zasiegu wody byly poréwnywane z danymi referencyjnymi, oraz
zdefiniowanymi zakresami dla stanéw ostrzegawczych i alarmowych, a takze =z
numerycznym modelem terenu (NMT) w potaczeniu z wysokoSciami poziomu wody. W
przypadku przekroczenia warto$ci progowych uruchamiany jest proces szczegétowego
monitorowania watdéw przeciwpowodziowych z wykorzystaniem danych o wyzszej
rozdzielczosSci przestrzennej np. z bezzalogowych statkow latajacych (BSL). Analiza obrazow
SAR potwierdza ich przydatnos¢ w identyfikacji obszaréw zalanych i nasgczonych woda w
wyniku powodzi lub podtopien. Dane Sentinel-1 sg cenne do okres$lenia zasiegu powierzchni
wody, ale nie pozwalajg one na szczegbétowa diagnoze stanu watéw przeciwpowodziowych
lub szkéd na matg skale. Duze uszkodzenia powierzchniowe lub liniowe (co najmniej 20-30
metrow) mozna wykry¢ dopiero po wystapieniu zdarzenia. Opracowane przez nas
specyfikacje techniczne obejmowaty harmonogramy przetwarzania danych, wymagania
doktadnosci i metody integracji systemow odpowiednie dla monitorowania powodzi w skali
kraju, wspierajac prewencyjng ochrone débr.

Ryc. 7. Po lewej: Koncepcja przetwarzania danych SAR w systemie pozyskiwania informacji o obszarach
zagrozonych powodziq. Po prawej: Wynik dziatania automatycznego wyodrebnienia maski wody na podstawie
danych ENVISAT z dnia 16.06.2010 r. (P4)

Dyskusja i podsumowanie

Opracowana innowacyjna metodyka monitorowania ryzyka powodziowego w Polsce
z wykorzystaniem danych SAR z Sentinel-1 moze by¢ skuteczna w wykrywaniu rozlegltych
obszaréw objetych powodzia. Jej ograniczenia w zakresie szczeg6towej oceny stanu watéw
przeciwpowodziowych wskazuja na potrzebe wykorzystania dodatkowych Zrédet danych, w
tym takze danych SAR o wyzszej rozdzielczoSci przestrzennej, np. z samolotéw czy BSL.
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Proponowane ramy koncepcyjne stanowity znaczacy krok w kierunku operacyjnego
monitorowania powodzi opartego na danych SAR w skali kraju. Strategia integracji
zapewnita praktyczne wytyczne dla implementacji w odpowiednich instytucjach. Jest to
niezbedne, aby czerpac¢ korzysci z technologii SAR dla zarzadzania ryzykiem powodziowym.
Podejscie w skali krajowej zapewnia kompleksowe wsparcie zaréwno dla natychmiastowej
reakcji do ochrony ludnosci, oceny szkod i planow odbudowy, jak i dtugoterminowego
planowania infrastruktury przeciwpowodziowe;j.

P6: Analysis of built-up classes in urbanised zones using radar images.
Analiza klas zabudowy w strefach zurbanizowanych na zobrazowan radarowych.

Autorzy: Joanna Pluto-Kossakowska, ]. Giczan. Quaestiones Geographicae, 2023
DOI: 10.14746/quageo-2023-0032

Moim oryginalnym wktadem jest: postawienie problemu badawczego, metodyka badan i
koncepcja przetwarzania danych SAR, analiza i interpretacja wynik6w, wnioskowanie oraz
redakcja publikacji. Gtbwnym celem badan bylo okresSlenie potencjalu danych SAR w
klasyfikacji obszar6w zabudowanych rozréznionych pod wzgledem funkcji i gestosci
zabudowy. Badanie mialo réwniez na celu sprawdzenie, czy cechy takie jak gestosc¢
zabudowy i uktad przestrzenny z obrazéw teksturowych moga poprawic¢ identyfikacje tych
klas poza samymi warto$ciami odbicia.

Kluczowe rezultaty
1: Analiza tekstury GLCM w obszarach zurbanizowanych

Zastosowanie macierzy wspétwystepowania pozioméw szarosci (GLCM) do analizowania
charakterystyk tekstury klas zabudowy umozliwito pomiar szorstkosci i kierunkowosci
w obszarach zabudowanych w pojedynczym procesie obliczeniowym. To podejscie
wykraczajgce poza prostg analize intensywnos$ci wstecznego rozpraszania (o) umozliwito
wskazanie relacji przestrzennych jako wzorcow strukturalnych charakterystycznych dla
réznych strefzabudowy miejskiej w kontekscie jej zageszczenia. Analiza tekstury GLCM (Ryc.
8) zapewnia iloSciowe miary organizacji przestrzennej obszarOw miejskich niezbedne dla
planowania i oceny zageszczenia szarej infrastruktury#. Metryki tekstury wykorzystano do
oceny gestos$ci zabudowy, klastrowania skupien szarej infrastruktury i budowania wzorcow
tkanki miejskiej do automatycznego rozpoznania kategorii pokrycia terenu.

2: Ocena porownawcza wynikow klasyfikacji zabudowy

Do oceny doktadnosci danych SAR Sentinel-1 (C) i ICEYE (X) w klasyfikacji obszarow
miejskich uwzglednitam wyniki metod Random Forests (RF) oraz minimalnej odlegtosci
(MD). Klasyfikator MD osiggnat 64% ogdlnej doktadnosci dla Sentinel-1 w poréwnaniu do
51% dla danych ICEYE. Metoda MD okazala sie lepsza od nieparametrycznej metody RF.
Wyniki iloSciowe wskazaty na wybranych klasyfikatorach, ze w przypadku zobrazowan

4Szara infrastruktura tu rozumiana jest jako cato$¢ zabudowy bez rozrézniania jej poszczeg6lnych
komponentéw tj. budynki, budowle, place, szlaki komunikacyjne oraz wszelkie inne obiekty antropogeniczne.
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Sentinel-1 (10m) z analizg tekstury GLCM osiaggnieto wyzszy poziom ogdlnej doktadnosci
(OA) niz w przypadku zobrazowan ICEYE (2m). Obrazy tekstury z danych Sentinel-1 w trybie
podwdjnej polaryzacji (VV, VH) wykazaty lepsza komplementarno$¢ z cechami klas
obszar6w miejskich w poréwnaniu do wysokorozdzielczych zobrazowan ICEYE w trybie
pojedynczej polaryzacji (VV). ICEYE wykazat stabg zgodno$¢ z danymi referencyjnymi,
wskazujgc na wyzwania zwigzane z wysokorozdzielczymi danymi dla funkcjonalnej
klasyfikacji obszaréw zabudowanych. Wysoka rozdzielczo$¢ ICEYE okazuje sie warto$ciowa
dla detekcji budynkéw i pojedynczych elementéw szarej infrastruktury.

Energy | Correlation | Homogeneity | Contrast | Variance | 30
Sentinel-1 VH

Sentinel-1 VV

-;—T i

—

ICEYE VV

Ryc. 8. Zmienne wygenerowane dla danych Sentinel-1 oraz dla danych ICEYE wybrane do klasyfikacji oraz
kontury klasy ciggtej tkanki miejskiej o najwiekszej gestosci zabudowy. Ortofotomapa w prawym dolnym rogu
prezentuje skale i ksztatt obiektow. (P6)

3: Udoskonalenie metodyki rozpoznania klas zabudowy

Opracowanie strategii agregacji klas zdefiniowanych w bazie Urban Atlas byto niezbedne do
rozwigzania problemu ztozonos$ci klas i ich zamodelowania jako wzorcéw do Kklasyfikacji
obszaréw miejskich. Klasy te roznig sie miedzy soba funkcja i gestoScig zabudowy.
Automatyczne pozyskiwanie po6l treningowych z bazy danych Urban Atlas jest
problematyczne. Agregacja 11 oryginalnych klas UA do czterech szerszych kategorii (gesto
zabudowane obszary miejskie, obszary miejskie o niskiej gestosci zabudowy, obszary
przemystowe i obszary poro$niete roslinnoscig) znacznie poprawita spéjno$¢ kategorii i
wyniki klasyfikacji. W badaniu wykazatam, ze potencjalny wymiar przestrzenny piksela
bezposrednio zwigzanego z dtugoscia fali znaczaco wpltywa na detekcje obiektow szarej
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infrastruktury. Dane z pasma X zapewniajg wiecej szczeg6tow terenowych, natomiast dane
z pasma C dajg lepsza zgodno$¢ z definicjami klas zabudowy wedtug funkcji lub gestosci
zabudowy, jak w Urban Atlas. Wysoka rozdzielczos¢ danych ICEYE (X) spowodowata
stosunkowo niskg dokiadno$¢ wynikéw, co wskazuje na ich potencjal do klasyfikacji
wyizolowanych obiektoéw szarej infrastruktury. Wyzwania klasyfikacji obszaréw miejskich
zwigzane sg z definiowaniem i charakteryzowaniem klas zabudowy ze wzgledu na ich
kompleksowos$¢. Automatyczne pozyskiwanie pdl treningowych bezposrednio z gotowych
baz danych jest problematyczne, co sugeruje potrzebe posiadania niezaleznych, dobrze
zweryfikowanych danych referencyjnych dla kategorii obszarow zabudowanych.
Udoskonalenie metodyki zapewnia praktyczne wskazéwki dla réznych schematow
klasyfikacyjnych uzytkowania i pokrycia terenu oraz dla ich funkcjonalnych relacji z tkanka
miejska.

Dyskusja i podsumowanie

Badanie pokazuje przydatno$¢ zobrazowan SAR i analizy tekstury do klasyfikacji obszarow
miejskich, poréwnujgc skuteczno$¢ danych z Sentinel-1 i ICEYE dla wybranych algorytmow
klasyfikacji nadzorowanej. Szczegdlnie wazne zagadnienie pojawia sie miedzy potencjalng
rozdzielczoscig przestrzenng a doktadnoscig klasyfikacji w funkcji gestosci zabudowy.
Analiza tekstury GLCM stanowi wktad metodyczny, zapewniajac iloSciowe miary organizacji
przestrzennej obszaréw miejskich, ktére uzupetniajg wartosci intensywnosci wstecznego
rozpraszania. Jest to szczeg6lnie wartosciowe dla zastosowan, gdzie poszczegélne klasy
wykazujg odrebne wzorce przestrzenne, ktére mogg by¢ automatycznie wykrywane. Ocena
poréwnawcza wskazuje, Zze dane z pasma C Sentinel-1 sg lepsze do klasyfikacji funkcjonalnej,
podczas gdy rozdzielczos¢ pasma X ICEYE wspomaga wykrywanie pojedynczych elementow
szarej infrastruktury. Zrozumienie charakterystyk specyficznych dla konkretnych sensorow
umozliwia optymalng selekcje systemoéw dla zastosowan w réznych szeregach skalowych.

P7: Supervised semantic segmentation of an urban area using SAR
Nadzorowana segmentacja semantyczna obszaru miejskiego z wykorzystaniem SAR

Autorzy: Joanna Pluto-Kossakowska, Sandhi Wangiyana, Remote Sensing, 2025
DOI: 10.3390/rs17091606

Moim oryginalnym wktadem jest: postawienie problemu badawczego, koncepcja i metodyka
badan, przetwarzanie danych SAR, analiza i opracowanie wynikéw, dedukcja i wnioski.
Redakcja tekstu i wizualizacji do publikacji. Nadzér formalny w projekcie. Wktad drugiego
Autora to: budowa architektur uczenia gtebokiego (DL), testy algorytmoéw, walidacja i analiza
wynikow. Gtdwnym celem badan byta ocena rozrdznienia klas obszaré6w zurbanizowanych
w wiekszej skali (na poziomie miasta i dzielnicy) z wykorzystaniem segmentacji danych SAR.
Badanie miato takZe na celu ocene réznych cech tekstury wygenerowanych z SAR w pasmie
X i C do zwiekszenia przestrzeni cech klas oraz ocene wydajnosci klasyfikatorow
nadzorowanych DL.

Kluczowe rezultaty

1: Utworzenie nowatorskiego zbioru danych do segmentacji semantycznej obszarow
miejskich
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Innowacja metodyczna polega na opracowaniu kompleksowego zbioru danych do
nadzorowanej segmentacji semantycznej obszar6éw miejskich, wykorzystujacego baze
danych Urban Atlas (UA) jako referencje. Metodyka obejmowata agregacje 27 kategorii
uzytkowania i pokrycia terenu (LULC) do siedmiu odrebnych klas miejskich, ze szczegélnym
rozréznieniem obszar6w pod katem gestoSci. Ta agregacja rozwigzata problem
niezbilansowania klas Srodowiska miejskiego, gdzie strefy mieszkaniowe dominujg nad
innymi kategoriami. Sama baza danych Urban Atlas, pochodzaca z fotointerpretacji bardzo
wysokiej rozdzielczosci (VHR) satelitarnych zobrazowan optycznych, charakteryzuje sie
85% o0go6lng doktadnoscia dla klas miejskich zgodnie z jej specyfikacja. Zbiory danych
treningowych (T) i walidacyjnych (W) obejmowaty duze obszary dla Londynu (T: 188 km? i
W: 65 km?) oraz dla Warszawy (T:202 km? i W: 65 km?), zapewniajgc wtasciwg referencje
dla budowy modeli uczenia maszynowego. Najwieksze rozbieznosci miedzy obszarami
badawczymi (Londyn i Warszawa) zaobserwowano w klasach o wysokiej i $redniej gestosci.
Wykorzystanie publicznie dostepnej bazy danych UA z obrazami SAR do klasyfikacji terenow
miejskich jest ograniczone do obszaru Europy. Dodatkowo, aby poprawi¢ spéjnosc
wytrenowanego klasyfikatora i zmniejszy¢ tendencyjno$¢, konieczny jest bardziej
rygorystyczny proces kartowania i etykietowania w bazie UA.

2: Ocena zaawansowanych modeli uczenia maszynowego

Opracowana metodyka polega na kompleksowej ocenie algorytméw nadzorowanego uczenia
maszynowego, w tym Random Forest (RF), Extreme Gradient Boosting (XGB) iU-Net
(splotowa sie¢ neuronowa - CNN) do segmentacji semantycznej obszaréw miejskich. W
badaniu przeanalizowano skuteczno$¢ réznych cech pozyskanych z zobrazowan SAR, w tym
intensywnos$ci wstecznego rozpraszania (oo), rozbieznosci plamkowej (ang. speckle
divergence) oraz rozne obrazy teksturowe jako danych wejsciowych do klasyfikatorow.
Algorytm U-Net wykorzystujacy architekture backbone ResNeSt26 osiggnat najlepsza
skuteczno$¢. Jego najwyzsza ogo6lna doktadnos$¢ dla zbioru danych w pasmie X (ICEYE)
wyniosta 78% i 73% dla zbioru danych w pasmie C (Sentinel-1) w obszarze Londynu. Wyniki
dla Warszawy byly stabsze o kilka punktéw procentowych, co wynika gtéwnie z mniej
rygorystycznego podejscia do rozréznienia klas zabudowy w samej bazie Urban Atlas.

Dla zestawu danych w pas$mie X, dodanie rozbieznosci plamkowej podniosto ogdlng
doktadnos¢ (OA) do poziomu 78%. Dla pasma C, obrazy teksturowe (GLCM) skutkowaty
najwyzszg doktadnoscig (OA) na poziomie 73% (dla Warszawy te wyniki byly nizsze).
Algorytmy oparte na drzewach decyzyjnych (DT) wykazaty poprawe wydajnosci przy
wiekszej liczbie cech wejsciowych, z dwupolaryzacyjnymi danymi SAR pasma C (VV, VH)
przewyzszajacymi jednopolaryzacyjne pasmo X (VV). W pasmie X algorytmy oparte na DT
byty wrazliwe na rozktad prawdopodobienstwa klas irozbieznosci plamkowej, co
skutkowato niska doktadnoscia. Natomiast w algorytmie U-Net opartym na CNN mozna byto
wykorzysta¢  wysoka szczegétowo$¢ pasma X do rozpoznawania mniejszych
powierzchniowo Kklas, takich jak drogi czy wyizolowana zabudowa, i osiggna¢ najlepsza
skuteczno$¢ przy potaczonych cechach intensywnosci wstecznego rozpraszania i
rozbieznosci plamkowej. Odpornos¢ warstw splotowych w ekstrakcji cech zmniejsza
potrzebe stosowania dodatkowych obrazéw pochodnych. Ponadto zastosowano wagi klas,
aby poprawi¢ wykrywanie klas mniejszosciowych wynikajacych z naturalnej nier6wnowagi
wystepowania na obszarach miejskich.
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Model U-Net CNN przewyzszat inne klasyfikatory, osiggajac lepsze wyniki niz RF i XGB.
Algorytmy oparte na drzewach decyzyjnych (RF i XGB) wykazatly lepsza wydajno$¢ przy
wiekszejliczbie cech (tj. rozbiezno$¢ plamkowa i GLCM). Te dodatkowe cechy miaty niewielki
wptyw na wydajnos¢ CNN, poniewaz modele sieci neuronowych ze swej natury wydobywaja
cechy przestrzenne, takie jak tekstura i krawedzie. Algorytmy oparte na drzewach
decyzyjnych miaty trudnosci z klasyfikacjg wody i drog. Klasy zabudowy o duzej gestosci byty
czesto btednie klasyfikowane jako przemystowe ze wzgledu na podobne wzorce
rozpraszania wstecznego.

