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HR EXCELLENCE IN RESEARCH

PRZYRODNICZEGO
WE WROCLAWIU

INSTYTUTU GEODEZJI I GEOINFORMATYKI

Staz 1.

Tytut stazu: ,,Budowa systemu wyboru stacji permanentnych GNSS oparty na analizie jako$ciowej
plikéw RINEX”

Opiekun: dr inz. Radostaw Zajdel, e-mail: radoslaw.zajdel@upwr.edu.pl
Czas trwania: trzy miesigce
Opis problemu jaki stazysta bedzie rozwigzywal:

Wyznaczanie globalnych parametréw geodezyjnych oraz realizacja ziemskich ukfaddéw odniesienia
z wykorzystaniem obserwacji GNSS wymaga wykorzystania globalnej, réwno rozmieszczonej sieci stac;ji
naziemnych. Na swiecie rozlokowanych jest kilkaset stacji GNSS dziatajgcych w ramach infrastruktury
Miedzynarodowej Stuzby GNSS (ang. International GNSS Service, IGS) oraz niezliczona ilos¢ stac;ji
permanentnych GNSS dziatajgcych w ramach sieci regionalnych, oraz panstwowych. Ztozonos¢ proce-
séw obliczeniowych uniemozliwia wykorzystanie wszystkich dostepnych stacji GNSS do obliczen global-
nych parametréw geodezyjnych. Z drugiej strony, niezbedne jest wyodrebnienie najbardziej reprezenta-
tywnej grupy stacji, udostepniajgcej obserwacje GNSS najlepszej jakosci (biorgc pod uwage ilos¢
dostepnych obserwaciji, stosunek mierzonego sygnatu do szumu, analize wielodroznosci sygnatu) oraz
charakterystyki spetniajgcej wymagania konkretnego zadania (np. $ledzenie wybranych czestotliwosci
GNSS). Zadaniem do wykonania podczas stazu bedzie stworzenie wielokryterialnego algorytmu selekgciji
stacji GNSS do celow wyznaczania globalnych parametrow geodezyjnych oraz analiza dostepnosci
danych multi-GNSS dla odbiornikéw nalezgcych do sieci IGS.

Efekt realizacji stazu:

Efektem stazu bedzie opracowanie algorytmu w formie aplikacji lub innej uzgodnionej podczas stazu
wraz z dokumentacjg dziatania w formie raportu.
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Staz 2.

Tytut stazu: ,,Monitoring deformacji infrastruktury za pomoca satelitarnych danych radarowych”
Opiekun: dr Maya llieva, e-mail: maya.ilieva@upwr.edu.pl

Czas trwania: trzy miesigce

Opis problemu jaki stazysta bedzie rozwigzywat:

Podziemna dziatalno$¢ goérnicza, poza zmianami wewnatrz skorupy ziemskiej, wptywa takze na infra-
strukture techniczng znajdujgcg sie bezposrednio nad nimi. Aby zminimalizowa¢ ryzyko powaznych
uszkodzen a takze zapewni¢ bezpieczenstwo osobom korzystajgcym z tej infrastruktury, nalezy takie
obiekty monitorowaé. W tym celu gtéwnie wykorzystuje sie klasyczne techniki geodezyjne takie jak
niwelacja, tachimetria czy pomiary GNSS. W ostatnich latach coraz powszechniej jednak stosowane sg
techniki teledetekcyjne bazujgce na zobrazowaniach radarowych, czyli Satelitarna Interferometia Rada-
rowa (ang. Interferometric Synthetic Aperture Radar, INSAR).

