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Wstep

Zamieszczone W niniejszym zeszycie streszczenia sg zbiorem tekstow nadestanych na V Akademig
Kartografii i Geoinformatyki.

Akademia jest po$wigcona szeroko rozumianemu tematowi prezentowania polskiej kartografii,
geoinformatyki, fotogrametrii i geodezji na $wiecie. Polscy naukowcy 1 praktycy sg bardzo aktywni na
arenie mi¢dzynarodowej. Jednak ich dokonania czgsto nie s3 widoczne w kraju.

ZaprosiliSmy  uczestnikbw do  przedstawienia zaréwno referatow juz  wygloszonych
na mi¢dzynarodowych forach lub syntezy prezentowanych obszaréw badawczych, jaki i zagadnien
dopiero planowanych do przedstawienia. Chetnie widzimy takze wspomnienia z konferencji.

Przeglad prezentowanych badan i aktywnosci jest, w naszym zamysle, doskonatla okazja do szerokiej
dyskusji, przedstawienia nowych pomystéw 1itechnologii oraz wymiany pogladow na temat
widocznos$ci polskiej nauki na $wiecie. Tematyka dotyczy gltéwnie metod wykorzystania
nowoczesnych  technologii  geoinformacyjnych w  przetwarzaniu 1 analizach danych
czasoprzestrzennych, rozwoju infrastruktury informacji geoprzestrzennej, geowizualizacji zjawisk,
obiektéw 1 procesOw na poziomie §wiatowym, ogdlnokrajowym i regionalnym, zarowno do celow
projektowych, statystycznych, studialnych i innych. Dyskutowaé bedziemy nad nowymi wyzwaniami
stawianymi tworcom systemow i aplikacji geoinformacyjnych w $wietle dynamicznego rozwoju Al,
technologii gier, technologii wirtualnej 1 rozszerzonej rzeczywistosci oraz tzw. cyfrowych blizniakow,
ktére sg 1 beda opracowywane przy jednoczesnym zachowaniu wiarygodno$¢ uzyskiwanych z nich
informacji.

Tegoroczna Akademia wpisuje si¢ w przygotowania do niezwykle waznego wydarzenia jakie odbedzie
si¢ w Polsce 2027 roku tj. Migdzynarodowej Konferencji Kartograficznej (ICC2027) organizowanej
pod egida ICA (International Cartographic Association). Celem V AKiG jest w tym konteksScie
zardbwno szeroka mobilizacja naszego $rodowiska do prezentacji najnowszych wynikow badan
w czasie ICC27, jak i zachgcenie firm oraz instytucji do wsparcia tego najwiekszego od kilkudziesieciu
lat wydarzenia zwigzanego z kartografig i geoinformatyka w Polsce.



V Akademia Kartografii
i Geoinformatyki

21— 22 maja 2026 r.,
Hotel im. Jana Pawla 11,
ul. Sw. Idziego 2, Wroclaw

Program konferencji

CZWARTEK, 21 maja 2026 r.

8:00 — 11:00 Rejestracja uczestnikow

9:00 — 11:30 Uroczyste otwarcie Akademii
Radostaw Zimroz - Dziekan Wydziatu Geoinzynierii, Gornictwa i Geologii Politechniki Wroctawskiej

Wystapienia zaproszonych gosci:

Andrzej Zylis - Glowny Geodeta Kraju

Marek Bittner - Geodeta Wojewodztwa Dolnoslaskiego

BoZena Tabisz - Prezes Stowarzyszenia Geodetow Polskich Oddziat we Wroctawiu

Siwek J., Panecki T. (UW) Udziat Polski w wystawach Migedzynarodowej Asocjacji Kartograficznej
KuZmiuk E. (TOPKART Warszawa) 40 lat promocji polskiej kartografii za granica

Wreczenie medali im. prof. Andrzeja Makowskiego za istotny wklad w rozwoj kartografii

Krupski J. 1982 Migdzynarodowa Konferencja Kartograficzna w Warszawie
Golebiowska L., Gotlib D. 2027 Mi¢dzynarodowa Konferencja Kartograficzna w Warszawie

Zych M. (GUS) Polska wspotpraca na forum mig¢dzynarodowym w zakresie standaryzacji nazw
geograficznych