3: Optymalizacja cech SAR w Kklasyfikacji obszaréw miejskich

Ocena wplywu poszczegdlnych cech pozyskanych z zobrazowan SAR do Kklasyfikacji
pozwolita poréwnac: intensywnos$¢ wstecznego rozproszenia, rozbiezno$¢ plamkowg i
obrazy tekstury wygenerowane z danych w pasmie X (ICEYE) i pasmie C (Sentinel-1). Dla
segmentacji semantycznej obszaréw miejskich osiggnieto 6% wyzsza og6lng doktadnos¢ dla
pasma X niz w przypadku pasma C. Obrazy tekstury GLCM wykazaly znaczacy wktad w
doktadnos¢ klasyfikacji dla danych z pasma C, a rozbiezno$¢ plamkowa okazata sie bardziej
przydatna dla danych z pasma X. Wskazanie optymalnego wyboru cech zobrazowan SAR
umozliwia wstepng selekcje zar6wno samych sensordw, jak i generowania z nich obrazéw
pochodnych. Poréwnanie wizualne wynikéw przedstawia Ryc. 9.

Random Forest XGBoost Unet

C-band
(VV,VH)

¥ ich
. High-Dense . Medium-Dense Low-Dense . Roads . Industry . Vegetation

Ryc. 9. Poréwnanie wynikéw z algorytmow przy uzyciu ich optymalnej kombinacji cech. Po prawej stronie dane
referencyjne z Urban Atlas wraz z fragmentami obrazéw optycznych i SAR dla dwéch wskazanych obszarow.

(P7).

X-band
(W)

. Water

Dyskusja i podsumowanie

Ocena poréwnawcza systemOw SAR rejestrujagcych w pasmie X i w pasmie C zapewnia
wskazowki dla analizy obszaréw miejskich. Dane pasma X (ICEYE) zapewniaja lepsza
detekcje samodzielnie wystepujacych budynkéw, parkingéw i sieci drogowej, podczas gdy
dane rejestrowane w pasmie C (Sentinel-1) oferuja lepsze pokrycie dla monitorowania miast
w skali regionalnej. Wysoka doktadno$¢ osiggnieta przy podejsciu gtebokiego uczenia
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zapewnia solidne narzedzie do automatycznego rozpoznawania klas miejskich niezbednych
dla wielkoskalowego monitorowania szarej infrastruktury, w tym efektywnego zarzadzania
obszarem miejskim, $ledzenia jego rozwoju i wykrywania zmian. Przeprowadzone badanie
stanowi wktad w metodyki monitorowania obszaréw miejskich opartych na zobrazowaniach
SAR, przechodzac od tradycyjnej klasyfikacji pikselowej do zaawansowanych podejsc¢
segmentacji semantyczne;j.

Synteza badan z cyklu 1

Przedstawiony cykl prezentuje nowatorskie metody przetwarzania zobrazowan SAR w
analizie obiektow powierzchniowych i szeroki zakres ich zastosowan dla kluczowych
rozwigzan do zarzadzania przestrzenig, w tym w szczeg6lnosci przestrzeni miejskiej,
rolniczej i hydrograficznej. Podziat badan i osiaggniete wyniki w kontekscie przestrzeni,
rodzaju wykorzystanych danych oraz celu badawczego przedstawiono schematycznie na

Ryc. 10.
]
| |
l
| |
S1vs ICEYE ENVISAT VHR SAR
(2023, 2025) (2007) (2007)
Szara uipy.illljo)":-‘fnlie Pomiar
infrastruktura terenu dziatek
]

Radarsat2,
Terra SAR-X
(2016, 2019)

51, ENVISAT
{2017)

Lod rzeczny

Obrazy

optyczne

Ryc. 10. Zagadnienia badawcze w cyklu publikacji nr 1 w kontekscie zarzqdzania przestrzeniq i potgczenie ich z
cyklem publikacji nr 2 dotyczgcym zobrazowar optycznych.

Przestrzen rolnicza

Badania nad metodami pomiaru powierzchni dziatek rolnych z wykorzystaniem zobrazowan
SAR VHR wskazaty na doktadno$¢ metrowg, co umozliwia ich zastosowanie w systemie
identyfikacji dziatek rolnych (P1, 2007). Opracowano metody analizy zmian uzytkowania
terenu w warunkach zimowych eliminujac ograniczenia sezonowe (P2, 2007). Analiza
tekstury GLCM wspomaga automatyczng detekcje réznych klas w miescie, w tym takze
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obszary uzytkowane rolniczo z 64% doktadnosScia dla danych Sentinel-1, wspierajac
efektywne zarzadzanie gruntami i monitorowanie zmian (P6, 2023).

Przestrzen rolnicza i mozliwoSci jakie daje teledetekcja w zakresie jej monitorowania
jest drugim tematem wiodacym w prowadzonych przeze mnie badaniach. Poza
danymi SAR do jej analizowania mozZna wykorzysta¢ takze dane z zakresu optycznego
i dostosowane do nich metody przetwarzania i analizy. Poniewaz stanowia one
szerokie spektrum badan zostaly ujete w odrebnym cyklu tematycznym (nr 2) i
przedstawione w dalszej czesci autoreferatu.

Przestrzen miejska

W badaniach obszaréw miejskich z wykorzystaniem segmentacji semantycznej i algorytmow
glebokiego uczenia (U-Net) osiggnieto 79% doktadnosci dla zobrazowan w pasmie X,
umozliwiajgc automatyczng klasyfikacje gestosci zabudowy i typow funkcjonalnych (P7,
2025). Metoda GLCM generowania obrazéw teksturowych zapewnia iloSciowe miary
organizacji przestrzennej. Por6wnanie systeméw Sentinel-1i ICEYE wykazato przewage tego
pierwszego dla klasyfikacji funkcjonalnej obszar6w miejskich nad wysokorozdzielcza
detekcja pojedynczych obiektow (P6, 2023).

Hydrografia

Opracowana metoda Kklasyfikacji lodu rzecznego pozwolila na osiggniecie ponad 80%
doktadnosci w systemach rejestrujacych w pasmie Ci X (P3, 2016 i P5, 2019). Szczegbétowa
charakterystyka typow lodu wspiera automatyczng detekcje zlodzen na rzekach. Koncepcja
systemu monitorowania powodziowego dla Polski integruje dane SAR z istniejgcymi
systemami ostrzegania, zapewniajac proaktywne zarzadzanie ryzykiem powodzi i ocene jej
skutkéw (P4, 2017).

W tabeli przedstawiono sumarycznie wyniki z r6znych eksperymentéw przedstawionych w
cyklunr 1.

Tabela wynikow. PrzestrzeA: \; Rolnicza, Hydrologiczna, fi¢ Urbanistyczna
Publikacja | Sensor Metoda Doktadnos¢ Zastosowanie Przestrzen
P1 X - SAR VHR Analiza wizualna, pomiar | Sub-metrowa | Pomiary dziatek 7
P2 C - SAR zima Klasyfikacja pikselowa Catoroczna Pokrycie terenu zima 0
P3 C/X Klasyfikacja Wishart >80% Klasyfikacja lodu
P4 C - ENVISAT Integracja, sigma0 Systemowa Monitoring powodzi
P5 C - Radarsat2 | Klasyfikacja Wishart >80% LAod rzeczny
P6 C - Sentinel-1 | GLCM + ML 64% Uzytkowanie gruntéw 7
P6 C - Sentinel-1 | GLCM Jakosciowa Analiza tekstury Tr
P7 X - ICEYE DL (U-Net) 79% Gestosc zabudowy Tr

Badania wskazuja na ewolucje od podstawowych technik pomiarowych (P1) do
zaawansowanych algorytmoéw opartych na sztucznej inteligencji (P7). Kluczowe osiagniecia
obejmuja: interoperacyjnosc¢ systemow wieloczestotliwosciowych, mozliwosci catorocznego
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monitorowania niezaleznie od warunkéw pogodowych, oraz automatyzacje procesow
klasyfikacji z doktadnoscia operacyjng. Metodyki przetwarzania danych SAR do analizy
obiektow powierzchniowych zapewniajg kompleksowe narzedzia dla zarzadzania
przestrzenig, 1aczac precyzyjne pomiary katastralne, monitorowanie rozwoju miejskiego i
ocene zagrozen hydrologicznych.

Powigzania publikacji

Na Ryc. 11 przedstawitam schemat powigzan miedzy publikacjami. Strzatki wskazuja rodzaj
powigzania tj.: rozwdj metod przetwarzania, transfer metodyki badawczej i analizy danych
oraz powigzanie tematyczne.

Publikacja 1 (2007) Publikacja 3 (2016) Publikacja 5 (2019}

Analiza dziatek Detekeja lodu Klasyfikacja lodu
: . : I Metoda:
£ x 1 polarymetria, kL. Wishart
]
Dane Zasigg: : Dane: SLC Zasige:
VHRSAR Europa 1 Radarsat2 FEE
1 Kanada
1
]
]
1
1
]
]
1
]
]
]
1
]

Publikacja 4 (2017)

Meonitorowanie podtopieri

Publikacja 2 (2007)

Pokrycie terenu

Metoda: =t Metada: s Attt
Analiza sezonowa ——f————— > T S TR :‘

Dane Frm — Zasicg: Publikacja 6 (2023) Publikacja 7 (2025)
SAR zima Europa Sentinel-1 Polska
—
S

Metoda: . Metoda:

GLCM, tekstura segmentacja, U-MNet

+ Rozwd] metod

—p Transfer metodyki

=== Powigzania tematyczne

Ryc. 11. Schemat powigzan publikacjiw cyklu 1.
Ewolucja metodyk i spéjnos¢ tematyczna

Cykl tematyczny nr 1 przedstawia systematyczny postep w metodykach przetwarzania
zobrazowan SAR dla zastosowan w inzynierii lagdowej, geodezji i transporcie. Ewolucje badan
scharakteryzowatam przez trzy odrebne fazy (Ryc. 2), kazda budowana na poprzednich
osiggnieciach przy jednoczesnym rozwigzywaniu coraz bardziej ztoZonych wyzwan
niezaleznie od konkretnego zastosowania.

Faza poczatkowa (2007): Testowanie i wskazanie podstawowych mozliwosci

Wczesne badania (P1 i P2) ustanowity fundamenty i wskazaty mozliwosci przetwarzania
danych SAR rozwiazujac Kkrytyczne ograniczenia teledetekcji optycznej. Rozwdj
monitorowania pokrycia terenu w zimie i precyzyjnego pomiaru powierzchni dziatek przy
uzyciu zobrazowan VHR SAR zapewnit niezbedne mozliwos$ci catorocznego monitorowania
obszaroéw produkcji rolniczej. Osiggniecia te rozwigzaty podstawowe wyzwanie cigglosci
pomiaréw i monitorowania w niekorzystnych warunkach pogodowych. Zdolno$¢ detekcji
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uzytkdw zimga (P2) ustanowia dane SAR jako korzystng technologie dla catorocznego
nadzoru spetnienia norm Srodowiskowych, natomiast metodyka precyzyjnego pomiaru
dziatek (P1) wykazata przydatno$¢ SAR dla zastosowan katastralnych wymagajacych
stosownych standardéw doktadnosci. Integracja pomiaru na danych SAR z tradycyjnymi
metodami geodezyjnymi wskazata hybrydowe podejscie wykorzystujace rézne metody
pomiarowe dla osiggniecia optymalnych wynikow. Jest to temat, ktéry kontynuuje i rozwijam
we wszystkich kolejnych badaniach. Te wczesne prace zapewnity metodyczng podstawe dla
bardziej zaawansowanych zastosowan w kolejnych fazach badan.

Faza rozwoju (2016-2019): Specjalistyczne zastosowania i analizy poré6wnawcze

Badania fazy Srodkowej (P3, P4 i P5) koncentrowaty sie na specjalistycznych zastosowaniach
i systematycznej analizie poréwnawczej réznych systemow SAR i rozwoju podej$s¢ do
przetwarzania danych. Badania dotyczace analizy i detekcji lodu rzecznego (P3 i P5)
ustanowity klasyfikacje typ6w lodu opartg na danych SAR jako technologie zdolng wspierac
dziedzine hydrografii i bezpieczenstwa infrastruktur rzecznych. Automatyczne metody
detekcji typow lodu wykazuja ponad 80% doktadnos$ci niezaleznie od sensoréw SAR. Ocena
poréwnawcza danych z pasm C i X zapewnita wytyczne operacyjne dla selekcji sensoréw i
projektowania systeméw rozpoznania lodu rzecznego. Monitorowanie ryzyka
powodziowego (P4) stanowi znaczacy postep w kierunku wdrozenia operacyjnego,
zapewniajgc praktyczne wytyczne dla integracji technologii SAR z istniejgcymi systemami.
Ta praca rozwiazuje krytyczne wyzwanie przej$cia od zastosowan badawczych do wdrozenia
operacyjnego w skali krajowe;.

Faza zaawansowania (2023-2025): Metody uczenia maszynowego

Najnowsze badania (P6 i P7) stanowig postep metodyczny poprzez integracje technik
uczenia maszynowego, w tym gtebokiego uczenia na danych SAR. Wyniki segmentacji
semantycznej obszaré6w miejskich (P7) na poziomie prawie 80% ogdlnej doktadnosci przy
uzyciu splotowych sieci neuronowych wskazuja na zdolno$¢ danych SAR do
wysokojakosciowej klasyfikacji. Analizy tekstury wykorzystujagce GLCM (P6) zapewniajg
iloSciowe miary organizacji przestrzennej dla klas obszaréw zurbanizowanych, wspierajac
opis gestosci i funkcji klas zabudowy. Ten postep wskazuje przejscie od interpretacji do
automatycznych metod Kklasyfikacji. Ocena poréwnawcza roéznych podejS¢ uczenia
maszynowego daje praktyczne wytyczne do zastosowan segmentacji semantycznej na
obszarach miejskich.

Przekrojowe innowacje metodyczne i mozliwosci ich implementac;ji
Interoperacyjnos¢ wieloczestotliwosciowych systemow SAR

Konsekwentnym tematem w moich badaniach jest systematyczne poréwnanie i walidacja
réznych systeméw SAR dla réwnowaznych zastosowan. Wykazanie interoperacyjnosci
miedzy systemami pasma C i X (P3 i P4) oraz ocena poré6wnawcza systemow Sentinel-1 z
ICEYE (P6 i P7) zapewnia niezbedne wytyczne dla projektowania systeméw operacyjnych.
Badanie mozliwosci interoperacyjnosci zapewnia elastycznos¢ i ciggto$¢ pracy niezaleznie
od dostepnosci konkretnych systeméw SAR. Wskazanie, Ze dane dwupolaryzacyjne
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zapewniajg wystarczajaca doktadnos¢, przy jednoczesnym zmniejszeniu ztozonoSci systemu,
ma znaczgce implikacje dla optacalnego wdrozenia systeméw monitorowania lodu na rzece.

Integracja kontekstu przestrzennego i analiza tekstury

Rozw0j i udoskonalenie technik analizy tekstury, szczegdlnie implementacja GLCM (P6iP7),
stanowi wkiad metodyczny do iloSciowej charakterystyki wzorcow przestrzennych na
zobrazowaniach SAR. Ta zdolnos¢ jest szczegdlnie wartoSciowa dla zastosowan w obszarach
o duzej ztozonosci obiektow i fragmentaryzacji np. miejskich i infrastrukturalnych, gdzie
relacje przestrzenne sg kluczowe dla doktadnej klasyfikacji. Analizy tekstury umozliwiajg
opis metryk organizacji przestrzennej istotnych w analizie szarej infrastruktury. Taka
innowacja wspiera przejscie od prostej Kklasyfikacji pikselowej do zaawansowanej
identyfikacji wzorcow przestrzennych w segmentacji.

Rozwdj ram operacyjnych

W swojej drodze badawczej wskazuje na istotno$¢ wdrozen operacyjnych, przechodzac od
rozwoju technik fundamentalnych do bardziej kompleksowych. Ramy monitorowania ryzyka
powodziowego (P4), metodyki wspierajace monitorowanie obszaréw miejskich (P6 i P7)
oraz przestrzeni rolniczej (P1 i P2) zapewniajg praktyczne wytyczne dla przejscia od
zastosowan badawczych do wdrozenia. Ten nacisk na praktyczne wykorzystanie badan
zapewnia, ze przedstawione metodyki moga by¢ skutecznie wdrazane, odpowiadajgc na
wyzwanie transferu technologii z badan do zastosowan operacyjnych (Ryc. 12).

*Pomiary katastralne 2007 =

SSERE *Pokrycie terenu zimg 2007

sKlasyfikacja lodu rzecznego 2016 Integracja Zarzgdzanie
sDetekcja podtopier 2019 systemowa przestrzenia

sGLCM 2023
slczenie glebokie 2025 -

Ryc. 12. Diagram ewolucji dziatan i wykorzystania danych SAR: pomiary — DL
Ewolucja zakresu tematycznego i obszarowego prowadzonych badan

W swoich badaniach konsekwentnie wprowadzam nowe techniki przetwarzania i doskonale
metody analizy danych SAR. Ewolucja skuteczno$ci wskazuje na stale pojawiajace sie
mozliwosci wykorzystania danych SAR od prostych technik przetwarzania i analizy obrazu
do systemo6w operacyjnych odpowiednich dla krytycznych zastosowan infrastruktury czy
monitorowania zjawisk i obiektéw powierzchniowych. Badania daja podstawe do
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budowania narzedzi oceny i monitorowania infrastruktury w wielu skalach i
zastosowaniach:

=> skala miejska: automatyczna segmentacja semantyczna do inwentaryzacji i analizy
szarej infrastruktury oraz monitorowania rozwoju miast (P6, P7),

=> skala regionalna: monitorowanie ryzyka powodziowego (P3, P4, P5) i ocena zmian
pokrycia/uzytkowania terenu (P2, P6, P7),

=> skala lokalna: precyzyjny pomiar dzialek i mozliwoéci monitorowania zmian
w uzytkowaniu terenu (P1, P2).