Gtéwnym celem stazu bedzie zbadanie deformacji infrastruktury technicznej zlokalizowanej w obszarze
Gornoslgskiego Zagiebia Weglowego. Deformacje te bedg analizowane z wykorzystaniem metody
Roéznicowej Satelitarnej Interferometrii Radarowej (ang. Differential Interferometric Synthetic Aperture
Radar, DInSAR) dla danych pochodzacych z misji satelitarnej Sentinel-1 oraz TerraSAR-X. W chwili
obecnej nasz Instytut posiada duzy zbiér archiwalnych map deformacji opracowanych na podstawie
danych Sentinel-1 z okresu 2016—2020. Z pomocg danych archiwalnych Stazysta bedzie miat za zadanie
znalez¢ obiekty, ktore ulegajg deformacjom bgdz sg na nie bezposrednio narazone. W tym celu nalezy
przygotowac i przeanalizowa¢ szeregi czasowe deformacji na podstawie dostepnych danych archiwal-
nych. Nastepnie dla wytypowanych obiektow infrastruktury przeprowadzona zostanie analiza w oparciu o
zestaw danych radarowych z misji TerraSAR-X, ktére dostarczg informacje z wigkszg rozdzielczo$cig
przestrzenng. Na tym etapie zadaniem Stazysty bedzie opracowanie map deformacji metodg DInSAR dla
zestawu danych obejmujgcego pierwsze pétrocze 2022 roku. Wyniki przetwarzania pozwolg bardziej
szczego6towo i z nieco innej perspektywy monitorowa¢ zachodzgce na obiektach zmiany.

Od osoby aplikujgcej na staz wymagana jest dobra znajomos¢ narzedzi GIS (np. QGIS, ArcGIS) i
umiejetno$é wykonywania analiz statystycznych w wybranym przez siebie Srodowisku programistycznym
(np. Python, Matlab). Dodatkowym atutem bedzie takze znajomos$¢é oprogramowania SNAP dedykowa-
nego przetwarzaniu danych SAR.

Stazysta bedzie miat mozliwos¢ wspotpracy z zespotem zajmujgcym sie przetwarzaniem danych SAR w
projekcie EPOS-PL+, gdzie zajmujg sie budowg Centrum Infrastruktury Badawczej Danych Satelitarnych
(CIBDS).

Efekt realizacji stazu:

Efektem koncowym odbytego stazu bedzie raport opisujgcy przebieg stazu. Raport stanowit bedzie
wsparcie dla dalszych badan DInSAR prowadzonych w Instytucie Geodezji i Geoinformatyki, w szczegél-
nosci dla badan prowadzonych w ramach projektu EPOS-PL+. Ciekawe i obiecujgce wyniki analiz bedzie
mozna takze opublikowaé w czasopismie naukowym bgdz przedstawi¢ na konferencji naukowe;j.
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Staz 3.

Tytut stazu: ,, Satelitarne zobrazowania radarowe dla precyzyjnego rolnictwa”
Opiekun: dr inz. Kamila Pawluszek-Filipiak, e-mail: kamila.pawluszek-filipiak @upwr.edu.pl
Czas trwania: trzy miesigce

Opis problemu jaki stazysta bedzie rozwigzywat:

Zmieniajgcy sie klimat, rosngca liczna populacji i zwiekszajgce sie zapotrzebowanie na zywnos¢ sprawia
iz precyzyjne i wydajne rolnictwo jest niezwykle wazne. Cykl rozwoju zbdz jest opisywany jako fazy
fenologiczne, ktére sg oceniane na podstawie wizualnych obserwacji terenowych. Wiedza na temat tych
faz pozwala na odpowiednie dopasowanie nawozenia, nawadniania, zapobiegania inwazji chordb i
owadow itp. co pozwala osiggng¢ wystarczajgcg wydajnosé upraw. Wizje terenowe prowadzone przez
rolnikbw sg czasochtonne oraz majg charakter punktowy. Zobrazowania satelitarne, ktére pokrywajg duzy
obszar pozwalajg monitorowa¢ zmiany tych faz na duzg skale. Pasywne zobrazowania satelitarne
wykorzystujgce promieniowanie elektromagnetyczne z zakresu bliskiej podczerwieni juz udowodnity
mozliwosci ich zastosowania w monitorowaniu rozwoju zb6z. Niemniej dane te z uwagi za wystepowanie
chmur oraz zaleznos¢ od swiatta stonecznego majg znacznie mniejszg rozdzielczos¢ czasowg zobrazo-
wan przez co ich zastosowanie operacyjne jest mocno ograniczone. Radarowe zobrazowania z synte-
tyczng aparaturg (SAR) sg niezalezne od swiatta stonecznego i chmur. W zwigzku z tym charakteryzujg
sie lepsza rozdzielczoscig czasowg i majg wiekszy potencjat do zastosowania w praktyce. Niemniej
jednak sygnat radarowy zalezy réwniez od wilgotnosci ro$liny, gleby i innych czynnikéw. Dlatego tez
niniejszy staz magisterski bedzie skupiat sie testowaniu réznych wskaznikéw obliczonych na podstawie
danych SAR i okresleniu, ktére z nich charakteryzujg sie najwieksza korelacjg z rozwojem zb6z a tym
samym majg wiekszy potencjat aplikacyjny.

Efekt realizacji stazu:

Wynikiem stazu bedzie opracowanie/publikacja przedstawiajgce wskazniki obliczone z danych radaro-
wych, ktore charakteryzujg sie wysokg korelacjg z rozwojem zbéz i majg potencjat aplikacyjny w precy-
zyjnym rolnictwie.
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Staz 4.

Tytut stazu: ,,Automatyczna identyfikacja zwierzat na zobrazowaniach termalnych pozyskanych
z wykorzystaniem bezzalogowych statkéw latajacych”

Opiekun: dr hab. inz. Grzegorz Jézkéw, prof. uczelni, e-mail: grzegorz.jozkow@upwr.edu.pl
Czas trwania: trzy miesigce
Opis problemu jaki stazysta bedzie rozwigzywal:

Bezzatogowe systemy latajgce (BSL) mogg by¢ wyposazone w rézne sensory, m.in. kamery termailne.

BSL wyposazone w tego typu kamery sg wykorzystywane w wielu zastosowaniach, np. do identyfikac;ji i

lokalizacji obiektéw, ktére absorbujg energie cieplng w inny sposéb niz obiekty je otaczajgce lub takg

energie emitujg. Przykladem obiektéw, ktére emitujg energie cieplng sg zywe zwierzeta. Mozna zatem na

obrazach termalnych pozyskanych z wykorzystaniem drona zidentyfikowa¢ zwierzeta, ktoére przebywajg w

srodowisku majgcym inng temperature niz ich ciata, np. zidentyfikowaé dzikie zwierzeta zerujgce na

polach uprawnych. Optymalnym rozwigzaniem tego zadania byloby automatyczne okreslenie zaréwno
liczby takich zwierzat jak i ich rodzaju (gatunku). Ze wzgledu na specyfike kamery termalnej i specyfike
pozyskania danych, zadanie to jest utrudnione przez kilka czynnikdéw. Rozdzielczos¢ terenowa zobrazo-
wan termalnych jest niska przez co nawet wzglednie duze zwierzeta (np. sarny) bedg na obrazach
termalnych widoczne jako grupa kilkudziesieciu pikseli. Z tego powodu rozréznienie rodzaju (gatunku)
zobrazowanego zwierzecia moze by¢ utrudnione lub nawet niemozliwe. Drugim czynnikiem jest fakt, ze
pojedynczy obraz termalny przedstawia jedynie fragment obszaru zainteresowania i nawet opracowanie

‘termalnej’ ortomozaiki z wykorzystaniem metod fotogrametrycznych moze utrudni¢ zaréwno rozpoznanie

jak i policzenie zwierzat bedgcych w ruchu. Z drugiej strony, kolejne zdjecia wykonane z pewnym pokry-

ciem mogg przedstawia¢ zwierze pod innym katem widzenia co moze przyczyni¢ sie do zwigkszenia
skutecznos$ci rozpoznania rodzaju zwierzecia oraz wyeliminowania powtérnego jego policzenia. Problem
do rozwigzania podczas stazu sktada¢ sie bedzie z trzech aspektéw:

(1) opracowania metody identyfikacji zwierzat na obrazach termalnych pozyskanych z wykorzystaniem
BSL, tzn. okresleniu, ktére z grup pikseli o podwyzszonej temperaturze obrazujg zwierzeta,

(2) opracowaniu metody analizy serii kolejnych zdje¢ wykonanych wzdtuz jednej linii lotu w celu okresle-
nia liczby zwierzat z uwzglednieniem faktu, ze na kolejnym zdjeciu widoczne mogg byé¢ te same
osobniki co na poprzednim zdjeciu,

(3) przetestowaniu algorytméw uczenia maszynowego w kontekscie rozrdézniania pomiedzy sobag
réznych rodzajow zwierzat widocznych na obrazach termalnych.

Dane testowe w postaci serii obrazéw termalnych wykonanych z wykorzystaniem BSL zapewnione beda

przez IGIG.

Efekt realizacji stazu:

Efektem stazy bedzie raport z analizy danych testowych z przedstawieniem zastosowanej metodologii
oraz kod. Efekty stazu mogg by¢ wykorzystane w przysziosci do przygotowania publikacji i/lub wniosku
projektowego.
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Staz 5.

Tytut stazu: ,,Wykrywanie przemieszczen w szeregach czasowych wspéirzednych wyznaczonych
z obserwacji HR-GNSS”

Opiekun: dr hab. inz. Jan Kapton, prof. uczelni, e-mail: jan.kaplon@upwr.edu.pl
Czas trwania: trzy miesigce
Opis problemu jaki stazysta bedzie rozwigzywat:

Celem stazu jest przeprowadzenie eksperymentu majgcego:
e zgromadzi¢ numeryczne dane potrzebne do zbadania algorytméw wykrywania przemieszczen w
szeregach czasowych wspotrzednych pochodzacych z rozwigzan GNSS PPP w czasie rzeczywistym.
Eksperyment ma polega¢ na symulacji przemieszczen pionowych i poziomych o zadanej wielkosci
oraz ich rejestracji z pomocg wysokoczestotliwosciowego odbiornika GNSS (HR-GNSS) oraz akcele-
rometru z odbiornikiem GNSS, w celu poréwnania szeregdw czasowych z obydwu urzadzen, co
umozliwi precyzyjng lokalizacje w czasie momentu symulowanego przemieszczenia. Efektem bedzie
zbiér danych z pomiaru HR-GNSS oraz akcelerometrem, precyzyjnie skorelowanych czasowo, na
ktérych bedzie mozna przeprowadzi¢ numeryczne testy wykrywania przemieszczen, prowadzgce do
automatyzacji procesu wykrywania i raportowania przemieszczen istotnych, pochodzacych z opraco-
wania danych GNSS w czasie rzeczywistym;
e przetestowa¢ znane z literatury algorytmy wykrywania przemieszczen w szeregach czasowych
wspotrzednych wyznaczanych z obserwacji HR-GNSS;
e przeanalizowac, czy istnieje mozliwos¢ poprawy doktadnosci wyznaczania amplitudy i momentu
wystgpienia przemieszczenia.
W zaleznosci od powodzenia powyzszych prac, mogg one zostaé rozszerzone o zagadnienia zwigzane z
poprawnoscig wykrywania drgan z uzyciem HR-GNSS poprzez symulacje wstrzgséw i ich jednoczesng
rejestracje z uzyciem akcelerometru badz jednostki inercjalnej (IMU).

Efekt realizacji stazu:

Raport z wykonanych prac, bedagcy wsadem do publikacji, a takze opracowany wspdlnie z pracownikami
IGIG szkic publikacji.
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