11:45—13:30 Sesja referatowa I

Golegbiowska 1. (UW) Mapy i geowizualizacje w oczach uzytkownikow: badania empiryczne jako
wglad w mozliwos$ci poznawcze i1 preferencje uzytkownikow opracowan kartograficznych

Karsznia 1., Adolf A., Ajdacka I. (UW) Mozliwo$ci 1 ograniczenia zastosowania elementow sztuczne;j
inteligencji w automatyzacji generalizacji gtdwnych elementdéw tresci map maloskalowych

Iwaniak A. (WIZIPISI, UPWR) Vibe GIS-ing — konwersacyjny GIS

Wieczorek M. (UWR), Wojciech Przybyt (WITI) Wieloatrybutowa klasyfikacja rzezby terenu
z wykorzystaniem danych rastrowych 1 sieci neuronowych



Gotlib D. (PW), Gartner G. (VUT), Miksa K. (Stellantis) Mapy dla pojazdow autonomicznych —
implikacje dla teorii i praktyki kartograficznej

Inglot A., Kustra W., Jelinski L., Pitula D. (PG) Integracja metod sztucznej inteligencji
i geoinformatyki w projekcie AIOR-SIDE

Wielgocka N. (UPWR), Biernat S. (infoSolutions), Teodorczyk D., Trojanowicz M. (UPWR)
Monitoring deformacji terenu z wykorzystaniem InSAR i GIS 3D

13:30— 14:30 Sesja referatowa I1

Joiwik K., Stepien U., Stodkowski M. (PIG-PIB) Migdzynarodowa dziatalno$¢ Panstwowego
Instytutu Geologicznego — PIB jako sita napgdowa wspolczesnej kartografii geologicznej

Olszewski R., Gnat M., Goluch M. (PW) Immersyjna wizualizacja 3D Marsa w silniku gier Unreal

Sosnica S., Zajdel R., Bury G., Kur T. (UPWR/G OCA/SU) Kartografia Ksi¢zyca i jej znaczenie
w eksploracji kosmosu

Szczepkowski M. (Huncwot) Blue Corridors: od danych do wizualizacji migracji wielorybow

14:30 - 15:30 obiad

15:30— 16:45 Sesja referatowa 111

Bielawski B. (GUGIK) - Smart Geoportal

Pokonieczny K. (WAT) Mapa jako przestrzenny blizniak cyfrowy dla zarzadzania kryzysowego
1 zastosowan militarnych

Bogustawski P., Bury G., Smolak K., Wielgocka N. (UPWR), Biernat S. (infoSolutions) Cyfrowe
blizniaki miast — interoperacyjne 1 skalowalne rozwigzania dla miast europejskich

Bazan-Krzywoszanska A. (UZ), Grzelak B. (UM ZG) Duze zbiory danych przestrzennych
pozyskiwane, przetwarzane i analizowane na potrzeby rozbudowy SIP miasta Zielona Gora

Kaczmarek 1. (UPWR) Czy GeoAl wystarczy? Od wykrywania wzorcow do rozumienia miast

17:00 — 17:45 Spotkanie z Autorami posterow

17:00 — 18:15 Posiedzenie Lokalnego Komitetu Organizacyjnego Migdzynarodowej Konferencji
Kartograficznej w Warszawie w 2027 r. (LOC ICC2027)

17:15 — 18:00 Spacer po Ostrowie Tumskim
18:15 — 20:00 IX zebranie sprawozdawczo-wyborcze Stowarzyszenia Kartografow Polskich

20:00 Uroczysta kolacja (Hotel im. Jana Pawta II) ze wspomnieniami uczestnikow o udziale
w konferencjach migdzynarodowych



PIATEK, 22 maja 2026 r.

9:30 — 11:30 Sesja referatowa IV

Szrek D., Malolepszy Z. (PIG-PIB) Kartografia geologiczna 3D — rozwdj internetowych metod
wizualizacji

Kowalski A., Kozdroj W., Wyrwalska U. (PIG-PIB OD) Zadania kartografii geologicznej realizowane
przez panstwowa shizbe geologiczng na obszarze Dolnego Slaska — wspétpraca miedzynarodowa
1 udostepnianie danych

Ludwiniak M., Koztiowska-Roman A. (PIG-PIB), Tomczak M. (PIG-PIB OP) Badania dna oceanu:
analiza morfotektoniczna obszaru poszukiwawczego siarczkow masywnych w strefie Grzbietu
Srédatlantyckiego w oparciu o wysokorozdzielcze dane sonarowe