Przeprowadzone badania wskazuja na nowatorskie rozwigzania wprowadzone do
przetwarzania danych SAR. Sa one korzystng alternatywa dla teledetekcji optycznej i
potwierdzaja skuteczno$¢: w kartowaniu dzialek (pomiar powierzchni i wyznaczanie
granic), w analizie uzytkowania terenu (automatyczna klasyfikacja i wykrywanie zmian w
obszarze miast i produkcji rolniczej), w monitorowaniu sSrodowiska (analiza lodu rzecznego,
ocena zasiegu powodzi i sezonowy monitoring pokrycia terenu).

Podsumowanie cyklu nr 1

Przedstawione publikacje obejmuja spdjny kierunek badawczy dotyczacy poszukiwania
skutecznych metod i technik przetwarzania danych SAR do analizy i detekcji obiektéw
powierzchniowych. Uzyskane wyniki iloSciowe potwierdzaja skuteczno$¢ wprowadzonych
innowacji metodycznych i zapewniajg praktyczne narzedzia analizy i automatycznej detekcji
obiektdéw oraz wykazujg wykonalno$¢ operacyjnych systemow wykorzystujgcych dane SAR.
Badania potwierdzajga dojrzato$¢ technologii SAR szczegdlnie w zastosowaniach
wymagajacych catorocznej zdolno$ci monitorowania, ciggtego pokrycia czasowego
i mozliwoSci automatycznej analizy. M6j wkiad w dyscypline inzynierii ladowej, geodezji
i transportu zapewnia metodyki i narzedzia do kartowania obiektéw powierzchniowych,
monitorowania infrastruktury i planowania operacyjnego wykorzystania danych SAR.
Przedstawione badania daja podstawe dla ciggtego rozwoju i szerokiego wykorzystania
danych SAR w réznych domenach aplikacyjnych.
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CYKL 2

Rozwdj metodyk przetwarzania i oceny optycznych zobrazowan
satelitarnych w monitorowaniu przestrzeni rolniczej

Drugi cykl publikacji przedstawia mdj wkiad naukowy w rozwo6j metodyk przetwarzania i
oceny optycznych zobrazowan satelitarnych w monitorowaniu przestrzeni rolnicze;j.
Badania obejmujg okres od 2006 do 2021 roku i prezentuja ewolucje badan nad metodami
analizy, przetwarzania i oceny potencjatu zobrazowan optycznych w monitorowaniu
przestrzeni rolniczej, ze szczegélnym uwzglednieniem poczatkowej fazy rozwoju systeméw
komercyjnych i wejScia na rynek zobrazowan o bardzo duzej rozdzielczosci (VHR -Very High
Resolution).

Wprowadzenie i metodyka przegladu publikacji w cyklu

Systematyczny przeglad wykonatam zgodnie z protokotem PROSPERO?, w celu zapewnienia
spojnej analizy ewolucji metodycznej i tematycznej konsekwencji w ocenie optycznych
zobrazowan satelitarnych do zastosowan w przestrzeni rolniczej. Do wykonania przegladu
postuzyto pytanie przegladowo-badawcze: ,Jakie metody przetwarzania i analizy obrazow
wykorzystano do monitorowania przestrzeni rolniczej i w jaki sposéb przyczyniaja sie one
do postepu w praktycznym zastosowaniu?” Kolejne etapy wykonatam zgodnie z metodyka
protokotu PROSPERO jak na Ryc. 13.

Wyodrebnienie

Sformutowanie Opracowanie istotnych Analiza i
pytania strategii informacji synteza
przegladowego wyszukiwania z badan wynikéw
Okreslenie Selekcja Ocena Raportowanie
kryteriéw badan jakosci wynikéw: schemay
wigczenia badan koricowe

Ryc. 13. Schemat systematycznego przeglgdu i analizy publikacji w spéjnym cyklu nr 2.

Kryteria wiaczenia

—  Metody przetwarzania satelitarnych zobrazowan optycznych do analizy przestrzeni
rolniczej;

— Rozpoznanie i klasyfikacja upraw oraz innych obiektéw w przestrzeni rolniczej;

5 PROSPERO (Prospective Register of Systematic Reviews)- miedzynarodowy rejestr przegladéw
systematycznych, prowadzony przez oSrodek upowszechniania przegladéw z Uniwersytetu w Yorku
https://www.crd.york.ac.uk/prospero/
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—  Zastosowania w dyscyplinie inzynierii lagdowej, geodezji i transportu;
—  Publikacje recenzowane, aktualne z kompletnymi metodykami.

Kryteria oceny jakosci

— Rygor metodyczny i powtarzalno$¢ oraz statystyczna wazno$¢ wynikow;
— Jasny opis technik przetwarzania i analizy zobrazowan satelitarnych;

— Innowacyjnos¢ podejs¢ i metod przetwarzania danych;

— Praktyczne zastosowanie w gospodarce.

W syntezie moich publikacji w cyklu nr 2 prezentuje osiggniecia naukowe w zakresie
przetwarzania i analizy zobrazowan satelitarnych o bardzo duzej oraz duzej rozdzielczosci
do zastosowan w analizach i monitorowaniu zmian w przestrzeni rolniczej. Cykl publikacji
przedstawiam chronologicznie jako fazy ewolucji badan (Ryc. 14), a koncentruje sie na trzech
gtownych zagadnieniach:

e Ocena dokladnosci pomiaréw powierzchni dziatek rolnych;
e Metody detekcji i monitorowania praktyk rolniczych i Srodowiskowych;
e Metody automatyzacji proces6w rozpoznania i klasyfikacji upraw.

2006-2008 Rozwdj podstaw 2013-2016 Zaawansowanie metad 2020-2021

Walidacja i ocena
potencjatu

Ryc. 14. Ewolucja metodyczna prezentowanych badan w cyklu publikacji nr 2.

Wykaz publikacji tworzacych cykl nr 2 ,Rozwéj metodyk przetwarzania i oceny optycznych
zobrazowan satelitarnych w monitorowaniu przestrzeni rolniczej” przedstawiam w
ponizszej tabeli. Petng analize naukometryczng prezentuje w Zalaczniku 4.

Lista publikacji cyklu nr 2

[P8]. Chmiel ]J., Lady-Druzycka K., Pluto-Kossakowska J., Osinska-
Skotak K., Wolniewicz W.,, Fijatkowska A., Kupidura P.: The evaluation of usability of VHR
satellite images for land cover/land use identification in agricultural landscape, W: Global
Developments in Environmental Earth Observation from Space / Marcal Andre (red.), 2006,
s.427-436, ISBN 90-5966-042-0. Rozdzial w monografii.
https://www.earsel.org/symposia/2005-symposium-Porto/pdf/052.pdf

[P9]. Pluto-Kossakowska ], Grandgirard D., R. Zielinski, S. Kay: Assessment of the Area
Measurement on Cartosat-1 Image, The International Archives of the Photogrammetry,
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Remote Sensing and Spatial Information Sciences, 2008, vol. XXXVII, p. 1315-1322.
https://www.isprs.org/proceedings/XXXVII/congress/1_pdf/223.pdf Pkt. MNiSW 15

[P10].Pluto-Kossakowska J., Osiniska-Skotak K., Fijatkowska A., Chmiel J.: Use of remote sensing
in control of good agricultural and environmental conditions on agricultural farms,
Ecological Questions, 2013, 17, s.75-87. https://doi.org/10.12775/ecoq-2013-0018
Pkt. MNiSW 13

[P11].Kupidura P., Osinska-Skotak K., Pluto-Kossakowska J.: Automatic Approach to VHR
Satellite Image Classification, The International Archives of the Photogrammetry, Remote
Sensing and Spatial Information Sciences, 2016, nr XLI-B7, s. 277-282.
DO0I:10.5194/isprsarchives-XLI-B7-277-2016 Pkt. MNiSW 15

[P12].Pluto-Kossakowska J., Pilarska-Mazurek M., Bartkowiak P.: Automatic Detection of
Dominant Crop Types in Poland Based on Satellite Images, Artificial Satellites, 2020, 55(4),
s.185-208. D0I:10.2478/arsa-2020-0013 Pkt. MNiSW 40

[P13].Pluto-Kossakowska J.: Review on Multitemporal Classification Methods of Satellite Images
for Crop and Arable Land Recognition, Agriculture, 2021, 11(10), art. 999.
DO0I:10.3390/agriculture11100999 Pkt. MNiSW 100, IF 3,408

P8: The evaluation of usability of VHR satellite images for land cover/ land use
identification in an agricultural landscape.

Ocena przydatnosci zdjec satelitarnych VHR do identyfikacji pokrycia/uzytkowania terenu w
krajobrazie rolniczym.

Autorzy: Chmiel J., Lady-Druzycka K., Pluto-Kossakowska J., Osinska-Skotak K.,
Wolniewicz W., Fijatkowska A., Kupidura P.: Global Developments in Environmental Earth
Observation from Space, 2006, s.427-436, ISBN 90-5966-042-0.

Dostep: https://www.earsel.org/symposia/2005-symposium-Porto/pdf/052

Moim oryginalnym wktadem jest: przeprowadzenie eksperymentdw, przetwarzanie i analiza
zobrazowan VHR, w tym klasyfikacja upraw, ocena wynikéw, przygotowanie publikacji.
Publikacja prezentuje badania nad przydatnoscia obrazoéw satelitarnych o bardzo wysokiej
rozdzielczosci (VHR) do identyfikacji pokrycia terenu i uzytkowania gruntéw w kontekscie
Zintegrowanego Systemu Zarzadzania i Kontroli (IACS) w Polsce. Badania koncentrujg sie na
ocenie zawartos$ci informacji tematycznych w obrazach VHR (SPOTS5, [konos i QuickBird) i
doborze odpowiednich metod przetwarzania dostosowanych do polskich warunkéw
rolniczych. Gléwnym celem badan byta ocena doktadnosci geometrycznej oraz potencjatu
tematycznego zdje¢ satelitarnych VHR do identyfikacji pokrycia i uzytkowania gruntéw
rolnych. Badanie uwzgledniato rézne podejscia i metody przetwarzania obrazéw VHR, ktore
dostosowano do ztozonych warunkdéw krajobrazu rolniczego.

Kluczowe rezultaty
1: Dokladno$¢ geometryczna i optymalizacja dalszych metod przetwarzania VHR
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W wyniku ortorektyfikacji przeprowadzonej po wyostrzeniu, ustalono, Zze RMSE® nie
przekroczyt wartosci terenowej 1 piksela, tj. dla Ikonos 1 m, QuickBird 0,5 m i dla SPOTS5 2,5
m, co mieSci sie w dopuszczalnych granicach dla opracowan w skali odniesienia 1:10000.
Duza zbieznos$¢ miedzy granicami upraw z systemu [ACS, a przetworzonymi obrazami VHR
wskazuje ich wysoki potencjat do aktualizacji baz danych o dziatkach. Przetestowano rézne
metody wyostrzania poprzez taczenie kanatow wielospektralnych z panchromatycznym, w
tym: PCA, IHS, multiplikatywne, transformacja Broveya, transformacja Gram-Schmidta.
Transformacja metodag Gram-Schmidta zostala zidentyfikowana jako najlepsza metoda
zachowania radiometrii oryginalnych kanatéw, chociaz inne metody generowatly dobre
wyniki do dalszej interpretacji wizualnej. Wykazano, Ze 8-bitowe przeskalowane obrazy VHR
(z 11-bitowych) sg wystarczajace do interpretacji i kontroli wizualnej w wymaganiach IACS.
Co w 6wczesSnie miato znaczenie dla optymalizacji prac metodg CAPI (Computer-Assisted
Photo Interpretation) przyjetej jako standard w IACS.

2: Uzytecznos$¢ zobrazowan VHR w zloZonej strukturze dziatek

W badaniu wykazano, zZe dane wielospektralne bez wyostrzania sg przydatne tylko
w przypadku niektérych upraw wielkoobszarowych, natomiast dane z wyostrzaniem
zwiekszaja mozliwos$ci interpretacji takze ztozonych struktur upraw w rozdrobnionych
krajobrazach wiejskich, szczegélnie matych i wydtuzonych dziatkach. Obrazy wieloczasowe
okazaty sie niezbedne do doktadnej identyfikacji wiekszos$ci upraw. Kluczowym wyzwaniem
jest czas pozyskiwania obrazéw i staranne rozwazenie daty pozyskiwania. Pojedynczy obraz
VHR z jednej daty, zwtaszcza jesli zostat uzyskany zbyt wczesnie w sezonie wiosennym, nie
byt wystarczajacy do doktadnej identyfikacji upraw ze wzgledu na podobne wiasciwosci
spektralne upraw we wczesnym stadium wzrostu. Lepsza identyfikacja jest w przypadku
wieloczasowych serii obrazéw wielospektralnych, chociaz wysoki koszt obrazéw VHR
sprawia, Ze jest to trudne do zoptymalizowania nawet wspétczesnie. Wyniki dalszych
przetworzen wskazaty przydatno$¢ zobrazowan po wyostrzeniu do klasyfikacji cyfrowej
w podejsSciach nienadzorowanym i nadzorowanym. Najlepsze rezultaty osiggnieto na
obrazach po transformacji Gram-Schmidta, ktéra zachowuje wartoSci radiometryczne
kanatow  wielospektralnych. = Wyniki  klasyfikacji  algorytmem  najwiekszego
prawdopodobienstwa wskazaly na srednig doktadnos$¢ dla grup upraw na poziomie 95%,
a dla wszystkich klas pokrycia na poziomie 89%.

Dyskusja i podsumowanie

Badania dokumentujg wysoki potencjat obrazéw satelitarnych VHR do identyfikacji pokrycia
i uzytkowania gruntéw rolnych w ramach IACS, speiniajac wymagania dla skali referencyjne;j
1:10000. Wykazano korzysSci ptynace z 1aczenia obrazéw panchromatycznych i
wielospektralnych przy jednoczesnym zachowaniu wysokiej doktadnosci identyfikacji granic
dziatek rolnych. Wskazano na potrzebe wieloczasowych danych do kompleksowej analizy,
przy jednoczesnym uznaniu praktycznej uzytecznos$ci 8-bitowych obrazéw do interpretacji
wizualnej. Te 6wcze$nie pionierskie badania przyczynity sie do efektywnego wykorzystania
w systemie weryfikacji wnioskdw o doptaty w ramach WPR UE sktadanych przez

6 RMSE - Root Mean Square Error oznacza pierwiastek $redniego btedu kwadratowego
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producentow rolnych, umozliwiajac okresSlenie powierzchni i uzytkowania gruntéw
zadeklarowanych dziatek rolnych. Badania zapewnialy metodyke wyostrzania zobrazowan
VHR w celu zwiekszenia ich uzytecznosci w regionach o zréznicowanym i rozdrobnionym
krajobrazie rolniczym. Tym samym mozna byto udoskonali¢ procedury przetworzen do
identyfikacji pokrycia terenu i upraw, zapewniajac podstawe dla bardziej niezawodnego
monitorowania wnioskow o doptaty w systemie IACS. Rekomendacje wynikajace z badan
przekazano do ARIMR (Agencja Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa), o czym wiecej w
dalszej czesci Autoreferatu w punkcie dotyczacym wspotpracy.

P9: Assessment of the area measurement on Cartosat-1 image.
Ocena pomiardéw powierzchni dziatek na zdjeciach satelitarnych Cartosat-1.

Autorzy: Pluto-Kossakowska J., Grandgirard D., R. Zielinski, S. Kay: The International
Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences, 2008,
vol. XXXVII, p. 1315-1322.
Dostep:https://www.isprs.org/proceedings/XXXVII/congress/1_pdf/223.pdf

Moim oryginalnym wktadem jest: koncepcja badan, przeprowadzenie eksperymentow,
pomiary, analiza wynikéw, wnioskowanie i przygotowanie publikacji. W badaniach oceniono
doktadno$¢ pomiaréw powierzchni dziatek rolnych na satelitarnych zobrazowaniach
panchromatycznych (0.5-0.85 um) Cartosat-1. System posiada dwie kamery Aft - tylna (-5°)
i Fore - przednia (+26°). Zobrazowania po ortorektyfikacji miaty rozdzielczo$¢ przestrzenng
2,5 m. Okreslono tolerancje techniczne dla kartowania i pomiaru powierzchni dziatek
wykonanego technika fotointerpretacji. Jako dane referencyjne wykorzystano ortofotomape
lotnicza (GSD 1 m) pozyskang w tym samym okresie wegetacyjnym na obszarze potudniowej
Francji. Zbadano rowniez, w jaki sposéb typ zobrazowania, rodzaj pokrycia terenu i wielkos$¢
dziatki oraz doswiadczenie operatora wplywajg na zmienno$¢ pomiaréw powierzchni.

