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Staż 1. 
 
Tytuł stażu: „Budowa systemu wyboru stacji permanentnych GNSS oparty na analizie jakościowej 
plików RINEX” 
 
Opiekun: dr inż. Radosław Zajdel, e-mail: radoslaw.zajdel@upwr.edu.pl 
 
Czas trwania: trzy miesiące 
 
Opis problemu jaki stażysta będzie rozwiązywał: 
 
Wyznaczanie globalnych parametrów geodezyjnych oraz realizacja ziemskich układów odniesienia 
z wykorzystaniem obserwacji GNSS wymaga wykorzystania globalnej, równo rozmieszczonej sieci stacji 
naziemnych. Na świecie rozlokowanych jest kilkaset stacji GNSS działających w ramach infrastruktury 
Międzynarodowej Służby GNSS (ang. International GNSS Service, IGS) oraz niezliczona ilość stacji 
permanentnych GNSS działających w ramach sieci regionalnych, oraz państwowych. Złożoność proce-
sów obliczeniowych uniemożliwia wykorzystanie wszystkich dostępnych stacji GNSS do obliczeń global-
nych parametrów geodezyjnych. Z drugiej strony, niezbędne jest wyodrębnienie najbardziej reprezenta-
tywnej grupy stacji, udostępniającej obserwacje GNSS najlepszej jakości (biorąc pod uwagę ilość 
dostępnych obserwacji, stosunek mierzonego sygnału do szumu, analizę wielodrożności sygnału) oraz 
charakterystyki spełniającej wymagania konkretnego zadania (np. śledzenie wybranych częstotliwości 
GNSS). Zadaniem do wykonania podczas stażu będzie stworzenie wielokryterialnego algorytmu selekcji 
stacji GNSS do celów wyznaczania globalnych parametrów geodezyjnych oraz analiza dostępności 
danych multi-GNSS dla odbiorników należących do sieci IGS. 
 
Efekt realizacji stażu: 
 
Efektem stażu będzie opracowanie algorytmu w formie aplikacji lub innej uzgodnionej podczas stażu 
wraz z dokumentacją działania w formie raportu. 
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Staż 2. 
 
Tytuł stażu: „Monitoring deformacji infrastruktury za pomocą satelitarnych danych radarowych” 
 
Opiekun: dr Maya Ilieva, e-mail: maya.ilieva@upwr.edu.pl 
 
Czas trwania: trzy miesiące 
 
Opis problemu jaki stażysta będzie rozwiązywał: 
 
Podziemna działalność górnicza, poza zmianami wewnątrz skorupy ziemskiej, wpływa także na infra-
strukturę techniczną znajdującą się bezpośrednio nad nimi. Aby zminimalizować ryzyko poważnych 
uszkodzeń a także zapewnić bezpieczeństwo osobom korzystającym z tej infrastruktury, należy takie 
obiekty monitorować. W tym celu głównie wykorzystuje się klasyczne techniki geodezyjne takie jak 
niwelacja, tachimetria czy pomiary GNSS. W ostatnich latach coraz powszechniej jednak stosowane są 
techniki teledetekcyjne bazujące na zobrazowaniach radarowych, czyli Satelitarna Interferometia Rada-
rowa (ang. Interferometric Synthetic Aperture Radar, InSAR). 
Głównym celem stażu będzie zbadanie deformacji infrastruktury technicznej zlokalizowanej w obszarze 
Górnośląskiego Zagłębia Węglowego. Deformacje te będą analizowane z wykorzystaniem metody 
Różnicowej Satelitarnej Interferometrii Radarowej (ang. Differential Interferometric Synthetic Aperture 
Radar, DInSAR) dla danych pochodzących z misji satelitarnej Sentinel-1 oraz TerraSAR-X. W chwili 
obecnej nasz Instytut posiada duży zbiór archiwalnych map deformacji opracowanych na podstawie 
danych Sentinel-1 z okresu 2016–2020. Z pomocą danych archiwalnych Stażysta będzie miał za zadanie 
znaleźć obiekty, które ulegają deformacjom bądź są na nie bezpośrednio narażone. W tym celu należy 
przygotować i przeanalizować szeregi czasowe deformacji na podstawie dostępnych danych archiwal-
nych. Następnie dla wytypowanych obiektów infrastruktury przeprowadzona zostanie analiza w oparciu o 
zestaw danych radarowych z misji TerraSAR-X, które dostarczą informację z większą rozdzielczością 
przestrzenną. Na tym etapie zadaniem Stażysty będzie opracowanie map deformacji metodą DInSAR dla 
zestawu danych obejmującego pierwsze półrocze 2022 roku. Wyniki przetwarzania pozwolą bardziej 
szczegółowo i z nieco innej perspektywy monitorować zachodzące na obiektach zmiany.  
Od osoby aplikującej na staż wymagana jest dobra znajomość narzędzi GIS (np. QGIS, ArcGIS) i 
umiejętność wykonywania analiz statystycznych w wybranym przez siebie środowisku programistycznym 
(np. Python, Matlab). Dodatkowym atutem będzie także znajomość oprogramowania SNAP dedykowa-
nego przetwarzaniu danych SAR.  
Stażysta będzie miał możliwość współpracy z zespołem zajmującym się przetwarzaniem danych SAR w 
projekcie EPOS-PL+, gdzie zajmują się budową Centrum Infrastruktury Badawczej Danych Satelitarnych 
(CIBDS). 
 