Konopska B., Kuna J., Cebrykow P., Zawadzki M. (UMCS) Przesunigcie paradygmatu
w metodyce opracowania europejskiego projektu ICHT: Historic Towns Atlas

Szombara S. (AGH) Kartograficzne i geoinformatyczne sposoby prezentacji przestrzeni Holokaustu

Glaiewski A., Pedzich P. (PW), Holubinka Y., Yurkiv M. (PLUN) Propozycja odwzorowania dla
Ukrainy ze stalg skalg na granicy panstwa

Bielawski B. (PW) Implementacja elementéw wielorozdzielczej bazy danych na potrzeby ustug
przegladania

12:00— 13:30 Sesja referatowa V

Szczepanik H., Paziewski J., Sieradzki R. (UWM) Ocena jakosci danych GNSS
z odbiornikéw nieprofesjonalnych w kontek$cie monitorowania stanu jonosfery

Trojanowicz M., Strugarek S., Mikos M., Galdyn F., Nowak A., Kur T., Smolak K., Sosnica K.,
Pospisil I. (UPWR) Wyznaczenie wysokosci wybranych szczytow 1 przeleczy gorskich w Tatrach
Wysokich na podstawie pomiarow GNSS - wptyw techniki pomiarowej oraz modeli quasi-geoidy
1 geoidy

Karsznia K., Dymowska A., Ksigiek K., Kablak N. (PW) Od chmury punktow do analizy zniszczen:

integracja mobilnego skanowania laserowego SLAM 1 technologii HBIM w diagnostyce strukturalnej
obiektow zabytkowych

Hadas E. (UPWR), Estornell J. (UP Val.) Teledetekcja sadow

Krasnodegbska K., S‘leszyﬁski P., Affek A. N. (1GiPZ PAN) cJaccard, cPrecision, cRecall and cF-score:
Miary zgodnosci opracowane na potrzeby oceny doktadnosci danych Global Human Settlement Layer
(GHSL)

13:30 — 14:15 Podsumowanie Akademii

14:15 — obiad



POSTERY
Bidzinska P., Gorecki A. (PWR) Identyfikacja ztoza rud miedzi w Systemach Informacji Geograficznej

Chmielewski J., Zimroz R., Szrek J. (PWR) Poprawa pokrycia batymetrycznego z wykorzystaniem
aktywnie orientowanego sonaru jednowigzkowego

Dgbek P., Wodecki J. (PWR) Metodologia automatycznej segmentacji 1 poprawiania jakosci
powierzchni chmur punktéw podziemnych wyrobisk gérniczych

Dgbrowska J., Ogtlaza-Walkowicz A., Kawatko K. (PWR), Tasan M. (UPWR) Analiza intensywnosci
powierzchniowej miejskiej wyspy ciepta we Wroctawiu w latach 20002024 na podstawie danych
z misji Landsat

Dudek M., Jernas A., Zimmermann, M., Burczak Z., Colavincenzo K., Michalak N. (PWR) Analiza
stop zwrotu z inwestycji w najem lokali mieszkalnych z uwzglednieniem rynkowych stawek czynszu
najmu we Wroctawiu z wykorzystaniem §rodowiska ArcGIS

Gradka R. (PWR), Piech 1. (URK) Modernizacja EGiB z zastosowaniem zdje¢ UAV
1 uczenia maszynowego: podejscie hybrydowe do klasyfikacji funkcjonalne;j

Latarski A., Golba R. (UMK) Analiza zmian zabudowy miasta Kwidzyna na podstawie dawnych map
katastralnych i wspotczesnych danych ewidencyjnych

Kwinta A., Malec A. (URK), Koczwara P. (KS Wieliczka) Opis geometrii komor eksploatacyjnych na
potrzeby tworzenia modelu 3D kopalni soli

Mika M., Siejka M. (URK) Nowe wyzwania kartografii — mapowanie w pojazdach mobilnych

Siejka M., Mika M. (URK) Wykorzystanic BDOT w estymacji ryzyka powodziowego dla terenow
zurbanizowanych

Szombara S. (AGH) Czy kropka ma znaczenie? Badania preferencji uzytkownikéw map kropkowych
— studium zaprezentowane na ICA Spring Olomouc 2023