Kluczowe rezultaty

1. Analiza wartosci odstajacych i wplyw czynnikéw na pomiar powierzchni

Obserwacje odstajace na poziomie nieco ponad 1% wykryto za pomoca testu odleglosci
Jacknife'a. Gléwnymi przyczynami byty rodzaj zobrazowania oraz poziom doswiadczenia
operatora. Pomiary na ortofotomapie stanowity 23% wartoSci odstajgcych i prowadzity do
niedoszacowania powierzchni, natomiast obrazy Cartosat-1 Aft i Fore stanowitly
odpowiednio 18% i 58% wartoSci odstajagcych. Typ obrazu i wielko$¢ dziatki miaty znaczacy
wplyw na obliczenie bufora powierzchni. Pomiary na ortofotomapie byty znacznie zanizone,
ale powtarzalne, podczas gdy pomiary na obrazach Cartosat-1 Aft i Fore wykazywaty rézne
wartoS$ci $rednie. Interpretacja operatora byta gléwnym czynnikiem wptywajagcym na
zanizanie lub zawyzanie wartosci. Niewykwalifikowani operatorzy mieli tendencje do
zanizania bufora, podczas gdy wykwalifikowani operatorzy czesto go zawyzali. Podkresla to
istotno$¢ umiejetnosci operatora w interpretacji i kartowaniu dziatek. Pokrycie terenu miato
znaczacy wptyw na pomiar tylko w interakcjach drugiego rzedu, a nie jako pierwotny
czynnik. Pomiary powierzchni byly dokladniejsze w przypadku odkrytej gleby i upraw
jednorocznych. Jednak w przypadku pokrycia terenu takiego jak sady, winnice lub gaje
oliwne pomiary byty czesto zawyzane, szczeg6lnie w przypadku obrazéw Cartosat-1.
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1. Powtarzalnos$¢ w kartowaniu dzialek i zgodnos¢ z przepisami WPR

W badaniu stwierdzono, Ze granice powtarzalnosci kartowania dziatek (tzw. bufor) wynosza
dla ortofotomapy lotniczej 2,8 m, dla Cartosat-1 Aft 5,2 m i dla Cartosat-1 Fore 8,8 m. R4znice
krytyczne wyniosty 0,96 m dla ortofotomapy, 1,65 m dla Cartosat-1 Afti 3,21 m dla Cartosat-
1 Fore. Wyniki te potwierdzajg, ze pomiary na Cartosat-1 byly mniej doktadne niz na
ortofotomapie. Szczegdlnie pomiary z obrazéw pozyskanych kamerg Fore (pod katem +26°),
przyniosty duzo stabsze wyniki niz na obrazach z kamery Aft (prawie nadirowej). Chociaz
wiekszo$¢ dziatek zostala poprawnie skartowana na zdjeciach Cartosat-1, doktadna
identyfikacja granic byta problematyczna ze wzgledu na takie elementy, jak cienie, mate
obiekty na granicy dziatek i zmiany tekstury, co czesto prowadzito do przeszacowania (Ryc.
15). Zdjecia Cartosat-1 Aft, Fore nie nadaja sie jako podstawowe rozwigzanie do kontroli za
pomoca techniki CAPI zgodnie z obowigzujacymi przepisami WPR. Doktadno$¢ pomiaru
powierzchni w duzym stopniu zalezy od umiejetnoSci operatora, co podkresla potrzebe
szkolenia w zakresie fotointerpretacji dla obrazéw panchromatycznych i RGB w celu
zminimalizowania bledé6w wyznaczania granic. Nalezy podkresli¢, ze pomiar powierzchni
dziatek technikg fotointerpretacji jest wcigz wykonywany produkcyjnie.

ot

Ryc. 15. Pomiar powierzchni dziatek na ortofotomapie lotniczej, Cartosat-1 Aft i Fore oraz przyktady obserwacji
odstajgcych. [P9]

Dyskusja i podsumowanie

W badaniu oceniono doktadno$¢ pomiaréw powierzchni dziatek rolnych przy uzyciu zdje¢
Cartosat-1 postugujac sie rygorystycznym aparatem statystycznym (wykrycie anomalii,
GLM, ANOVA, obliczenie tolerancji). Dostarcza to cennych informacji o skutecznosci pomiaru
na dowlonym typie zobrazowania satelitarnego. Opracowana metoda obliczenia tolerancji
technicznej data praktyczne wytyczne do oceny pomiaréw uzyskanych za pomocg technik
fotointerpretacji. Identyfikacja czynnikéw wptywajacych na zmienno$¢ pomiaréw
powierzchni dziatek pomaga w zrozumieniu ztoZonosci procesu fotointerpretacji. Ustalenie
odtwarzalnosci i réznic krytycznych umozliwia bezposrednie poréwnanie z innymi
technikami pomiarowymi lub zobrazowaniami. Zapewnia to ilo$ciowe wskaZniki do oceny
spdjnosci pomiaréow oraz stanowi zalecenie dla praktyki sformutowane w raporcie
przekazanym agencjom ptatniczym w krajach cztonkowskich UE.
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P10. Use of remote sensing in the control of good agricultural and environmental
conditions on agricultural farms.

Mozliwosci wykorzystania teledetekcji w kontroli wymogow dobrej kultury rolnej i
Srodowiskowej.

Autorzy: Pluto-Kossakowska J., Osifiska-Skotak K., Fijatkowska A., Chmiel ].:, Ecological
Questions, 2013, 17, s.75-87. Dostep: https://doi.org/10.12775/ecoq-2013-0018

Moim oryginalnym wktadem jest: metodyka badan, przeglad wymagan, opracowanie metod
analizy i przetwarzania danych, wnioskowanie, ocena wynikéw, a takze przygotowanie
publikacji i rekomendacji dla ARiMR. W badaniach przeanalizowano mozliwo$ci zobrazowan
satelitarnych VHR do monitorowania wymogéw dobrej kultury rolnej (GAEC - Good
Agricultural and Environmental Conditions). Zasady GAEC zapewniajg utrzymanie
prawidiowej kultury rolnej zgodnej z ochrong srodowiska, obejmujacej takie aspekty jak
m.in. erozja gleby, materia organiczna, struktura gleby, minimalne poziomy utrzymania i
ochrona wéd. Dwa podstawowe podejscia do kontroli stosowane przez ARiIMR to
konwencjonalna inspekcja terenowa i kontrola z wykorzystaniem danych teledetekcyjnych
(CwRS - Control with Remote Sensing). W badaniu oceniono potencjat obrazéw satelitarnych
o bardzo wysokiej rozdzielczo$ci (VHR) do weryfikacji prawidtowos$ci praktyk rolniczych.
Badania szczegdétowo opisuja, ktore wymogi GAEC mogg by¢ monitorowane przy uzyciu
danych teledetekcyjnych i podano zalecenia metod przetwarzania obrazéw satelitarnych w
celu wsparcia techniki CAPI.

Kluczowe rezultaty
1: Ocena potencjatu zobrazowan VHR do monitorowania GAEC

Metoda CwRS umozliwia weryfikacje okreslonych praktyk rolniczych iidentyfikacje
przypadkow niezgodnosci bezposrednio na podstawie zobrazowan VHR. Badanie wykazato,
ze metoda ta jest efektywna do kontroli GAEC pokazujac réwnowazno$¢ z ortofotomapa
lotnicza. Poréwnania z tradycyjnymi kontrolami terenowymi wykazaty, ze metoda
teledetekcyjna osiagneta wyzszy poziom wykrycia naruszen (33%) w poréwnaniu do
inspektoréw terenowych (26%) w kontrolowanych gospodarstwach. W katalogu wymagan
GAEC wskazano te, ktére mozna poddac ocenie na podstawie zobrazowan satelitarnych VHR
(Ryc. 16) i opracowano metode jej realizacji. Wskazano takze na praktyki, ktére wymagaja
okreslonego czasu i sg trudne do zidentyfikowania przy uzyciu wylacznie zobrazowan VHR.

Badania przyczynity sie do wskazania procesu przetworzen danych VHR, ktére wspomagaty
ocene m.in. ptodozmianu poprzez analize wieloczasowg, czy nasycenie gleby poprzez analize
sktadowych gtéwnych (PCA). Ograniczeniem w zastosowaniu danych optycznych sg zjawiska
wystepujace chwilowo bez wyraznych cech utrzymania w czasie. Zaro6wno ortofotomapy
lotnicze, jak i satelitarne VHR sg uwazane za rownowazne materiaty, oferujace znaczace
korzysci w poprawie jako$ci kontroli.
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Ryc. 16. Wybrane przyktady nieprawidtowosci wg wymagan GAEC: 1. wypalanie, 2. podmokty i wyjezdzony teren,
3. wkraczanie niepozgdanej roslinnosci. [P10]

Dyskusja i podsumowanie

Analiza pokazuje skuteczno$¢ zobrazowan VHR jako praktycznego narzedzia do
monitorowania zabiegéw agrotechnicznych, prowadzac do korzysSci poprzez redukcje
bardziej zasobochtonnych kontroli terenowych. Badania wskazaty na praktyczne
zastosowanie zobrazowan VHR w kontroli GAEC i byty podstawa do przygotowania Raportu
dla ARIMR w postaci wytycznych i materiatéw szkoleniowych dla operatoréw opisane w
czeSci dot. wspotpracy z otoczeniem gospodarczym (Zlecenie DBR-2305-12/WIBR/11).
Metoda CAPI wrcigz funkcjonuje operacyjnie w systemie kontroli, a obecnie jest
implementowana i automatyzowana w AMS - Systemie Monitorowania Obszaru w ARiMR.

P11. Automatic Approach to VHR Satellite Image Classification.
Automatyczne podejscie do klasyfikacji obrazéw satelitarnych VHR.

Autorzy: Kupidura P., Osinska-Skotak K., Pluto-Kossakowska ].: The International Archives
of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences, 2016, nr XLI-B7,
s. 277-282.DO0I1:10.5194 /isprsarchives-XLI-B7-277-2016.

Moim oryginalnym wktadem jest: znaczgcy udziat w opracowaniu koncepcji badan i modelu
przetwarzania zdje¢, ocena wynikéw, wnioskowanie i przygotowanie publikacji. W
badaniach zrealizowano innowacyjne podej$cie do w peini automatycznej klasyfikacji
obrazow satelitarnych o bardzo wysokiej rozdzielczosci przestrzennej (VHR) Pleiades. W
przeciwienstwie do powszechnie stosowanych metod klasyfikacji nadzorowanej, ktéra
wymaga wcze$niejszego zdefiniowania sygnatur klas, lub klasyfikacji nienadzorowanej,
ktora musi by¢ nastepnie interpretowana, proponowana metoda nie wymaga interwencji
operatora poza ustawieniem parametréw poczatkowych. Podejscie to opiera sie na analizie
zarowno danych spektralnych, jak i teksturowych obrazu i skiada sie z trzech etapow.
Pierwszy etap wykorzystuje warto$ci wskaznika NDVI do rozréznienia podstawowych klas
(woda, roslinnos$¢, obszary niezaro$niete). Drugi etap opiera sie na obrazach teksturowych,
bedacych produktem lokalnej analizy granulometrycznej. Trzeci etap wykorzystuje
wskaznik oparty na kanatach bliskiej podczerwieni i niebieskiego do korekty btednie
sklasyfikowanych pikseli. Kolejne etapy przedstawia Ryc. 17. Badania przeprowadzono na
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trzech obrazach Pléiades z r6znych dat, uzyskujac doktadnos¢ kappa rzedu 0,9 w zaleznosci

od typu terenu.

IFNDVI< V1 THEN 1

IFNDVI>= V1 AND NDVI <= V2 THEN 3 GRANUL.
IFNDVI > V2 THEN 2 MAPS

€1,C2,C3,C4,C5,C6,C7

M 01,02, 03, 04, 05,06, 07

IF GROUPS =1 THEN 1

IF GROUPS =2 AND CI14+C2+C3+C4+01+02+03+04 > G1 THEN 2
IF GROUPS =2 AND CIHCZ+C3+C4+01+02+03+04 <=G1 THEN 3
IF GROUPS =3 AND CA+C5+C6+CTHOHO05+064+07 < G2 THEN 4
IF GROUPS =3 AND CHC5+C6HCTHO4H05H06+07 >=G2 THEN 5

EL. CLASSES = 5 AND NIR/B >BI THEN 2 ELSE KLASY1

: 'Li o7
//- mm

Ryc. 17. Po lewej przyktady klas pokrycia terenu w kompozycji barwnej oraz w kompozycji map
granulometrycznych: woda (1), las (2), niska roslinnos¢ (3), odkryta gleba (4). Po prawej schemat blokowy modelu
klasyfikacji.

Kluczowe rezultaty
1. Wysoka dokladnosc¢ klasyfikacji i uniwersalnos¢ metody

Opracowana metoda osiggneta bardzo wysoka doktadno$¢ klasyfikacji pieciu podstawowych
klas pokrycia wystepujacych w przestrzeni rolniczej: woda, niska roslinnos¢, gleba odkryta,
obszary zalesione i obszary zabudowane. Wyniki klasyfikacji zweryfikowano na ponad 70
polach kontrolnych obejmujgcych 260 ha. We wszystkich testowanych obrazach Pléiades
uzyskano warto$¢ wspoétczynnika kappa w przedziale 0,87-0,96, przy ogdlnej doktadnosci
klasyfikacji od 90% do 97%. Najlepiej sklasyfikowang klasg byta woda z doktadnoscia
producenta wynoszaca 97% i doktadnoscig uzytkownika 100%. Metoda wykazata szczeg6lng
skuteczno$¢ w rozréznianiu klas o podobnych charakterystykach spektralnych, ale réznej
teksturze np. roslinno$¢. Mimo wysokiej ogdélnej doktadno$ci, badanie ujawnito wyzwania
zwigzane z klasyfikacja najbardziej heterogenicznych klas, szczegdlnie "obszarow
zabudowanych". Klasa ta wykazywata najnizsza dokltadno$¢ ze wzgledu na duza
réznorodnos¢ funkcjonalng (domy jednorodzinne, drogi), strukturalng (zabudowa zwarta,
rozproszona, obiekty liniowe) oraz spektralng materiatéw konstrukcyjnych. Podobne
wyzwania dotyczyty klasy "gleba odkryta", czesto mylonej z obszarami rolniczymi pokrytymi
roslinnoscia, szczegdlnie wczesng wiosna.

Kluczowym osiggnieciem jest wykazanie duzej odpornosci proponowanej metody i nawet
znaczace zmiany wartosci parametréw nie spowodowaty istotnego spadku dokiadnosci
klasyfikacji. Dzieki przeliczeniu wartos$ci DN pikseli na wspo6tczynniki odbicia, metoda jest
uniwersalna i moze by¢ stosowana do obrazéw z réznych systemow satelitarnych i z r6znych
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terminéw pozyskania. Prostota modelu i oparcie go na pojedynczych wartosciach
wskaznikéw umozliwia tatwe dostrajanie w celu uzyskania optymalnej doktadnos$ci
klasyfikaciji.

2. Skutecznos$¢ analizy granulometrycznej w klasyfikacji teksturowej

Zastosowanie map granulometrycznych opartych na morfologii matematycznej (operacje
otwarcia i zamkniecia) okazato sie bardzo skuteczne w analizie teksturowej. W
przeciwienstwie do innych metod analizy tekstury (m.in. GLCM, analiza fraktalna),
granulometria morfologiczna jest odporna na efekt graniczny tj. kwalifikowanie granic
obiektéw jako obszaréw o wysokiej teksturze, co znaczaco zwieksza efektywnos$¢ analizy.
Opracowano kilka wskaznikow opartych na warto$ciach réznych obrazéw
granulometrycznych, ktére upraszczajg ekstrakcje klas o roznej teksturze. Skutecznosc
podejscia hybrydowego wykazano poprzez potaczenie analizy cech spektralnych i
teksturowych. Jest to kluczowe dla rozréznienia klas o podobnej sygnaturze spektralnej, ale
roznej strukturze przestrzennej. Trzystopniowe podejscie: analiza NDVI — analiza
granulometryczna — korekcja NIR/B, pozwala na systematyczne rozroznienie podobnych
klas pokrycia terenu. Metoda wymaga jedynie ustawienia parametréw poczatkowych, co
czyni jg praktyczng w zastosowaniach operacyjnych.

Dyskusja i podsumowanie

Opracowana metoda automatycznej klasyfikacji obrazéw VHR stanowi znaczacy postep w
dziedzinie teledetekcji, oferujac praktyczne rozwigzanie dla szybkiej i dokladnej analizy
pokrycia terenu. Potaczenie analizy spektralnej z zaawansowang analizg teksturowa
zapewnia wysoka skuteczno$¢ rozpoznawania réznych klas pokrycia. Szczegdlng zalet3 jest
odporno$¢ metody na zmiany parametrow oraz jej uniwersalnosé. Automatyzacja procesu
znacznie obniza koszty i czas potrzebny do monitorowania zmian, takze w obszarach
rolniczych.

P12. Automatic detection of dominant crop types in Poland based on satellite images.
Automatyczne wykrywanie dominujgcych typdw upraw w Polsce na podstawie zdjec
satelitarnych.

Autorzy: Pluto-Kossakowska J., Pilarska-Mazurek M., Bartkowiak P., Artificial Satellites,
2020, 55(4), s.185-208. D0OI:10.2478/arsa-2020-0013

Moim oryginalnym wktadem jest: koncepcja badan, opracowanie metodyki przetwarzania i
analizy zdje¢, przeprowadzenie Klasyfikacji, analiza i interpretacja wynikéw oraz
wnioskowanie, a takze przygotowanie publikacji. W publikacji przedstawiono badania nad
skuteczno$cig automatycznego wykrywania i identyfikacji dominujacych typoéw upraw w
Polsce, na potrzeby WPR Unii Europejskiej i jej wymogéw programu zazieleniania. Badania
przeprowadzono na Wyzynie Lubelskiej, rolniczym regionie o rozdrobnionej strukturze
gospodarstw i niewielkich obszarowo dziatkach rolnych ($rednia powierzchnia dziatki ~ 1,5
ha). Gtéwnym celem byto sprawdzenie na ile obrazy o $redniej rozdzielczosci (HR) moga
stanowic¢ Zrédto danych do klasyfikacji upraw w ztozonym krajobrazie rolniczym. W badaniu
wykorzystano dane referencyjne z LPIS (zadeklarowane przez rolnikéw uprawy) oraz
wieloczasowe obrazy z satelitow Sentinel-2 i Landsat-8 pozyskane w sezonie wegetacyjnym
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2016. Zobrazowania te wzajemnie sie uzupetniaja, dostarczajac wieloczasowych danych do
identyfikacji upraw. Do automatycznej klasyfikacji zastosowano klasyfikator Random
Forests (RF). Metoda ta zostata wybrana z wielu testowanych ze wzgledu na jej solidnos¢,
szybkos¢ i skutecznos$¢ w przypadku duzych zbioréw danych.