Efekt realizacji stażu: 
 
Efektem końcowym odbytego stażu będzie raport opisujący przebieg stażu. Raport stanowił będzie 
wsparcie dla dalszych badań DInSAR prowadzonych w Instytucie Geodezji i Geoinformatyki, w szczegól-
ności dla badań prowadzonych w ramach projektu EPOS-PL+. Ciekawe i obiecujące wyniki analiz będzie 
można także opublikować w czasopiśmie naukowym bądź przedstawić na konferencji naukowej. 
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Staż 3. 
 
Tytuł stażu: „Satelitarne zobrazowania radarowe dla precyzyjnego rolnictwa” 
 
Opiekun: dr inż. Kamila Pawłuszek-Filipiak, e-mail: kamila.pawluszek-filipiak@upwr.edu.pl 
 
Czas trwania: trzy miesiące 
 
Opis problemu jaki stażysta będzie rozwiązywał: 
 
Zmieniający się klimat, rosnąca liczna populacji i zwiększające się zapotrzebowanie na żywność sprawia 
iż precyzyjne i wydajne rolnictwo jest niezwykle ważne. Cykl rozwoju zbóż jest opisywany jako fazy 
fenologiczne, które są oceniane na podstawie wizualnych obserwacji terenowych. Wiedza na temat tych 
faz pozwala na odpowiednie dopasowanie nawożenia, nawadniania, zapobiegania inwazji chorób i 
owadów itp. co pozwala osiągnąć wystarczającą wydajność upraw. Wizje terenowe prowadzone przez 
rolników są czasochłonne oraz mają charakter punktowy. Zobrazowania satelitarne, które pokrywają duży 
obszar pozwalają monitorować zmiany tych faz na dużą skalę. Pasywne zobrazowania satelitarne 
wykorzystujące promieniowanie elektromagnetyczne z zakresu bliskiej podczerwieni już udowodniły 
możliwości ich zastosowania w monitorowaniu rozwoju zbóż. Niemniej dane te z uwagi za występowanie 
chmur oraz zależność od światła słonecznego mają znacznie mniejszą rozdzielczość czasową zobrazo-
wań przez co ich zastosowanie operacyjne jest mocno ograniczone. Radarowe zobrazowania z synte-
tyczną aparaturą (SAR) są niezależne od światła słonecznego i chmur. W związku z tym charakteryzują 
się lepszą rozdzielczością czasową i mają większy potencjał do zastosowania w praktyce. Niemniej 
jednak sygnał radarowy zależy również od wilgotności rośliny, gleby i innych czynników. Dlatego też 
niniejszy staż magisterski będzie skupiał się testowaniu różnych wskaźników obliczonych na podstawie 
danych SAR i określeniu, które z nich charakteryzują się największą korelacją z rozwojem zbóż a tym 
samym mają większy potencjał aplikacyjny.  
 
Efekt realizacji stażu: 
 
Wynikiem stażu będzie opracowanie/publikacja przedstawiające wskaźniki obliczone z danych radaro-
wych, które charakteryzują się wysoką korelacją z rozwojem zbóż i mają potencjał aplikacyjny w precy-
zyjnym rolnictwie. 
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Staż 4. 
 
Tytuł stażu: „Automatyczna identyfikacja zwierząt na zobrazowaniach termalnych pozyskanych 
z wykorzystaniem bezzałogowych statków latających” 
 
Opiekun: dr hab. inż. Grzegorz Jóźków, prof. uczelni, e-mail: grzegorz.jozkow@upwr.edu.pl 
 
Czas trwania: trzy miesiące 
 
Opis problemu jaki stażysta będzie rozwiązywał: 
 