PICO-PREZENTACJE

Bac-Bronowicz J. (SKP) Medal im. prof. Andrzeja Makowskiego Stowarzyszenia Kartografow
Polskich

Bac-Bronowicz J. Wojciechowska G. (PWR), Piech 1. (URK) HBIM kosciota w Sobolowie

Krzywicka-Blum E., Bac-Bronowicz J., Zyszkowska W. (SKP) ATLAS DEMOGRAFICZNY
, POLSKA” opracowany w ramach programu Komisji ,,Gender and Cartography” Miedzynarodowej
Asocjacji Kartograficznej (ICA)

Szombara S. (AGH) ICA Spring Olomouc 2023 — referaty autorow afiliowanych w polskich uczelniach

Zgorski K. (AGH) Potencjat informacyjny dokumentacji katastru austriackiego w badaniach
genealogicznych



SPIS TRESCI

WUSTED ceveecnnrennnrninrnnsssnnisssasnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssassssssssssssssssssssssssssssnsssssnsssssnssssss 3
ProOgram KONMfErENCli....eeuonueiossueiossescssanissssenssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssss 4
SIreSTCIENIA FEFETAIOW I POSTEEOW.euuveeevssrrvrreosssariossssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasss 11
HBIM kOSCIOIa W SOBDOIOWIE c.cnuuuennaeennaeennaeicnnriinneiisniissnnnicsseisssscsssnsssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssses 11

Joanna Bac-Bronowicz, [zabela Piech, Gabriela Wojciechowska

Duze zbiory danych przestrzennych w rozwoju miejskich systemow informacji przestrzennej na
PYIVKIAAZIC ZIClONE] GOTY annnnnnnennvenneennennnennrnnenrinnnesannnensessesssessessssssssssessssssesssesssssssssssssasssassassssssas 12
Anna Bazan-Krzywoszanska, Barttomiej Grzelak

Krytyczna analiza implementacji geocentrycznego uktadu odniesienia w Brunei Darussalam
(GDBD2009) c.uuuuennnennnenvnsainsarsensissasssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 13

Kazimierz Becek, Adam Lyszkowicz

Identyfikacja ztoza rud miedzi w Systemach Informacji GeOgrafiCine].....ueeeeescuevresssranrecssssasesssnes 14
Paulina Bidzinska, Adam Gorecki

Implementacja elementow wielorozdzielczej bazy danych na potrzeby ustug przeglgdania............. 15
Barttomiej Bielawski

Projekt SIArt GEOPOFIAL......eaenneennneenneenvnnensuennnensaennnensensssenssssssessssesssssssasssssssssssssssssassssssssssssasssssssss 16

Barttomiej Bielawski, Kacper Szyndlarewicz, Patryk Kowalewski

Cyfrowe bliZniaki miast — interoperacyjne i skalowalne rozwigzania dla miast europejskich......... 17
Pawel Bogustawski, Grzegorz Bury, Kamil Smolak, Dominik Teodorczyk, WNatalia Wielgocka,
Stanistaw Biernat

Poprawa pokrycia batymetrycznego z: wykorzystaniem aktywnie orientowanego sonaru
JCANOWIGTHOWEZO «aueuennnevnnnnevcnnnrinnnicsnriissricssessssressssssssssssssssossssssssssssssssssssssessssssssssssssssasssssssssssssssses 18
Jakub Chmielewski, Radostaw Zimroz, Jarostaw Szrek

Metodologia automatycznej segmentacji i poprawiania jakosci powierzchni chmur punktow
podziemnych WYrobiSk GOVRICTYCH ....ueeeeevueevvserissrerossersssersssanisssasssssasssssssssssssssssssessssssssssssssasssssssssses 19
Przemystaw Dabek, Jacek Wodecki

Analiza intensywnosci powierzchniowej miejskiej wyspy ciepta we Wroctawiu w latach 2000-2024
na podstawie danych 7 Misji LANASAL........uuuueeeneennneenneenuenssvensuenssuenseensssenssessssesssnssssessssssssssssassssessases 20
Jolanta Dabrowska, Melika Tasan, Karolina Kawatko, Aleksandra Oglaza-Walkowicz