Kluczowe rezultaty
1: Skutecznos¢ Kklasyfikacji na danych wieloczasowych

Potgczenie wieloczasowych danych Sentinel-2 i Landsat-8 znacznie poprawito doktadnos¢
klasyfikacji w poréwnaniu z wykorzystaniem danych z pojedynczych sensoréow. W
przypadku dominujacych upraw (Ryc. 18), potaczone podejscie (S2 + L8) osiagneto ogdlng
doktadnos¢ (OA) wynoszaca 91% i warto$¢ kappa ponad 0,85 w podejsciu obiektowym.
Wyzsza doktadno$¢ klasyfikacji zostala osiggnieta w podejsSciu obiektowym opartym na
dziatkach, szczego6lnie w przypadku danych Landsat-8, gdzie rozdzielczos¢ przestrzenna 30
m byta zbyt zgrubna dla matych dziatek w podejsciu pikselowym.

Legend
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Ryc. 18. Przyktadowy wynik klasyfikacji RF - wariant klasyfikacji dla wieloczasowego zestawu danych Sentinel-2
i Landsat-8.

2: Uprawy dominujgce versus uprawy rzadkie

Dominujgce uprawy, takie jak kukurydza, rzepak, zboza jare i ozime, byty dobrze
rozr6znialne, osiggajac wysokie wskazniki doktadnosci uzytkownika (UA) od 86% do 94%.
Jednak uprawy rzadkie, takie jak uprawy wigzace azot i zagajniki o krotkiej rotacji,
wykazywaly nizsza dokladno$¢, na poziomie zaledwie 40%. Uprawy takie jak ziemniaki,
buraki, trwate uzytki zielone i ugory réwniez wykazywaty nizszg doktadnos¢. Przypisuje sie
to czynnikom takim jak: waskie dziatki dla upraw okopowych, kwestie zwigzane
z deklaracjami rolnikdw i podobienstwo charakterystyk czasowo-spektralnych dla trwatych
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uzytkdw zielonych i ugoréow, ktére moga by¢ mylone z innymi klasami lub pojawiac¢ sie jako
odkryta gleba. W WPR potozony jest nacisk na utrzymanie dobrych praktyk rolniczych, w
tym dywersyfikacje upraw, utrzymanie trwatych uzytkéw zielonych i obszarow
proekologicznych. Wykazana zdolno$¢ do rozpoznawania i kartowania réznorodnych upraw
jest niezbedna do monitorowania dziatalno$ci rolniczej, takze w tym zakresie.

Dyskusja i podsumowanie

Opracowany schemat, ktory integruje wieloczasowe dane Sentinel-2 i Landsat-8 w podejsciu
opartym na dziatkach, okazuje sie by¢ skuteczng metoda identyfikacji dominujacych typow
upraw w ztozonym krajobrazie rolniczym Polski. Sama klasyfikacja RF jest bardzo doktadna
w przypadku gtéwnych upraw. Jednak potrzebne sg dalsze badania w celu poprawy
wykrywania upraw rzadkich i sprostania wyzwaniom zwigzanym z klasyfikacja trwatych
uzytkéw zielonych i ugoréw ze wzgledu na ich podobne cechy spektralne i niesp6jnosci w
deklaracjach producentéw rolnych. Badanie bylo skoncentrowane na niwelacji wyzwan
zwiagzanych ze ztozong strukturg rolng w Polsce, co wcigz jest wyzwaniem w konteks$cie
prognozowania plonéw, analizy statystycznej produkcji, zarzadzania ptodozmianem, czy
oceny szkod dla rozdrobnionych upraw.

P13. Review of Multitemporal Classification Methods for Satellite Images in Crop and
Arable Land Recognition.

Przeglad metod klasyfikacji wieloczasowej zobrazowan satelitarnych w identyfikacji upraw i
gruntéw ornych.

Autorzy: Pluto-Kossakowska J.: Agriculture, 2021, 11(10), art. 999.
DOI: https://doi.org/10.3390/agriculture11100999

Moim oryginalnym wkiadem jest: metodyka badan i przeprowadzenie metaanalizy.
Publikacja ukazata sie w 2021 roku, ale prace nad nig toczyly sie rdwnolegle i byly Scisle
powigzane z badaniami eksperymentalnymi opisanymi w publikacji P12. W ramach badan
przeprowadzono przeglad metod klasyfikacji wieloczasowych wykorzystujacych zdjecia
satelitarne do automatycznej identyfikacji upraw i gruntéw ornych, koncentrujgc sie na ich
skutecznosci i doktadnosci. Badanie miato na celu usystematyzowanie Swiatowych osiggnie¢
i okreSlenie kierunkéw rozwoju w zakresie algorytméw uczenia maszynowego
z wykorzystaniem optycznych obrazéw satelitarnych. Przeglad w szczeg6lnos$ci poswiecono
analizie takich czynnikéw jak: rodzaje upraw, struktura rolnictwa, metody klasyfikacji
i sensory optyczne. Wskazano jednoczes$nie trendy i kierunki badan w zakresie
automatyzacji procesow identyfikacji upraw. W badaniu uwzgledniono publikacje, ktore
ukazaty sie w latach 1995-2020 i byly notowane w siedmiu najbardziej powszechnych
bazach naukowych: Scopus, Web of Science, IEEE Xplore, ScienceDirect, Google Scholar,
MDPI, BazTech.

Kluczowe rezultaty
1: Systematyczny przeglad metodyk i analiza poré6wnawcza

Gtownym osiggnieciem jest systematyzacja metod Kklasyfikacji wieloczasowej do
automatycznej identyfikacji upraw i gruntéw ornych przy uzyciu optycznych zobrazowan
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satelitarnych. Obejmuje ona analize roznych podejs¢ metodycznych, takich jak wybor danych
oparty na rozdzielczoSci przestrzennej, wybér algorytméw i lokalne warunki upraw. W
badaniu przeprowadzono analize poré6wnawczg najczesciej wykorzystywanych algorytméw
do klasyfikacji upraw. Chociaz nie ma znaczacej réznicy w doktadnosci miedzy réznymi
algorytmami uczenia maszynowego, klasyfikatory sztucznych sieci neuronowych (ANN)
generalnie wykazuja nieco lepsze wyniki $rednio o kilka punktéw procentowych. Ogdlna
doktadnos¢ klasyfikacji upraw przy uzyciu obrazéw Landsat wynosi 70%- 92%, Sentinel-2
77%-98%, a SPOT-5 i RapidEye 74%-95%. Raportowane najlepsze wyniki 85-98% s3g
w wiekszosci osiggane metodami uczenia gtebokiego (stan na rok 2020), Ryc. 19.

2: Wybo6r danych i ich rozdzielczos$¢ versus fragmentacja upraw

Szczego6lng uwage skierowano na strukture agrarng w analizowanych przypadkach. Badanie
dostarczyto informacji o wptywie rozdzielczoSci przestrzennej i rozmiaru dziatek na
doktadnos¢ klasyfikacji. Dla ztozonych, rozdrobnionych region6w (np. mate gospodarstwa)
lepsze wyniki osigga sie przy uzyciu zobrazowan Sentinel-2 lub SPOT-5 w poréwnaniu do
zobrazowan Landsat.

OA [%]

classifier

Ryc. 19. Ogéina doktadnosé¢ (OA%) uzyskana w odniesieniu do klasyfikatora i rodzaju sensora [P13].

W przypadku rozdrobnionych struktur agrarnych obrazy Sentinel-2 i SPOT-5 dajg lepsze
wyniki niz obrazy Landsat ze wzgledu na ich wyZsza rozdzielczo$¢ przestrzenng. Jednak w
przypadku obszaréw z duzymi dziatkami nie ma znaczacej r6znicy w doktadnosci obrazéw o
wysokiej rozdzielczos$ci. Liczba i czas rejestracji obrazéw satelitarnych majg natomiast duze
znaczenie dla rozréznienia typéw upraw. Doktadnos$¢ klasyfikacji poprawia sie wraz ze
wzrostem liczby obrazéw pozyskanych w catym sezonie wegetacyjnym.
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Powszechnie wykrywane uprawy to gatunki dominujgce w strefach klimatu umiarkowanego,
takie jak zboza, rzepak, kukurydza, buraki cukrowe i uzytki zielone. Liczba sklasyfikowanych
gatunkow zazwyczaj waha sie od pieciu do szesciu, rzadko przekraczajac 12-15, poniewaz
klasyfikacja wiekszej liczby gatunkéw staje sie trudniejsza i zmniejsza dokladno$¢ ze
wzgledu na podobienstwo czasowo-spektralne.

Dyskusja i podsumowanie

Znaczacym ustaleniem byto to, ze klasyfikatory ANN $rednio daja nieco lepsze wyniki (o kilka
punktow procentowych) niz inne algorytmy uczenia maszynowego (stan na rok 2020). W
badaniu podkreslono, Ze chociaz metody uczenia maszynowego osiggaja wysoka doktadnos¢
(powyzej 90%) w identyfikacji upraw, opracowanie skutecznych modeli, ktore sa
uniwersalne niezaleznie od krajobrazu rolniczego, nadal pozostaje wyzwaniem. Z
przeprowadzonej analizy wynika, Ze wybor zbioréw danych, sensoréw i metod
przetwarzania zalezy przede wszystkim od zasobéw i potrzeb i w wiekszos$ci przypadkow
nastepowat po wykonaniu wstepnych testow. Ciagty wzrost liczby publikacji naukowych na
temat wykorzystania danych optycznych do rozpoznawania upraw podkres$la waznos¢
zawartos$ci informacyjnej tych danych i mozliwosci jej wyekstrahowania metodami uczenia
maszynowego.

Synteza badan w cyklu nr 2

Przedstawione publikacje prezentuja przeglad metod przetwarzania i oceny mozliwosci
zastosowania zobrazowan satelitarnych istotnych w zarzadzaniu przestrzenia rolnicza, w
tym obejmuja: ocene doktadnos$ci geometrycznej i tematycznej zobrazowan VHR,
klasyfikacje pokrycia i uzytkowania terenu, detekcje upraw, monitorowanie praktyk
rolniczych i obiektow w przestrzeni rolniczej. Ponizsza tabela prezentuje sumarycznie
wyniki z réznych eksperymentéw i testow przeprowadzonych w ramach badan cyklu
publikacji. W tabeli wyniki uszeregowano chronologicznie wedtug czasu publikaciji.

Tabela wynikow Zastosowanie: . Identyfikacja i pomiar dziatek, £4 Monitorowanie GAEC, 1; Klasyfikacja
upraw i pokrycia terenu

Dokfadnos¢

P Sensor Metoda geometryczna (m) Zastosowanie
lub tematyczna (%)

8 SPOTS5, Ikonos, QuickBird Wyostrzanie, CAPI, pomiar | Pikselowa (0,5m-2,5m)

9 Cartosat-1 CAPI, pomiar Aft 1,6m; Fore 3,2m N

10 | WorldView-2, GeoEye-1 CAPI Jakosciowa

11 | Pleiades Klasyfikacja ekspercka >90% 0

12 | Sentinel-2, Landsat8 Klasyfikacja nadzorowana | >90% 0

13 | Roézne optyczne Metaanaliza >80% 1R

Badania wskazujg na ewolucje od podstawowych technik pomiarowych (P8, P9, P10) do
zaawansowanych algorytmow uczenia maszynowego (P11, P12, P13). Kluczowe osiggniecia
obejmujg: ocene potencjalu zobrazowan VHR do identyfikacji dziatek, monitorowania
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praktyk rolniczych oraz automatyzacje procesoéw identyfikacji i klasyfikacji upraw z duza
doktadnoscig operacyjng. Metody przetwarzania i oceny danych optycznych zapewniajg
skuteczne narzedzia do zarzadzania przestrzenig rolniczg i jej systemowego monitorowania
(ryc. 20).

« Walidacja 2008

* Monitorowanie GAEC 2013 Dobar Zradet Rekomendacje
» Klasyfikacja ekspercka 2016 danych i metod wdrozeniowe

s [dentyfikacja upraw 2020
» Metaanaliza 2021 -

Podstawy

* Ocena potencjatu 2006 ] =

Ryc. 20. Cykl chronologiczny badar i ukierunkowanie na wdrozenia
Powigzania publikacji i fazy rozwoju badan

Analizowane publikacje przedstawiaja cykl rozwoju badan i oceny przydatnos$ci danych
optycznych w zastosowaniach rolniczych. Cykl podzielitam na 3 fazy odnoszace sie do
zagadnien i stopnia dojrzatoSci stosowanych technik analizy i przetwarzania danych,
podobnie jak w cyklu publikacji nr 1. Potgczenie tego zakresu badawczego z cyklem
publikacji nr 1 przedstawiono na Ryc. 10 (str. 22).

Faza pionierska (2005-2008): Pierwsze prace (P8, P9) koncentrowaly sie na
potwierdzeniu uzytecznos$ci zobrazowan VHR (IKONOS, QuickBird, SPOT5, Cartosat-1) dla
kontroli rolniczej w ramach WPR UE. Kluczowe byto ustalenie doktadno$ci geometrycznej
i metodyki tgczenia danych panchromatycznych z wielospektralnymi w celu zwiekszenia
rozdzielczo$ci przestrzennej, jednoczes$nie utrzymujac wysoki potencjat informacyjny.

Faza rozwoju (2013-2016): Rozszerzenie metod oceny zobrazowan VHR na
monitorowanie norm dobrej kultury rolnej GAEC (P10) oraz do detekcji klas pokrycia terenu
(P11). Wprowadzenie do automatyzacji i klasyfikacji eksperckiej z wykorzystaniem
przetworzen wskaznikowych i granulometrii.

Faza zaawansowania (2020-2021): Integracja uczenia maszynowego i analiza
z wykorzystaniem danych wielosensorowych. Wykorzystanie algorytméw uczenia
maszynowego (m.in. Random Forests, SVM, ANN) do identyfikacji i klasyfikacji upraw.
Kombinacja danych z réznych sensoréw (Sentinel-2, Landsat-8) umozliwia zwiekszenie
doktadnosSci tematycznej w rozpoznaniu upraw (P12). Metaanaliza pozwolita na
zidentyfikowanie najczesciej stosowanych Zrédet danych, metod automatycznej klasyfikacji
upraw oraz uzyskiwanych wynikéw (P13).
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Na Ryc. 21 przedstawitam schemat powigzan miedzy publikacjami. Strzatki wskazujg rodzaj
powigzania tj.: rozwdj metod, transfer metodyki badawczej i analizy danych oraz powigzanie
tematyczne.

Publikacja 8 (2006) Publikacja 10 (2013) Publikacja 12 (2020)

Ocena danych VHR

Meonitorowanie GAEC

Identyfikacja upraw

Metoda: wyostrzanie, Metoda: interpretacja, Metoda:
interpretacja analiza wieloczasowa Klasyfikacja nadzorowana
q
= Zasig: Bang Zasieg:
: ' Polska orto, VHR Polska

Dane 8
Sentinel-2, z;f;ﬁ
Land=at8 -

Publikacja 9 (2008) Publikacja 11 (2016) Publikacja 13 (2021)

Pomiar dziatek —
Pokrycie terenu Identyfikacja upraw

Metoda:
interpretacja, pomiar Metoda:

metaanaliza

----- '. -

Dane Zasigg:

Dane: Zasieg:
Cartosat-1 Europa

optyczne globalny

+ Rozwadj metod

——3 Transfer metodyki

=== Powigzania tematyczne
Ryc. 21. Schemat powigzan publikacji w cyklu 2.

Whktad w dyscypline i potencjat wdrozeniowy

W swoich badaniach rozwijam techniki przetwarzania i doskonale metody analizy danych
optycznych w zakresie potrzeb zarzadzania przestrzenia rolnicza. Szczeg6lnie odnosi sie do
nastepujacych kwestii:

e Kontrola jakosci danych i pomiar powierzchni - standardy doktadnosci i metody
walidacji dla danych VHR (Wytyczne dla agencji ptatniczych UE w ramach prac
wlasnych JRC - opis w czeSci dot. wspoétpracy).

e Monitorowanie praktyk rolniczych - rozw6j metod pomiaru powierzchni dziatek z
wykorzystaniem zobrazowan satelitarnych i metody CAPI (Wytyczne dla ARiMR w
ramach prac zleconych - opis w czesci dot. wspotpracy).

e Kartowanie uzytkowania gruntow - automatyczne rozpoznanie upraw i klas pokrycia
terenu oraz analizy wieloczasowe i ich zastosowanie w systemie IACS (Projekt ESA)
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oraz do zarzadzania produkcjg rolng (Wniosek EC-ENER/2025/0P/0113 - opis w
czes$ci dot. wspotpracy).

Podsumowanie cyklu nr 2

Cykl publikacji wskazuje na znaczacy rozwéj metodyk przetwarzania i oceny optycznych
zobrazowan satelitarnych w monitorowaniu przestrzeni rolniczej. Kluczowe osiggniecia
moich badan obejmuja:

e Ocena dokladnosci pomiaréw powierzchni dziatek rolnych;
e Metody detekcji i monitorowania praktyk rolniczych i Srodowiskowych;
e Metody automatyzacji procesOw rozpoznania i klasyfikacji upraw.

Przyszte kierunki rozwoju powinny koncentrowac sie na dalszej automatyzacji procesow
analizy i przetwarzania danych, w tym integracji danych z r6znych Zrdédet, rozwoju aplikacji
czasu rzeczywistego dla dynamicznego monitorowania, zastosowaniu analiz
wieloczasowych i uczenia maszynowego do predykcyjnego modelowania zmian w
przestrzeni rolnicze;j.