Bezzałogowe systemy latające (BSL) mogą być wyposażone w różne sensory, m.in. kamery termalne. 
BSL wyposażone w tego typu kamery są wykorzystywane w wielu zastosowaniach, np. do identyfikacji i 
lokalizacji obiektów, które absorbują energię cieplną w inny sposób niż obiekty je otaczające lub taką 
energię emitują. Przykładem obiektów, które emitują energię cieplną są żywe zwierzęta. Można zatem na 
obrazach termalnych pozyskanych z wykorzystaniem drona zidentyfikować zwierzęta, które przebywają w 
środowisku mającym inną temperaturę niż ich ciała, np. zidentyfikować dzikie zwierzęta żerujące na 
polach uprawnych. Optymalnym rozwiązaniem tego zadania byłoby automatyczne określenie zarówno 
liczby takich zwierząt jak i ich rodzaju (gatunku). Ze względu na specyfikę kamery termalnej i specyfikę 
pozyskania danych, zadanie to jest utrudnione przez kilka czynników. Rozdzielczość terenowa zobrazo-
wań termalnych jest niska przez co nawet względnie duże zwierzęta (np. sarny) będą na obrazach 
termalnych widoczne jako grupa kilkudziesięciu pikseli. Z tego powodu rozróżnienie rodzaju (gatunku) 
zobrazowanego zwierzęcia może być utrudnione lub nawet niemożliwe. Drugim czynnikiem jest fakt, że 
pojedynczy obraz termalny przedstawia jedynie fragment obszaru zainteresowania i nawet opracowanie 
‘termalnej’ ortomozaiki z wykorzystaniem metod fotogrametrycznych może utrudnić zarówno rozpoznanie 
jak i policzenie zwierząt będących w ruchu. Z drugiej strony, kolejne zdjęcia wykonane z pewnym pokry-
ciem mogą przedstawiać zwierzę pod innym kątem widzenia co może przyczynić się do zwiększenia 
skuteczności rozpoznania rodzaju zwierzęcia oraz wyeliminowania powtórnego jego policzenia. Problem 
do rozwiązania podczas stażu składać się będzie z trzech aspektów:  
(1)  opracowania metody identyfikacji zwierząt na obrazach termalnych pozyskanych z wykorzystaniem 

BSL, tzn. określeniu, które z grup pikseli o podwyższonej temperaturze obrazują zwierzęta,  
(2)  opracowaniu metody analizy serii kolejnych zdjęć wykonanych wzdłuż jednej linii lotu w celu określe-

nia liczby zwierząt z uwzględnieniem faktu, że na kolejnym zdjęciu widoczne mogą być te same 
osobniki co na poprzednim zdjęciu,  

(3)  przetestowaniu algorytmów uczenia maszynowego w kontekście rozróżniania pomiędzy sobą 
różnych rodzajów zwierząt widocznych na obrazach termalnych.  

Dane testowe w postaci serii obrazów termalnych wykonanych z wykorzystaniem BSL zapewnione będą 
przez IGIG. 
 
Efekt realizacji stażu: 
 
Efektem staży będzie raport z analizy danych testowych z przedstawieniem zastosowanej metodologii 
oraz kod. Efekty stażu mogą być wykorzystane w przyszłości do przygotowania publikacji i/lub wniosku 
projektowego. 
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Staż 5. 
 

Tytuł stażu: „Wykrywanie przemieszczeń w szeregach czasowych współrzędnych wyznaczonych 
z obserwacji HR-GNSS” 
 
Opiekun: dr hab. inż. Jan Kapłon, prof. uczelni, e-mail: jan.kaplon@upwr.edu.pl 
 
Czas trwania: trzy miesiące 
 
Opis problemu jaki stażysta będzie rozwiązywał: 
 
Celem stażu jest przeprowadzenie eksperymentu mającego: 

 zgromadzić numeryczne dane potrzebne do zbadania algorytmów wykrywania przemieszczeń w 
szeregach czasowych współrzędnych pochodzących z rozwiązań GNSS PPP w czasie rzeczywistym. 
Eksperyment ma polegać na symulacji przemieszczeń pionowych i poziomych o zadanej wielkości 
oraz ich rejestracji z pomocą wysokoczęstotliwościowego odbiornika GNSS (HR-GNSS) oraz akcele-
rometru z odbiornikiem GNSS, w celu porównania szeregów czasowych z obydwu urządzeń, co 
umożliwi precyzyjną lokalizację w czasie momentu symulowanego przemieszczenia. Efektem będzie 
zbiór danych z pomiaru HR-GNSS oraz akcelerometrem, precyzyjnie skorelowanych czasowo, na 
których będzie można przeprowadzić numeryczne testy wykrywania przemieszczeń, prowadzące do 
automatyzacji procesu wykrywania i raportowania przemieszczeń istotnych, pochodzących z opraco-
wania danych GNSS w czasie rzeczywistym; 

 przetestować znane z literatury algorytmy wykrywania przemieszczeń w szeregach czasowych 
współrzędnych wyznaczanych z obserwacji HR-GNSS; 

 przeanalizować, czy istnieje możliwość poprawy dokładności wyznaczania amplitudy i momentu 
wystąpienia przemieszczenia. 

W zależności od powodzenia powyższych prac, mogą one zostać rozszerzone o zagadnienia związane z 
poprawnością wykrywania drgań z użyciem HR-GNSS poprzez symulację wstrząsów i ich jednoczesną 
rejestrację z użyciem akcelerometru bądź jednostki inercjalnej (IMU). 
 
Efekt realizacji stażu: 
 
Raport z wykonanych prac, będący wsadem do publikacji, a także opracowany wspólnie z pracownikami 
IGIG szkic publikacji. 
 