Analiza stop zwrotu 7 inwestycji w najem lokali mieszkalnych we Wroctawiu z wykorzystaniem
przestriennych Dadan ANKICLOWYCH...........nueneeennvenneinnnenineiineissicsenseisssesssssssessssssssesssssssssssssssssessns 21
Michat Dudek, Agata Jernas, Matylda Zimmermann, Konrad Colavincenzo, Natalia Michalak

Propozycja odwzorowania dla Ukrainy ze stalq skalg na granicy panstWa............ceeeeeesvercssnescsnnnes 22
Andrzej Gtazewski, Yuliia Holubinka, Pawel Pedzich, Mariana Yurkiv

Mapy i geowizualizacje w oczach uiytkownikow: badania empiryczne jako wglgd w mozliwosci

poznawcze i preferencje uiytkownikow opracowan KartografiCgnych ........eecceeeeceeevessneecscneressnenenns 23
Izabela Gotebiowska
Mapy dla pojazdow autonomicznych — implikacje dla teorii i praktyki kartograficznej................... 24

Gotlib Dariusz, Georg Gartner, Krzysztof Miksa

Modernizacja EGiB z zastosowaniem zdje¢ UAV i uczenia masgynowego: podejscie hybrydowe do

KlasSYfIRACTI fURKCJONAINE] o.enuuennnaeennerinseronserossarosserossssisssasssssasssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 25
Robert Gradka, Izabela Piech
TeledetehCia SAUOW ...uuueeoveverossueiossaniossanisssasisssanisssasssssasssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssasssssassssss 26

Edyta Hadas, Javier Estornell



Integracja metod sztucznej inteligencji i geoinformatyki w analizie infrastruktury drogowej — projekt

ATOR-SIDE .........uuuuuouuerosurinsrurnosssnisssssisssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssossssssssssssssssssssssssssasssssssssssns 27
Adam Inglot, Wojciech Kustra, L.ukasz Jelinski, Dominik Pituta
Vibe GIS-ing — kORWEFSACYIY GIS....u.unueeeoueeiosueiniseiesssenssssnsssssisssssssssssisssssssssssssssssssssssssssssssssasssssns 29

Adam Iwaniak

Miedzynarodowa dzialalnosé Panstwowego Instytutu Geologicznego — PIB jako sita napedowa
wspolczesnej kartografii GEOIOZICINE] ....uunnuunneennennneeivensvensuensninseenssesseisssesssessssessssssssssssesssssssseses 31
Katarzyna Jozwik, Urszula Stepien, Marcin Stodkowski

Czy GeoAl wystarczy? Od wykrywania wzorcow do roZumienia MiASt..........eeeeeesesseseesssssssecssssssssssns 32
Iwona Kaczmarek

Mozliwosci iograniczenia zastosowania elementow sztucznej inteligencji w automatyzacji
generalizacji glownych elementow tresci map MAlOSKALOWYCH a.....auueeeeneneeviosssuneieosssnnrecsssassecsssassnens 33
Izabela Karsznia, Albert Adolf, Iga Ajdacka

Od chmury punktow do analizy zniszczen: integracja mobilnego skanowania laserowego SLAM
i technologii HBIM w diagnostyce strukturalnej obiektow zabytkOWYCH ......eeeeeveneevosevscssarssssanecnns 34
Krzysztof Karsznia, Alicja Dymowska, Krzysztof Ksigzek, Nataliya Kablak

Zadania kartografii geologicznej realizowane przez panstwowq stuibe geologicing na obszarze
Dolnego Slgska — wspolpraca miedzynarodowa i udostepnianie danych ..............eeeeeeeeenneeesuneennnnne 35
Aleksander Kowalski, Wiestaw Kozdr¢j, Urszula Wyrwalska

cJaccard, cPrecision, cRecall and cF-score: Miary zgodnosci opracowane na potrzeby oceny
dokladnosci danych Global Human Settlement Layer (GHSL) o......uoucucncucnnencnncnsencnsencisensincnencenens 36
Katarzyna Krasnodebska, Przemystaw Sleszynski, Andrzej N. Affek

ATLAS DEMOGRAFICZNY ,,POLSKA” opracowany w ramach programu Komisji ,,Gender and
Cartography” Miedzynarodowej Asocjacji KartografiCine]...neeeeeecuensueeneensanecsaensnesssenssnecaenes 37
Ewa Krzywicka-Blum, Joanna Bac-Bronowicz, Wiestawa Zyszkowska