5. Informacja o wykazywaniu sie istotng aktywnoscig naukowa
realizowang w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej, w
szczegolnosci zagranicznej.

Wspodtpraca z osSrodkami zagranicznymi

1. W latach 2005-2009 bylam zatrudniona w Joint Research Center w Isprze
(Wtochy) na stanowisku Project and Technical Officer w Institute for the Protection
and Security of the Citizen, MARS (Monitoring Agriculture ResourseS) Unit. W ramach
swoich zadan prowadzitam projekty badawcze zlecone przez Komisje Europejska
oraz jako prace wtasne JRC nad wykorzystaniem danych satelitarnych w Common
Agricultural Policy (CAP), gtownie do nowych danych i metod detekcji dzialek
rolnych, ich pomiaru oraz identyfikacji praktyk rolniczych. Swoje zadania
realizowatam we wspoétpracy z podmiotami zewnetrznymi, m.in. z Italian Space
Agency (ISA, Wiochy), Centre National d'Etudes Spatiales (CNES, Francja), German
Aerospace Center (DLR, Niemcy), organami administracyjnymi odpowiedzialnymi za
CAP w réznych krajach cztonkowskich m.in. Belgia, Francja, Czechy, Polska. Efektem
tych dziatan byly wytyczne dla krajow cztonkowskich UE dotyczace wykorzystania
danych satelitarnych w konkretnych procedurach w ramach Wspoélnej Polityki Rolnej
(CAP). Wypracowane rekomendacje i wskazania prezentowatam na konferencjach
miedzynarodowych i warsztatach JRC w formie referatéw, raportéw oraz publikacji
naukowych (lista w Zatgczniku 4). Wspotorganizowatam cykliczne spotkania i
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konferencje w JRC (2006-2008) dotyczace CAP adresowane do administracji krajow
cztonkowskich UE. Najwazniejsze moje dokonania jako wkiad naukowy opisatam w
pierwszym i drugim cyklu Autoreferatu.

2. Obecnie najmocniejszg zagraniczng wspoétprace naukowa prowadze w ramach badan
arktycznych gtdwnie z jednostkami europejskimi. Jedng z nich jest NORCE (Norweskie
Centrum Badawcze), w ktérym odbytam trzytygodniowy staz w 2024 w Oslo. Pod
nadzorem dr Eirika Malnes przeprowadzitam analizy mokrego $niegu na danych SAR
w kriosferze Svalbardu. Wynikiem byta automatyzacja detekcji i ocena doktadnosci
wynikéw z danych SAR o réznej parametryzacji. Prace te byty kontynuacja obserwacji
terenowych przeprowadzonych przeze mnie w Svalbard (Norwegia) w ramach stazu
naukowego w Stacji Polarnej w Hornsund wiosng 2024 (10 dni) w projekcie ,High-
resolution satellite-based mapping of snow distribution and snow melt on Svalbard
(PlanetSnow)”. W trakcie pobytu na Stacji oprocz pozyskiwania wtasnych obserwacji
terenowych uczestniczytam w pomiarach naziemnych, gtéwnie na lodowcach Hans i
Arie prowadzonych przez naukowcow z osrodkéw polskich i zagranicznych. Efektem
obu stazy byty moje dwa referaty na 7th SIOS Polar Night Week 2025 w Longyearbyen
(Norwegia) oraz II Sympozjum Geoinformacyjnym 2025. Publikacja jest w
przygotowaniu. Konsekwencja tej wspotpracy bylo ztozenie w 2024 wniosku
projektowego z NORCE i Budapest University of Technology and Economics do ESA
pt. ,Variations Of Water Input To Arctic Ocean From In Daily Satellite Freshwater
Influx Measurements” w ramach Future EO-1 Segment 2 Open Call For Proposal For
EO Innovation.

Kolejnym miedzynarodowym projektem (2025-2027), w ktédrym uczestnicze to
“Svalbard Lagoons: geomorphological evolution, biodiversity, biogeochemical and
ecological role (Svalbard Lagoons)” otrzymanym w ramach Svalbard Strategic Grant.
Liderem projektu jest University Centre in Svalbard (UNIS, Norwegia), a w
konsorcjum jest pie¢ jednostek z Norwegii, Lotwy i Polski. Jako wykonawca
prezentowatam mozliwosci wykorzystania danych optycznych, w tym VHR do
badania i analizy zmian lagun polodowcowych na warsztatach podczas Svalbard
Science Conference w Oslo, 2025. Planowane aktywno$ci w ramach tego projektu to
kolejne warsztaty i prace terenowe w Eidem Lagoonw 20261 2027 roku oraz ztozenie
wspoélnego wniosku projektowego.

3. Drugim obecnie rozwijanym kierunkiem mojej wspétpracy z osrodkami
zagranicznymi jest Politechnika Lwowska. Pierwszy wspolny projekt (Narodowej
Agencji Wymiany Akademickiej - NAWA) byt zrealizowany w latach 2022-2023 pt.
»,Rozw0j strategicznej wspdlpracy Politechniki Warszawskiej i Uniwersytetu
Narodowego Politechniki Lwowskiej we wspdipracy dydaktycznej i badawczej w
zakresie Geomatyki”. Jako wykonawca (a takze jako Petnomocnik Dziekana ds.
Miedzynarodowych Programoéw Edukacyjnych) wspoétpracowatam z pracownikami z
Institute of Geodesy, Lviv Polytechnic National University, wspdtorganizowatam ich
staze w PW oraz mobilno$ci studentéw, w tym dtugoterminowe (na 1 lub 2 semestry)
oraz krétkoterminowe w ramach Summer School in Geomatics. M6j staz planowany
na 2023 w Politechnice Lwowskiej zostat odroczony na czas bardziej sprzyjajacy
mobilnosci.
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Konsekwencjg tej dotychczasowej wspotpracy (gtownie z dr Lyubov Babiy i dr Borys
Chetverikov) jest ztozenie dwéch wnioskéw projektowych, w tym jeden uzyskat
finansowanie na lata 2026-2028 “Advanced Geomatics and Remote Observation for
Precise Agriculture in Terms of Higher education (AGROPATH)” przez European
Education And Culture Executive Agency (EACEA) European Commission. Liderem
projektu jest Politechnika Lwowska, a w konsorcjum jest 9 uczelni, w tym 4 z Ukrainy
oraz z Grecji, Stowenii, Wegier i Moldawii. Projekt ma na celu modernizacje
programéw nauczania w zakresie rolnictwa precyzyjnego, integracje
najnowoczes$niejszych narzedzi cyfrowych, takich jak GNSS, GIS, teledetekcja i
bezzatogowe statki powietrzne (UAV). Kluczowe dziatania obejmujg aktualizacje
programéw edukacyjnych, utworzenie nowoczesnych laboratoriéw geomatycznych
oraz zapewnienie dostosowanych do potrzeb kurséw przekwalifikowujacych dla os6b
przesiedlonych, spotecznosci wiejskich i rolnikdéw. Moje zadanie to zarzadzanie
projektem w ramach prac PW oraz organizacja spotkan, prowadzenie szkoly letniej
dla wykladowcow kierunkéw rolniczych w zakresie wykorzystania technik
fotogrametrycznych i teledetekcyjnych w rolnictwie precyzyjnym.

4. Studyjne wizyty krotkoterminowe, gtéwnie dydaktyczno-organizacyjne, szkoleniowe
i warsztatowe odbytam w jednostkach:

— Dublin Technical University (Irlandia), 2025

— Aarhus University (Dania), 2022, 2023

— Wien Technical University (Austria), 2019

— KTH Royal Institute of Technology in Stockholm (Szwecja), 2019
— German Aerospace Center (DLR, Niemcy), 2018

— Valencia Technical University (Hiszpania), 2018

5. Przed doktoratem odbytam dwa miesieczne staze naukowe, ktdre istotnie poszerzyty
mojg wiedze i wzmocnily umiejetnosci w zakresie przetwarzania danych
satelitarnych i uczenia maszynowego:

— 1997 Staz naukowy w Gent University, Faculty of Geography, Belgia;
— 1996 Staz naukowy w Groupement pour le Développement de la Télédétection
Aérospatiale (GDTA), Toulouse, Francja.

Wspotpraca z osrodkami krajowymi

W swojej dziatalnosci badawczej wspéipracuje z szeregiem krajowych osrodkéw
badawczych oraz z podmiotami z otoczenia spoteczno-gospodarczego. Ponizej opisatam te
najbardziej aktualne i znaczace.

Polski Komitet Polarny

Obecnie (od 2022) najszersza wspotprace prowadze z podmiotami, ktére wchodza w sktad
Polskiego Komitetu Polarnego PKPol, giéwnie w zakresie wykorzystania danych
teledetekcyjnych do monitorowania zjawisk glacjalnych i obserwacji kriosfery na obszarach
polarnych. W ramach projektu HarSval (szczegoty w rodz. 7) odbytam dwutygodniowy staz
w 2024 w Uniwersytecie Slaskim na Wydziale Nauk o Ziemi. We wspélpracy z
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glacjologami z US (dr hab. inz. Matgorzata Blaszczyk, dr Michat Laska, prof. Jacek Jania)
zaawansowatam swoje badania nad automatyczng detekcja mokrego $niegu na danych
optycznych i SAR. Badania te zostaty zainicjowane we wcze$niejszym projekcie PlanetSnow
(szczeg6ty w rodz. 7) w kooperacji z Instytutem Geofizyki (IGF) PAN (dr Bartek Luks, dr
Adam Nawrot). Badania te sg obecnie na etapie przygotowania publikacji.

Z wymienionymi podmiotami zostaty ztoZone zadania do projektu zamawianego w NCN (w
ramach Funduszy Norweskich), ktérego realizacja rozpocznie sie 09.2026. Jestem kierownik
zadania ,Geospatial technologies laboratory for monitoring of the polar environment
changes (Polar GeoLab)” w konsorcjum z NINA (Norwegia), NORCE (Norwegia), IGF PAN i
Uniwersytetem Slaskim. Jako wykonawca biore udziat w zadaniu ,Litter on the edge:
developing Arctic-specific methodology for marine litter clean-ups and analysis” w
konsorcjum z forScience Foundation (Polska), University of Tromso (UiT), NGO Blai
Herinn (Islandia), UMK, UMCS, UAM. W ramach tych zadan zostanie wzmocniona
wspoétpraca z partnerami z Norwegii i z Islandii w zakresie wykorzystania danych
teledetekcyjnych oraz technologii GIS do monitorowania i zarzadzania Srodowiskiem
polarnym.

Wspoétpraca z Agencjg Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa (ARiMR)

Wspotpraca z ARIMR w latach 2003-2015 zaowocowata wieloma ustugami badawczymi.
Ponizej wymienitam ekspertyzy zlecone przez ARIMR, ktérych bytam wspotwykonawcg, a
ich wyniki wdrozono do realizacji prac wiasnych Agencji. Rezultatem tej wspétpracy byty
publikacje naukowe, ktore stanowig istotng cze$¢ drugiego cyklu publikacji mojego
Autoreferatu.

— Ustuga doradcza w zakresie Oceny potrzeb i mozliwosci wykorzystania przestrzennej
bazy danych obiektow rolniczych i akwakultury w modelu podstawowym. Zlecenie DBR-
2305-9/WIBR-SM/15, 2015.

— Ustuga doradcza w zakresie Doboru zdje¢ satelitarnych VHR oraz ich produktéw
pochodnych dla potrzeb kampanii kontrolnej ARIMR. Zlecenie DBR-2305-4/WIBR-
SM/15, 2015.

— Ustuga doradcza w zakresie Okreslenia btedu potozenia punktu na ortofotomapie
satelitarnej. Zlecenie DBR-2305-2/WIBR-SM /14, 2014.

— Ustuga doradcza w zakresie Metodologii oceny prawidtowos$ci wykonania identyfikacji
zmian uzytkowania gruntéw wystepujacych na dziatkach deklarowanych do ptatnosci w
ramach PROW, na bazie cyfrowej ortofotomapy wykonanej na podstawie zdjec
lotniczych. Zlecenie DBR-2305-2/WIBR/12, 2013.

— Ustuga doradcza w zakresie Metodologii procesu technologicznego produkcji
ortofotomapy satelitarnej dla wybranych typéw zdje¢ satelitarnych (QuicBird, IKONOS,
WordView1, WordView2, GeoEye, EROS B) przy uwzglednieniu wymagan jakoSciowych
zdefiniowanych dla Systemu Identyfikacji Dziatek Rolnych na potrzeby weryfikacji
whnioskow o przyznanie ptatnosci. Zlecenie DBR-2305-2/WIBR/12, 2013.
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— Ustuga doradcza w zakresie Metodyki interpretacji cyfrowej ortofotomapy CIR i
mozliwo$ci wykorzystania informacji o terenie wraz ze wskazaniem metodyki doboru
zdje¢ satelitarnych VHR i produktéw pochodnych na potrzeby kampanii kontrolnej
ARiIMR. Zlecenie DBR-2305-12/WIBR/11, 2011.

— Ustuga doradcza w zakresie Oceny mozliwos$ci wykorzystania ortofotomap lotniczych do
korekcji geometrycznej zdje¢ satelitarnych oraz do wspomagania identyfikacji upraw w
technologii teledetekcyjnej, dla ARIMR, 2003.

Wspétpraca z otoczeniem spoteczno-gospodarczym

Wspotpraca ze spotka Cenatorium sp. z o. o. zapoczatkowatam w 2015 ekspertyza w
zakresie rozwoju technologii rozpoznawania obiektéw na zdjeciach satelitarnych: prace nad
automatyzacja procesu. W kolejnych latach (2020-2021) zrealizowalam wspoélnie z
Cenatorium opracowanie metodyczne w projekcie ,System monitorowania miasta
inteligentnego w ramach audytu miejskiego” dla Urzedu Miasta Kielce oraz ekspertyzy
(2022-2023) w zakresie przegladu i analizy dostepnosci zbioréw danych dla potrzeb
charakterystyk nieruchomosci. Najwazniejszy badawczo-wdrozeniowy zrealizowatam
projekt NCBiR ,Rozwdj technologii automatycznego rozpoznawania obiektow i ich cech na
podstawie danych fotogrametrycznych i teledetekcyjnych, oraz budowa modeli do
wielokryterialnej analizy geoinformacji”, 2019-2023. W projekcie peklitam funkcje
Kierownika B+R. Ponizej lista dziatan w ramach wspoétpracy z podmiotem:

— Przeglad mozliwoSci i zasobu danych do opisu dodatkowych cech dotyczacych lokalizacji
nieruchomosci z uwzglednieniem wskaznikéw $rodowiskowych, w tym warunkéw
wodnych i emisyjnosci. Ekspertyza dla Cenatorium sp. z 0. 0. 2023.

— Analiza dostepnosci zbioré6w danych MPZP i EGiB dla potrzeb opisu nieruchomosci.
Ekspertyza dla Cenatorium sp. z 0. 0. 2022.

— Opracowanie kompleksowej dokumentacji analitycznej obejmujgcej uniwersalng
metodyke audytu miejskiego i analizy warunkéw zycia, identyfikacje i inwentaryzacje
zbiorow danych, uniwersalny dla polskich miast model danych, koncepcje
funkcjonowania miejskiego zespotu analitycznego w ramach projektu ,System
monitorowania miasta inteligentnego w ramach audytu miejskiego”. Wykonawca:
Cenatorium sp. z 0. 0. dla Urzedu Miasta Kielce, 2020-2021.

— Projekt NCBiR ,Rozw0j technologii automatycznego rozpoznawania obiektow i ich cech
na podstawie danych fotogrametrycznych i teledetekcyjnych, oraz budowa modeli do
wielokryterialnej analizy geoinformacji”, 2019-2023. Kierownik B+R.

— Wykonanie prac B+R w zakresie rozwoju technologii rozpoznawania obiektow na
zdjeciach satelitarnych: prace nad automatyzacja procesu. Ekspertyza dla Cenatorium
sp.z 0. 0., 2015.

Ostatnie moje aktywnosci (rok 2025) z innymi podmiotami gospodarczymi skutkowaty
ztozeniem kilku waznych wnioskéw projektowych lub przetargowych. Sa to:
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Z ITTI Sp. z. 0. 0. Projekt badawczo-wdrozeniowy ,Land Tax Assessor” — projekt ESA w
ramach AO/4-40010/23/1-DT-LR - INCUBED-2 Standard Call (2025-2027). Projekt jest
obecnie w realizacji, a aktualny stan prac dostepny na stronie projektu:
https://incubed.esa.int/portfolio/lta/. Celem projektu jest opracowanie rozwigzania,
ktore taczy aktualne dane satelitarne o bardzo wysokiej rozdzielczosci z danymi
katastralnymi i wykorzystuje zaawansowane algorytmy sztucznej inteligencji do
identyfikacji rozbieznoSci, takich jak niezgtoszone budynki, niedoszacowane
powierzchnie nieruchomosci oraz zmiany w uzytkowaniu gruntéw. Docelowo ustuga ma
by¢ wdrozona na portalu POLSA i ma pomoéc lokalnym administracjom w procesach
poboru podatkéw oraz w zwiekszeniu przejrzystosci i kontroli opodatkowania w
samorzadach.

Z Price Waterhouse Coopers (EU Services)

“Review of the data on the expansion of agricultural production areas onto forests and
other land with high carbon stock for the Renewable Energy Directive”, nr EC-
ENER/2025/0P/0113. Jest to przetarg na ustuge badawcza ogloszony przez European
Commission, Directorate-General for Energy i oczekuje na rozstrzygniecie w 2026. Celem
jest opracowanie i zastosowanie metodyki opartej na systemie GIS w celu doktadnego
przypisania przeksztatcenia gruntéw do poszczegdélnych upraw w skali globalnej,
uzupeinionej szczegdétowymi analizami regionalnymi oraz poréwnania z istniejacymi
badaniami. Wynikiem s3 zweryfikowane szacunki dotyczace ekspansji obszarow
uprawnych na gruntach o wysokich zasobach wegla w stosunku do catkowitej ekspansji
upraw zaréwno w skali regionalnej, jak i globalnej.