Przesuniecie paradygmatu w metodyce opracowania europejskiego projektu ICHT: Historic Towns

Beata Konopska, Jakub Kuna, Pawet Cebrykow, Mateusz Zawadzki

40 lat promocji polskiej kartoOgrafii Za GrANICH .....cueeeeeseressseresserosssaresssssossssssssssssssssssssssssssasssssasssssns 40
Elzbieta Kuzmiuk
Opis geometrii komor eksploatacyjnych na potrzeby tworzenia modelu 3D kopalni soli ................. 41

Andrzej Kwinta, Agnieszka Malec, Piotr Koczwara

Analiza zmian zabudowy miasta Kwidzyna na podstawie dawnych map katastralnych
i wspolczesnych danych eWideNCYJHYCH .......euueeneeevoneeicsuveicsserinsnrinsniisssrcssssicssssncssssscssssssssssssssssssnss 42
Adrian Latarski, Radostaw Golba

Badania dna oceanu: analiza morfotektoniczna obszaru poszukiwawczego siarczkow masywnych
w strefie Grzbietu Srodatlantyckiego w oparciu o wysokorozdzielcze dane Sonarowe.............eceee.... 43
Mirostaw Ludwiniak, Agata Koztowska-Roman, Michat Tomczak

Nowe wyzwania kartografii — mapowanie w pojazdach MODIIIYCH c........ueeeeuerovenerossuerossaesossaesssanenns 45
Monika Mika, Monika Siejka

Immersyjna wizualizacja 3D Marsa w Silniku gier URFeQAl ..........ueeeeeuereosueressnerossverosssnsossanssssssesssasees 46
Robert Olszewski, Mitosz Gnat, Marta Goluch

Mapa jako przestrzenny blizniak cyfrowy dla zarzgdzania kryzysowego i zastosowan militarnych .47
Krzysztof Pokonieczny



Wykorzystanie materialow kartograficznych w estymacji ryzyka powodziowego dla terenow
TUPDARIZOWAIPCH onaannnnaennnnnennnnerisnerissnernssnnicssnsisssssisssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 48
Monika Siejka, Monika Mika

Udzial Polski w wystawach Miedzynarodowej Asocjacji KartografiCgnej.....eeeeesveroscuercssuesessnesenes 49
Jerzy Siwek, Tomasz Panecki
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Streszczenia referatow i posterow

HBIM kos$ciola w Sobolowie
HBIM of the Sobolow Church

Joanna Bac-Bronowicz !, Izabela Piech 2, Gabriela Wojciechowska !

! Wydzial Geoinzynierii, Gornictwa i Geologii, Politechnika Wroclawska, Wybrzeze Stanistawa Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw,
Polska

2 Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kotlgtaja w Krakowie, Katedra Geodezji Rolnej, Katastru i Fotogrametrii, al. Mickiewicza 21, 31-120
Krakow, Polska

* autor do korespondencji: gabriela.wojciechowska@pwr.edu.pl

Stowa kluczowe: HBIM, TLS, fotogrametria UAV, dokumentacja zabytkéw, fazy rozbudowy, dziedzictwo kulturowe

Heritage Building Information Modeling (HBIM) jest coraz czg¢$ciej stosowane jako narzedzie cyfrowej dokumentacji
obiektow zabytkowych, laczace geometri¢, semantyke oraz metadane opisujace pochodzenie ijako$¢ danych. Celem
niniejszego opracowania jest przedstawienie schematu postgpowania dla modelu HBIM drewnianego kosciota w Sobolowie
z wykorzystaniem integracji naziemnego skaningu laserowego (TLS) i fotogrametrii UAV oraz pokazanie, w jaki sposob
model HBIM moze wspieraé interpretacje kolejnych faz rozbudowy obiektu w ujeciu diachronicznym.

Pomiary terenowe wykonano w siedmiu stanowiskach TLS rozmieszczonych wokot obiektu z wykorzystaniem sfer
referencyjnych do rejestracji. Rownolegle pozyskano zestaw zdje¢ UAV obejmujacy ujecia nadir i ukos$ne, zapewniajace
pokrycie niezbedne do rekonstrukcji elementéw trudno dostgpnych (dach, sygnaturka, strefy zacienione). Dane
przetworzono w $rodowisku narzedzi specjalistycznych: chmura TLS zostala zarejestrowana, skonsolidowana
i oczyszczona, chmura fotogrametryczna zostata zorientowana i przeskalowana na podstawie odlegtosci wyznaczonych
w odniesieniu do TLS, a nastgpnie oba zbiory zintegrowano w jednym uktadzie lokalnym.

Ocena zgodno$ci geometrycznej opierata si¢ na analizie Cloud-to-Cloud (C2C) imapie odchylen, co pozwolito
zidentyfikowa¢ strefy o podwyzszonych réznicach (m.in. elementy o ztozonej geometrii i obszary o niepetlnym pokryciu
zdjeciowym). Uzyskane rozbieznos$ci interpretowano jako spdjno$¢ wzgledna pomiedzy rekonstrukcjami (internal
consistency), a nie jako dokladno$¢ absolutna, poniewaz w kampanii pomiarowej nie pozyskano niezaleznych punktow
kontrolnych (CP) do walidacji geodezyjnej. Analiza r6znic umozliwita jednocze$nie wskazanie obszaréw wymagajacych
zwigkszonej kontroli przy modelowaniu (np. detale na styku §ciana—grunt lub na sygnaturce dachu).

Zintegrowana chmura punktow stanowita referencj¢ do modelowania parametrycznego w HBIM, prowadzonego na kilku
poziomach szczegotowosci. Wariant LOD100 odwzorowuje bryle i podstawowy uktad dachu jako model koncepcyjny,
LOD200 wprowadza uproszczone elementy oparte na danych pomiarowych ($ciany idach jako bryly) przy tolerancji
modelowania rz¢du £10 cm, natomiast LOD300 uwzglednia otwory, dobudowki oraz elementy drugorzgdne przy tolerancji
modelowania rzgdu £5 cm. Takie stopniowanie pozwala dopasowaé zakres modelu do potrzeb dokumentacyjnych,
poréwnawczych oraz do dalszego wzbogacania semantycznego, a jednoczesnie ogranicza naktad pracy przy zachowaniu
czytelnosci i spojnosci struktury obiektu.

Waznym uzupetnieniem schematu postgpowania (workflow) jest warstwa interpretacyjna dotyczaca rozwoju obiektu
w czasie. Na podstawie obserwacji geometrycznych (relacje pomiedzy brylami, polaczenia konstrukcyjne, zmiany
w geometrii dachu i przybudowek) oraz informacji historycznych mozliwe jest przypisanie wybranych elementéw modelu
do etapoéw rozwoju obiektu (fazy rozbudowy). Ujecie to pozwala zapisaé wiedzg o ewolucji kosciota w ramach jednego
modelu HBIM, w postaci atrybutow, wariantow i filtrow czasowych.

Przedstawione podejscie wskazuje, ze integracja TLS 1 UAV poprawia kompletno$¢ geometrii w poréwnaniu do
rekonstrukcji opartej na pojedynczej metodzie pomiarowej oraz ulatwia konsekwentne modelowanie HBIM dla obiektow
o zlozonej geometrii i ograniczonej dostepnosci pomiarowej. Workflow jest powtarzalny i moze by¢ adaptowany do innych
obiektow dziedzictwa kulturowego, wspierajac przygotowanie spdjnej bazy geometryczno-semantycznej do prac
konserwatorskich, inwentaryzacyjnych oraz analiz porownawczych w kolejnych kampaniach pomiarowych.

11



Duze zbiory danych przestrzennych w rozwoju miejskich systemow informacji
przestrzennej na przykladzie Zielonej Gory
Large-scale spatial data in the development of urban spatial information systems:
the case of Zielona Gora
Anna Bazan-Krzywoszanska ", Barttomiej Grzelak >

! Uniwersytet Zielonogorski, Instytut Architektury i Urbanistyki, ul. Prof. Z. Szafrana 1, 65-516 Zielona Géra, Budynek A-
2 Urzqd Miasta Zielona Géra, Biuro Geodezji i Katastru, ul. Podgorna 22, 65-424 Zielona Gora
* autor do korespondencji: a.bazan@aiu.uz.zgora.pl

Stowa kluczowe: GIS, SIP, integracja danych, infrastruktura informacji przestrzennej, analizy czasoprzestrzenne