Kolejne zgtoszenie “Copernicus Land Monitoring Service Inland Water Working Group -
Supporting Services”, nr EEA/DTL/R0/25/016 jest w trakcie opracowania i zostanie
zgtoszone w 01.2026. Przedmiotem ogtoszenia jest utworzenie grupy roboczej CLMS ds.
wod srédladowych, ktéra bedzie udziela¢ niezaleznych wskazéwek dla EEA i CLMS w
zakresie specyfikacji, projektowania, wdrazania i rozwoju portfolio produktéow CLMS
dotyczacych wod srédladowych.

Z firma SkySnap https://skysnap.pl/ - ,Monitoring obszaréw zurbanizowanych
(detekcja zabudowy)”. Przedmiotem zamoéwienia POLSA byto opracowanie map
budynkow w Polsce w roku 2024 lub 2025 na podstawie danych satelitarnych VHR2 oraz
danych Panstwowego Zasobu Geodezyjnego i Kartograficznego. Rozstrzygniecie
przetargu (07.2025) dla naszego wniosku byto negatywne, ale zaowocowato wspotpraca
w zakresie dydaktyki.

Ekspertyzy pozostate

Okres trwania | Tytul, zamawiajacy, zakres prac
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2023-2024 | Ushluga ekspercka ,Analiza w zakresie sposobu wyznaczania obszaréw
abonamentow rejonowych w Strefie Platnego Parkowania Niestrzezonego w
Warszawie” dla Zarzadu Drog Miejskich ZDM, nr
ZDM/UM/DZP/179/A/2023. W ramach ustugi zrealizowano takze szkolenia
dla pracownikéw ZDM w zakresie analiz przestrzennych i modelowania stref
ptatnego parkowania. W przygotowaniu wniosek patentowy.

2021-2022 | Opracowania metodyk w zakresie analiz przestrzennych dot. dostepnosci
komunikacyjnej i atrakcyjnosci lokalizacyjnej oraz rozktadu przestrzennego
cen gruntéw i lokali. Ustuga ekspercka dla 24GIS, Polska.

2019-2020 | Opracowanie materiatéw szkoleniowych , Przetwarzanie zdje¢ satelitarnych
z wykorzystaniem platformy CREODIAS”, w tym podrecznika ,Teledetekcja
w praktyce”. Prace zlecone dla CloudFerro, Polska.

2017-2018 | Opracowanie szczegdtowych standardéw technicznych w zakresie
wytworzenia mapy pokrycia m.st. Warszawy. Ekspertyza dla Urzedu Miasta
Warszawy.

2015 | Opracowanie metodyki analizy stanu zasobow przyrodniczych SPN na
podstawie zestawdw danych pomiarowych i zobrazowan teledetekcyjnych.
Ekspertyza dla Stowinskiego Parku Narodowego.

2014 | Analiza mozliwos$ci opracowania metodyki przetwarzania obrazéw
satelitarnych RapidEye pod katem oceny zdrowotnosci laséw. Ekspertyza
dla Instytutu Badawczego Les$nictwa.

W mojej dziatalno$ci naukowej stawiam na wzmacnianie dobrych relacji z jednostkami
badawczymi w kraju i za granica oraz wykorzystywanie potencjatu we wspotpracy z
podmiotami gospodarczymi poprzez angazowanie sie we wspolne projekty. Poszukiwanie
Zzrédet finansowania dla przedsiewzie¢ badawczo-wdrozeniowych i pisanie wnioskéw
zaowocowato w ostatnich latach (2020-2025) ztozeniem ponad 20 grantow oraz aplikacji
do przetargow, w tym m.in. do Komisji Europejskiej, ESA, Norwegian Funds, Swiss
Funds, NCN, NCBIiR, POLSA z czego 12 uzyskalo finansowanie, 1 oczekuje na rozstrzygniecie.
Kolejny wniosek do KE jest w opracowaniu.

6. Informacja o osiggnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz
popularyzujgcych nauke lub sztuke.

Dydaktyka
Zajecia i prace dyplomowe prowadzone w Politechnice Warszawskiej

W ramach zadan dydaktycznych prowadze przedmioty zwigzane z tematyka teledetekcyjna
i systemow informacji przestrzennej dla trzech kierunkéw studiow: geodezja i kartografia
(GiK), gospodarka przestrzenna (GP) oraz geoinformatyka (GI), na dwéch stopniach t;.
inzynierskim i magisterskim. Jest to Srednio ponad 240 h dydaktycznych rocznie. Ponizej
lista przedmiotéw (funkcjonujgcych w USOS od 2015 roku) w podziale na kierunki i formy
zajec (pogrubione zajecia na studiach magisterskich).

48



Postepowanie habilitacyjne — dr inz. Joanna Pluto-Kossakowska Zatgcznik nr 3. Autoreferat

Przedmiot | GiK | GI | GP
Teledetekcja
1. Podstawy teledetekcii Cwiczenia
2. Teledetekcja i Teledetekcja 2 Cwiczenia Cwiczenia
3. Zastosowania teledetekciji Cwiczenia
4. Teledetekcja w GP Projekt
5. Przetwarzanie i interpretacja zdjec satelitarnych Cwiczenia
6. Teledetekcyjne Zrodta danych dla SIP Wyktad, projekt
7. Teledetekcja radarowa Cwiczenia
8. Teledetekcja hiperspektralna Projekt
9. Photogrammetry and Remote Sensing Wyktad,
in Environmental and Urban Planning (eng) projekt
Systemy Informacji Przestrzennej
10. Zastosowania SIP / GIS Wyktlad, projekt Wyktad
11. Infrastruktura Informacji Przestrzennej Projekt
12. Technologie SIP Wyktlad, projekt
13. Analizy przestrzenne i modelowanie Projekt
14. Zastosowania fotogrametrii i teledetekc;ji Wyktad

0d 2012 do 2025 roku bytam promotorka 94 prac dyplomowych, w tym 46 magisterskich i
48 inzynierskich. Oprécz tego, aktualnie (01.2026) 6 prac dyplomowych jest na ukonczeniu
(2 ztozone oczekuja na obrone). W tym samym czasie zrecenzowatam 72 prace i
konsultowatam w zakresie teledetekcji kilka prac interdyscyplinarnych. Wypromowatam 5
prac napisanych w jezyku angielskim (obecnie dwie w trakcie opracowania). 18 prac
ukonczono wspolng publikacjg lub referatem na konferencji naukowej (lista w Zatgczniku 4).
Ponizej lista prac nagrodzonych lub wyréznionych w réznych konkursach. W sumie
wspotuczestniczylam w wypromowaniu okoto 180 prac dyplomowych.

Analiza zmian pokrycia terenu metodami klasyfikacji obiektowej i uczenia maszynowego
z wykorzystaniem zdje¢ Corona i Landsat. Aleksandra Wasik. Nagroda Ministra Rozwoju
i Technologii, 2024. Autorka jest stypendystkg grantu doktorskiego w Kent University
(Kanada), gdzie obecnie realizuje PhD Study.

Opracowanie metodyki wyznaczania lokalizacji ogdlnodostepnych stacji tadowania
pojazdéw elektrycznych z wykorzystaniem narzedzi GIS. Anna Gregorczyk. Nagroda
Prezydenta m.st. Warszawy, 2020.

Wykorzystanie technologii GIS w analizie zielonej i blekitnej infrastruktury dla obszaru
zurbanizowanego i podmiejskiego. Monika Wtadyka, Weronika Tulkowska. Nagroda
Gléwnego Urzedu Geodezji i Kartografii, 2019.

Opracowanie bazy danych pokrycia terenu i analiza czasowa zmian zalesienia
Tatrzanskiego Parku Narodowego na podstawie zdje¢ SPOT. Beata Weintrit. EARSeL &
ISPRS Young Scientist Days at 34th EARSeL Symposium, 2014. Autorka obecnie realizuje
prace doktorskga w Politechnice Warszawskie;.
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Opracowanie i wdrozenie programow studidw w Politechnice Warszawskiej

— MMNS - Mobile Mapping and Navigation Systems, Kierownik Projektu wdrozeniowego
w ramach zadania NERW PW (2019-2022), obecnie prowadzenie prac dyplomowych w
jezyku angielskim.

— SEPD - Smart Environmental Planning and Design, koordynator przedmiotu:
Photogrammetry and Remote Sensing in Environmental Planning and Design (2024-
2025).

— Wspodtpraca w przygotowaniu programu podwdjnego dyplomowania z Politechnika w
Walencji na kierunku geodezja i kartografia, studia 2go stopnia w jez. angielskim.

— Udzial w modernizacji programoéow dla kierunku geodezja i kartografia na Wydziale
Geodezji i Kartografii PW na pierwszym (2024-2025) i drugim stopniu (2015, 2025-
2026).

Prowadzone studia podyplomowe i szkolenia dla kadry w Politechnice Warszawskiej

— Systemy Informacji Przestrzennej (2012-obecnie) - prowadzenie przedmiotéw z
zakresu przetwarzania i wykorzystania danych przestrzennych oraz promotorstwo prac
dyplomowych.

— Rozwo6j Obszaréow Wiejskich (2021-2022) - prowadzenie przedmiotéw z zakresu
teledetekcji i GIS w gospodarce na terenach wiejskich.

— Organizacja seminariéw dydaktycznych dla wyktadowcéow Wydziatu Geodezji i
Kartografii Politechniki Warszawskiej ,,Dydaktyczne Tornado”. Od 2024, 4 /rok.

Prowadzone szkolenia i szkoty letnie

— Przeprowadzenie zaje¢ z zakresu ,Zastosowan obrazow satelitarnych w gospodarce
przestrzennej”. Realizacja ustugi ProGEA dla POLSA, 2025.

— Opracowanie materiatéw i przeprowadzenie wyktadéw dla Polskiej Agencji Kosmiczne;j
w ramach ,Szkolen dla administracji publicznej w ramach projektu Sat4Envi” zajec¢ z
zakresu ,Zastosowan obrazow satelitarnych w gospodarce przestrzennej”. Realizacja
ustugi ProGEA dla POLSA, 2020-2021.

— Szkolenia dla pracownikéw ZDM z Metod wyznaczania obszaréw abonamentéw
rejonowych w Strefie Platnego Parkowania Niestrzezonego w Warszawie. Ustuga dla
ZDM Warszawa, 2023.

— Summer School on Geomatics, Politechnika Warszawska, dwie edycje 2022-2023.
Wspotorganizacja i prowadzenie zaje¢ ze studentami w zakresie teledetekcji. Projekt
SPINAKER.

— Prowadzenie zaje¢ w ramach Studium Podyplomowym TRISIG w zakresie baz danych
glebowych w Groupement pour le Développement de la Télédétection Aérospatiale
(GDTA), Toulouse, Francja 2001.
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— Soil Summer School organizowang przez European Soil Commitee w JRC, wyktad z
zakresu teledetekcyjnych danych w analizie gleb i ich wtasciwosci, 2000.

Inne aktywnosci w zakresie dydaktyki

— Promotor pomocnicza w pracy doktorskiej Heleny t.o$ ,Badanie wplywu polaryzaciji i
czestotliwosci danych satelitarnych SAR na doktadno$¢ okreslania zasiegu i struktury
zjawisk lodowych na rzekach”, Wydziat Geodezji i Kartografii, data obrony: 26-10-2017.

— Wspbtpraca z doktorantem Sandhi Wanghiyana z Wydz. Elektroniki i Informatyki PW w
ramach projektu GREY-SAR. Pomoc w przygotowaniu rozprawy doktorskiej w jez.
angielskim. Obrona odbyta sie 18-06-2025.

— Nadz6r nad projektem Kota Naukowego Wektor ,Planet Snow” w latach 2024-25. Pomoc
w przygotowaniu 3 referatdw na konferencjach studentéw kierunkéw geodezyjnych
(Warszawa 2024 oraz Krakéw 2025).

— UM Kielce realizacja przedsiewziecia ,Datathon - Webskie Kielce” 2021 i 2022.

— Referaty zapraszane o charakterze dydaktycznym i popularyzacyjnym na GIS Day w
Stolicy, ESRI, Viva Dydaktyka, Wydziat Mechatroniki, Wydzial EITI Politechniki
Warszawskiej w latach 2016-2017, 2020-2024.

— Publikacje naukowo-popularyzatorskie w ArcanaGIS (ESRI) 2016, 2020, 2021.

— Cztonkini Kapituly Konkursowej IEEE Thesis Contest Engineer 4 Science w zakresie
geoinformacji (2022, 2023).

— Cztonkini komisji konkursowych na konferencjach naukowych, m.in. SGGW 2015
»Zaplanuj przestrzen”, OTiG 2016 na najlepsza prace dyplomowsg,

— Cztonkini Komitetu Organizacyjnego i Jury olimpiady wiedzy z zakresu ,Gospodarki
Przestrzennej” - Konkurs o Indeks, WGiK (2016-2020).

— Festiwal Nauki 2013-2025, prowadzenie zaje¢ dla szkét ponadpodstawowych z
teledetekcji oraz warsztatéw dla nauczycieli w zakresie wykorzystania technologii ESRI
do prowadzenia lekcji 2023-2024.

— Festiwal Nauki Matego Cztowieka [2013-2018] oraz PW Junior - Projekt PW cyklicznych
zajec dla dzieci ze szko6t podstawowych w zakresie teledetekcji, 2013-2018.
7. Inne wazne informacje dotyczace kariery zawodowej

Inne osiggniecia i aktywnosci zawodowe

— Zespolowa nagroda II stopnia JM Rektora Politechniki Warszawskiej za osiagniecia
organizacyjne, 2024.
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— Nagroda zespotowa I stopnia JM Rektora Politechniki Warszawskiej za osiaggniecia
organizacyjne, 2022.

— Nagroda zespotowa Il stopnia JM Rektora PW za osiggniecia dydaktyczne, 2021.

— Nagroda indywidualna III stopnia JM Rektora PW za osiggniecia organizacyjne, 2019.
— Nagroda zespotowa Il stopnia JM Rektora PW za osiggniecia naukowe, 2014.

— Brazowa Odznaka Wydziatu Geodezji i Kartografii Politechniki Warszawskiej, 2021.
— Ztota Odznaka Polskiego Towarzystwa Geograficznego, 2019.

— Organizacja seminarium polarnego w Politechnice Warszawskiej. Popularyzacja badan
polarnych i prezentacja osiggnie¢ w projekcie HarSval, 2025.

— Cztonek Komitetu Organizacyjnego w XXV Ogdélnopolska Konferencja Fotointerpretacji i
Teledetekcji, Online, Polska, 2022.

— Cztonek Komitetu Naukowego w XXIV Ogoélnopolska Konferencja Fotointerpretacji i
Teledetekcji, Online, Polska 2020 - 2021.

— Przewodniczgca Komitetu Organizacyjnego i organizatorka warsztatow w XXII
Ogdlnopolska Konferencja Fotointerpretacji i Teledetekcji "Zdalne Techniki Badania
Srodowiska - historia, wspétczesnoié, nowe trendy” Warszawa, 2016.

— Redaktor tematyczna w Reports on Geodesy and Geoinformatics od 2023 [Reports on
Geodesy], ISSN 2391-8365, e-ISSN 2391-8152.

— Redaktor tematyczna w Artificial Satellites Journal of Planetary Geodesy od 2022
[Artificial Satellites, The Journal of Space Research Centre of Polish Academy of
Sciences], ISSN 0208-841X, e-ISSN 2083-6104.

— Redaktor tematyczna w Advances in Geodesy and Geoinformation od 2020 [Geodesy and
Cartography], ISSN 2720-7242, e-ISSN 2720-7242.

— Redaktor pomocnicza w czasopi$mie Teledetekcja Srodowiska, ISSN 0071-8076.

— Redakcja wydania tematycznego Image Processing, w Remote Sensing, ISSN, e-ISSN
2072-4292, 2020-2022.

— Wspobtredakcja monografii , Informacja przestrzenna dla samorzadéw terytorialnych”,
2013, Warszawa, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, ISBN 978-83-7814-
163-1.

— Ekspert dla Sekcji Teledetekcji Komitetu Badan Kosmicznych i Satelitarnych PAN, 2018
-2024.

— Cztonkini Oddziatu Teledetekcji Polskiego Towarzystwa Geograficznego od 1995. Od
2014 Skarbnik i Wiceprzewodniczaca w poprzednich kadencjach.

— Cztonkini Polskiego Towarzystwa Informacji Przestrzennej od 2003. Obecnie w Komisji
Rewizyjnej.

— Cztonkini Polskiego Towarzystwa Fotogrametrii i Teledetekcji od 2012.
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Czlonkini Uczelnianej Rady ds. Jakosci Ksztatcenia, Politechnika Warszawska 2024 -
2028.

Pelnomocnik Dziekana ds. Jakos$ci Ksztatcenia, Wydziat Geodezji i Kartografii PW, 2024
-2028.

Przewodniczaca Wydziatowej Komisji ds. JakosSci Ksztatcenia, Wydziat Geodezji i
Kartografii PW, 2024 - 2028.

Organizacja cyklicznych seminariow dydaktycznych ,Dydaktyczne Tornado” na
Wydziale GiK, od 2024.

Pelnomocnik Dziekana ds. Miedzynarodowych Programéw Edukacyjnych, Wydziat
Geodezji i Kartografii PW, 2013 - 2025.

Przewodniczaca Wydzialowej Komisji ds. Wspoétpracy Miedzynarodowej, Wydziat
Geodezji i Kartografii PW, 2012 - 2024.

Kierownik zespotu badawczego: Wirtualne Laboratorium Modelowania Geoinformac;ji
dla Miast VCITYLAB w PW, https://repo.pw.edu.pl/info/team/WUT

Podnoszenie kompetencji zawodowych

Duza cze$¢ mojej aktywnoSci zawodowej odnosi sie do dydaktyki. Stad nieodzownym jest
state podnoszenie kompetencji w zakresie dydaktycznym (m.in. Master of Didactics), ale tez
w zakresie organizacji i zarzadzania zespotem projektowym (m.in. Scrum Master, TRIZ).
Ponizej lista wybranych kurséw i szkolen (pogrubione ukonczone egzaminem i dyplomem):

Szkolenie: Al jako asystent kadry akademickiej, SAGES - projekt OMNIS PW, 09.2025.

Szkolenie: Project-Based Learning (PBL). Make Students’ Learning Real and
Effective. Europass Teacher Academy, 06.2025, Dublin. Certyfikat.

Udziat w programie dot. podnoszenia kompetencji w zakresie samoswiadomosci i
rozwoju zawodowego. Organizator Biuro Karier PW, 2023-24.

Szkolenie: Mys$lowa transformacja: po co i jak w §wiecie zmian zmienia¢ paradygmaty
swojego myslenia, Uniwersytet Gdanski, 06.2024.

Szkolenie: Zabawa jako klucz do angazujacych zaje¢ ze studentami, Uniwersytet Gdanski,
2024.

Studium , Advanced Master of Didactics” Groningen University, projekt MNiSW i
PW 09.2022-09.2023. Dyplom.

Studium , Master of Didactics” Aarhus University, projekt MNiSW i PW 03.2022-
02.2023. Dyplom.

Szkolenie wzakresie ,Scrum Master” 07.2022, Egzamin, Politechnika Warszawska.
Certyfikat.

Szkolenie: Action Learning. Projekt NERW PW - 07.2022.
EO College course ,Land in Focus - Urban Spaces” 07.2022 by ESA (online). Certyfikat.
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— Certyfikat I stopnia Miedzynarodowego Stowarzyszenia TRIZ (Teoria
Rozwigzywania Innowacyjnych Zadan). Od 2019 jestem na liscie specjalistow I st.

— Kurs w zakresie innowacyjnych form ksztatcenia, Projekt NERW PW, 9-24.03.2019.
— Kurs w zakresie zarzadzania informacjg. Projekt NERW PW - 11.2019.
— Szkolenie: Zdalne kierowanie zespotem. Projekt NERW PW - 04.2021.

— Szkolenie z zakresu ochrony praw wilasnosci intelektualnej. Projekt NERW PW -
12.2021, 05.2025.

— Szkolenie: Kryteria jakoSciowe dotyczace prowadzenia studiéw miedzynarodowych.
Projekt NERW PW - 05.2018.

Istotne projekty zrealizowane przed i po doktoracie

OKres trwania ‘ Tytul, zamawiajacy, zakres prac

Po doktoracie

2026-2028 | “Advanced Geomatics and Remote Observation for Precise Agriculture in Terms of
Higher education” w ramach ERASMUS-EDU-2025-CBHE-STRAND-2. Lider projektu:
Politechnika Lwowska. Moje zadanie to zarzadzanie projektem w ramach prac PW oraz
organizacja i prowadzenie szkoty letniej dla wyktadowcow kierunkéw rolniczych w
zakresie wykorzystania technik foto/tele w rolnictwie precyzyjnym.

2025-2027 | “Land Tax Assessor” - ESA Project under InCubed Program. Lider projektu: ITTI.
Moje zadanie to zarzadzanie projektem w ramach prac PW oraz badania nad
wykorzystaniem ML w detekcji budynkdw i zmian w uzytkowaniu terenu.

2025-2026 | “Syalbard Lagoons: Geomorphological Evolution, Biodiversity, Biogeochemical And

Ecological Role”. Koordynator: The University Centre in Svalbard (UNIS) w ramach
Svalbard Strategic Grant. Moje zadanie to wykorzystanie optycznych danych
teledetekcyjnych w badaniach srodowiska lagunowego.

2023-2025 | “HarSval Bilateral initiative aiming at Harmonisation of the Svalbard cooperation”. NCN
Projekt UM0-2023/43/7/ST10/00001 w ramach Funduszy norweskich. Moje zadanie to
wykrywanie mokrego $niegu na zdjeciach optycznych i SAR w regionie Svalbard.
Dziatania we wspdtpracy z NORCE (Norwegia) i IGF PAN.

2023-2024 | “High-resolution Satellite-based Mapping of Snow Distribution and Snowmelt on
Svalbard (PlanetSnow)” w ramach SIOS-Planet Cooperation to demonstrate the usability
of high- resolution Planet data in the Arctic. Koordynator: IGF PAN. Moje zadanie to
badania and metodami detekcji $niegu na danych VHR z Planet.

2023-2024 | ,Wykorzystanie satelitarnych zdje¢ SAR do analizy szarej infrastruktury.” Projekt
Dyscypliny ILGIiT PW, nr 13/ILGiT/2023. Kierownik.

2022-2023 | ,Rozwoj strategicznej wspotpracy Politechniki Warszawskiej i Uniwersytetu
Narodowego Politechniki Lwowskiej we wspodtpracy dydaktyczneji badawczej w
zakresie Geomatyki”, Projekt NAWA, wykonawca.

2021-2023 | ,Innowacyjne podejscie do wyznaczania wskaznikéw jakosci zycia w miastach z
wykorzystaniem technologii geoprzestrzennych (INnovaCITY)” w ramach BEYOND POB
Politechnika Warszawska. Wykonawca.

2019-2023 | “Opracowanie technologii automatycznego rozpoznawania obiektéw i ich cech na
podstawie danych fotogrametrycznych i teledetekcyjnych oraz tworzenie modeli do
wielokryterialnej analizy informacji geograficznej.” Lider: Cenatorium S.A. NCBiR Projekt.
Kierownik R&D.
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2017-2019 | ,Application for Monitoring of Greening Practices - CheckGREEN". Lider Projektu
WIZIPISI Ltd., Poland. ESA Project AO/1-8433/15/NL/CBi. Moje zadanie to kierowanie
badaniami nad rozwojem metod identyfikacji praktyk zazielenienia.

2016-2018 | “Innovative approach supporting the monitoring of non-forest Natura habitats using
remote sensing methods HabitARS”, project of NCBiR, under BIOSTRATEG program.
Wykonawca - badacz.

2016-2017 | “Opracowanie zabudowy grodu kultury tuzyckiej na stanowisku 4 w Biskupinie. Badania
przedwojenne.” Projekt MKiDN. Lider Muzeum Archeologiczne w Biskupinie. Moje
zadania dotyczyly opracowania bazy danych przestrzennych obiektéw archeologicznych
na podstawie fotoplanéw przedwojennych.

2015-2020 | “Advanced technologies to assist in flood risk prevention SAFEDAM”, NCBiR project. SAR
and optical satellite data processing for flood detection. Wykonawca - badacz.

2014 | “Development of a methodology for selecting and correcting satellite images for use in
assessing the health of forest stands.” Kierownik projektu PW 504P10600920000

2009-2013 | “Metodyka projektowania, tworzenia i eksploatacji Systemoéw Informacji Przestrzenne;j
dla samorzadéw gminnych i powiatowych.” Projekt NCBiR, wykonawca.

2008 | “Agricultural parcels measurement on TerraSAR images” with Infoterra, Germany -
evaluation of area measurement accuracy on VHR TerraSAR images. Projekt JRC. Gléwny
wykonawca.

2007-08 | "Cartosat SAP” - part of an international project conducted by the Indian Space Research
Organisation of using Cartosat-1 for agricultural parcels interpretation and
measurement. Projekt JRC. Gléwny wykonawca.

2006-07 | ,ORFEO -SPOT Pleiades and CosmoSkyMed preparatory programme - Use VHR SAR
images to identify and measure agricultural parcels” in cooperation with CNES and ESA.
Projekt JRC. Gtdwny wykonawca.

2005-06 | ,Use of ERS-SAR for identification and interpretation of agricultural parcels” in
cooperation with the Paying Agency in Wallonia. Projekt JRC. Gléwny wykonawca.

2004-2005 | "Methodology of satellite, aerial and terrestrial images and GIS applications in promotion
and protection of cultural heritage”, Projekt KBN, wykonawca.

2005 | ,Object-based and knowledge-based classifications of VHR images,” Projekt KBN,
Wykonawca.

2004-2005 | “Study on topographical database, methods and technology of multispectral analysis of
temporal changes based on VHR images,” Projekt KBN, wykonawca.

Przed doktoratem

2003 | “Expert classification of the satellite images for soil information systems”, Projekt PW.

2000-2003 | “Koncepcja systemu informacji przestrzennej wojewddztwa mazowieckiego” - projekt
zamawiany KBN nr 9T12E-013-99-C/4782, wykonawca.

1999-2002 | ,Koncepcja regionalnego systemu informacji przestrzennej o glebach”. projekt badawczy
KBN nr 9T12E-020-16. Wykonawca.

1999-2001 | “Development of the soil digital database for the area of the Odra basin on a scale of
1:250000". Projekt EU, wykonawca.

1999 | “Strengthening capacity in agricultural development through Remote Sensing and GIS” -
szkolenie wykonawcéw projektu FAO. FAO Projekt. Wykonawca.

1998-2000 | “Application of GIS and Remote Sensing to planning and management of natural
resources”. Polsko-szwedzki projekt badawczy PW-KTH, wykonawca.

1996-1999 | “PRONET CCE - Multimedia Computer Based On-Line Training and Support Service for

Professionals in Countries of Central Europe”. IV Program Ramowy UE, wykonawca.
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1996-1997 | ,Poréwnanie metod przetwarzania wielospektralnych zdje¢ satelitarnych SPOT

eksponujacych zréznicowanie pokrywy glebowej”. Indywidualny projekt badawczy KBN.

1996 | “Developpement des methodes d’etude des sols par teledetection et SIG”. Projekt INRA
Avignon I INA Paris-Grignon, wykonawca.

1995-1996 | ,Koncepcja systemu informacji przestrzennej dla wojewddztwa ostroteckiego i

praktyczne rozwigzanie wybranych zagadnien na poziomie wojewo6dztwa i wybranej
gminy rolniczej”. Projekt zamawiany KBN, wykonawca.

Inne obszary zainteresowan badawczych

Moje zainteresowania naukowe byly zawsze skupione na szeroko rozumianej dziedzinie
teledetekcji i mozliwosciach zastosowan w innych obszarach tematycznych, w tym m.in.
ocenie jakos$ci zycia, aktualizacji baz danych przestrzennych, archeologii. Ponadto bardzo
interesujg mnie zagadnienia metod dydaktycznych, w tym neuroedukacji. Ponizej
przedstawiam tematycznie pogrupowane publikacje naukowe. Petny wykaz zamieScitam w
Zataczniku 4.

Wykorzystanie zobrazowan satelitarnych i narzedzi GIS w ocenie przestrzeni i jakosci zycia

1.

Pluto-Kossakowska ], Wangiyana S.: Identyfikacja obszar6w miejskich na
zobrazowaniach SAR i w bazie danych Urban Atlas, Roczniki Geomatyki [Annals of
Geomatics], nr 2 (104), 2025 S. 49-64,
http://rg.ptip.org.pl/index.php/rg/article /view /1800

Jaroszewicz ], Denis M., Fijatkowska A. Graszka 0., Pluto-Kossakowska
J., Krzysztofowicz S.: Spatially explicit mixed-use indicators to measure life quality
across the city - A conceptual framework and case study: Piaseczno - A medium sized
city in the peri-urban zone of Warsaw, Poland, Cities, vol. 137, 2023, s. 1-19,
DOI:10.1016/j.cities.2023.104296

Pluto-Kossakowska ]., Cuprjak M.: Indicators method of aesthetics analysis using
spatial datasets, Przestrzen i Forma, nr 55, 2023, s. 179-204

Pluto-Kossakowska ., Fijatkowska A., Denis M., Jaroszewicz ], Krzysztofowicz
S.: Dashboard as a Platform for Community Engagement in a City Development—A
Review of Techniques, Tools and Methods, Sustainability, MDPI, vol. 14, nr 17, 2022,
s.10809, DOI1:10.3390/su141710809

Michalska Zuzanna, Pluto-Kossakowska Joanna: Indicators of Quality of Life in the
City Based on Spatial Databases, Przestrzen i Forma, 2022, nr 51, s.153-184.
DO0I:10.21005/pif.2022.51.C-02.

Pluto-Kossakowska Joanna, Wisniewska Weronika: Analiza potencjatu rolnictwa
miejskiego z wykorzystaniem technologii GIS, Roczniki Geomatyki [Annals of
Geomatics], 2022, vol. 19, nr 4, s.87-94.

Mazur Karolina, Pluto-Kossakowska Joanna: Wykorzystanie danych teledetekcyjnych
i technologii GIS w audycie krajobrazowym na przyktadzie gminy Zwolen,
Teledetekcja Srodowiska, 2020, vol. 61, s.5-18.
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8.

Pluto-Kossakowska Joanna, Wtadyka Monika, Tulkowska Weronika: Wykorzystanie
technologii GIS w analizie zielonej i biekitnej infrastruktury, Roczniki Geomatyki
[Annals of Geomatics], 2020, vol. XVIII, nr 1 (880), s.33-50.

Automatyzacja rozpoznania na zobrazowaniach satelitarnych do aktualizacji bazy danych
przestrzennych

9.

10.

11.

12.

13

14.

15.

16.

17.

Pluto-Kossakowska ].: Automatic detection of grey infrastructure based on VHR
image, The International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and
Spatial Information Sciences, International Society for Photogrammetry and Remote
Sensing, vol. XLIII-B3, 2020, s. 181-187, D0OI:10.5194 /isprs-archives-XLIII-B3-2020-
181-2020

Pluto-Kossakowska J., Wtadyka M., Tulkowska W.:  Ocena obrazowych danych
teledetekcyjnych do identyfikacji obiektow w zielonej i biekitnej infrastrukturze,
Teledetekcja Srodowiska, 2018, vol. 59 (2018/2), s.13-27.
https:/ /teledetekcja.pw.edu.pl/TDS_59_PLUTO-KOSSAKOWSKA-I-IN.a.pdf
Pluto-Kossakowska ], Kaminski M.: Analiza mozliwosci automatycznej detekcji
obiektéw topograficznych na zdjeciach lotniczych i satelitarnych VHR, Teledetekcja
Srodowiska, vol. 62,2022, s. 5-15

Piasecka Z., Pluto-Kossakowska J.: Przydatno$¢ danych lidarowych do zwiekszenia
potencjatu informacyjnego bazy danych topograficznych w klasie "drzewo",
Teledetekcja Srodowiska, 2017, vol. 57 (2017/2),s.15-26.

.Lo$ H., Pawlowski B., Osinska-Skotak K. Pluto-Kossakowska ].: Comparison of

quadpolarimetric and dual-polarimetric SAR data capabilities for river ice
classification, W: Proceedings Living Planet Symposium 2016 / Ouwehand L. ( red.),
ESA Bulletin-European Space Agency, 2016, s.1-4, ISBN 978-92-9221-305-3
Pluto-Kossakowska J., Marczak S., Radto-Kulisiewicz M.: Ocena potrzeb i mozliwosci
wykorzystania bazy danych przestrzennych obiektéw rolniczych i akwakultury (ORA)
w modelu podstawowym, Roczniki Geomatyki [Annals of Geomatics], 2016, vol. XIV,
nr 5(75),s.617-630.

Fijatkowska A., Pluto-Kossakowska J.: Przyktady  tworzenia  baz danych
przestrzennych dla gminy i powiatu, W: Informacja przestrzenna dla samorzadow
terytorialnych / Biatousz Stanistaw (red.), 2013, ul. Polna 50, 00-644 Warszawa,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, s.391-428, ISBN 978-83-7814-163-
1.

Pluto-Kossakowska J.: Przyktady tworzenia baz danych przestrzennych dla gminy i
powiatu. VI.2. Bazy danych dla powiatu, W: Informacja przestrzenna dla samorzadow
terytorialnych / Biatousz S. (red.), 2013, ul. Polna 50, 00-644 Warszawa, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, s.429-436, ISBN 978-83-7814-163-1.

Gotlib D., Osinska-Skotak K., Pluto-Kossakowska ].:  Réalisation = d'une  couche
thématique ,réseau routier” destinée a un systéme d’information géographique pour
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une voievodie et commune, W: V Francusko-Polskiego Seminarium Zastosowan
Teledetekcji na temat ,Zastosowania Teledetekcji i Systeméw Informacji
Geograficznej w Planowaniu Przestrzennym”, 1996, L.6dz.

Archeologia

18. Bujno H., Pluto-Kossakowska J., Kopiasz ]J.: Baza danych przestrzennych dla potrzeb
badan Muzeum Archeologicznego w Biskupinie, Roczniki Geomatyki [Annals of
Geomatics], 2018, vol. XVI, nr 3(82), s.199-217.

19. Pluto-Kossakowska J., Marczak S., Borawski D.: Opracowanie bazy danych
przestrzennych dla potrzeb archeologicznych badan krajobrazu kulturowego w
regionie Planinica w Czarnogdrze, Roczniki Geomatyki [Annals of Geomatics], 2015,
vol. XIII, nr z. 1(67), s.57-66.

20. Bujno H., Pluto-Kossakowska |., Kopiasz ].: Baza danych przestrzennych GIS w
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