Dynamiczny rozwdj miast oraz rosnaca ztozono$¢ procesow urbanistycznych powoduja wzrost znaczenia duzych zbioréw
danych przestrzennych jako podstawy nowoczesnego zarzadzania przestrzenia miejska. Celem pracy jest identyfikacja
ograniczen oraz potencjalu wykorzystania rozproszonych zasobow danych przestrzennych w kontekscie budowy
zintegrowanego Systemu Informacji Przestrzennej (SIP) miasta Zielona Goéra, ze szczegdlnym uwzglednieniem aspektow
interoperacyjnos$ci, skalowalno$ci oraz mozliwosci analitycznych.

W badaniach zastosowano podejscie systemowe, obejmujace analiz¢ struktur danych, architektury systemow
informatycznych oraz proceséw ich przetwarzania. Uwzglgedniono kluczowe zbiory danych, takie jak EGiB, dane
srodowiskowe 1 infrastrukturalne, oraz narz¢dzia wykorzystywane w administracji publicznej, w tym systemy GIS,
geoportal oraz system EZD. Przeprowadzono ocen¢ ich zgodno$ci ze standardami interoperacyjno$ci oraz mozliwosci
integracji w ramach jednolitej infrastruktury informacji przestrzenne;.

Uzyskane wyniki wskazujg, ze glownym ograniczeniem efektywnego wykorzystania danych przestrzennych jest ich
rozproszenie oraz brak spojnego modelu zarzadzania danymi. Niewystarczajgca standaryzacja oraz ograniczona integracja
systemow prowadza do redundancji danych iutrudniaja realizacj¢ analiz wielokryterialnych. Szczegolnie istotnym
problemem jest brak powigzania danych przestrzennych zprocesami administracyjnymi realizowanymi
w systemach obiegu dokumentdw, co ogranicza mozliwosci automatyzacji decyzji przestrzennych.

W pracy wykazano, ze implementacja zintegrowanego SIP, opartego na centralnej bazie danych oraz ustugach sieciowych,
umozliwia rozwoj zaawansowanych analiz geoprzestrzennych, w tym analiz dostgpnosci, modelowania srodowiskowego
oraz symulacji procesoOw miejskich. Wskazano réwniez potencjat wykorzystania technologii Big Data oraz metod sztucznej
inteligencji w analizie danych czasoprzestrzennych, a takze mozliwosci implementacji koncepcji cyfrowych blizniakéw
(Digital Twins) dla wsparcia zarzadzania miastem.

Whioski podkres$laja korzysci wynikajace z wdrozenia jednolitej architektury danych przestrzennych, opartej na
standardach interoperacyjnosci oraz mozliwosci rozwoju kompetencji analitycznych w administracji publicznej. Integracja
danych i systemow stanowi kluczowy element budowy inteligentnych miast, umozliwiajac bardziej efektywne planowanie
przestrzenne, zarzadzanie Srodowiskiem oraz zwigkszenie partycypacji spotecznej poprzez rozwdj ushug
geoprzestrzennych.
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Krytyczna analiza implementacji geocentrycznego ukladu odniesienia w Brunei
Darussalam (GDBD2009)
Critical Analysis of the Implementation of the Geocentric Reference System in
Brunei Darussalam (GDBD2009)

Kazimierz Becek !*, Adam Lyszkowicz ?

! Politechnika Wroctawska, Wydziat Geoinzynierii, Gérnictwa i Geologii, ul. Stanistawa Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw
2 Emeryt
* Kazimierz Becek, kazimierz.becek@pwr.edu.pl

Stowa kluczowe: Uklad wspotrzednych plaskich, odwzorowanie kartograficzne, GDBD2009, Timbalai 1948, geocentryczny uklad
odniesienia

Wystapienie dotyczy problematyki implementacji geocentrycznych ukladéw odniesienia na poziomie krajowym, na
przykladzie wdrozenia Geocentric Datum of Brunei Darussalam 2009 (GDBD2009). Punktem wyjscia jest krytyczna
analiza artykulu opublikowanego w Coordinates, w ktéorym przedstawiono proces zastgpienia lokalnego uktadu Timbalai
1948 nowoczesnym ukladem geocentrycznym.

Zmiana ukladu odniesienia stanowi jeden z kluczowych elementéw modernizacji infrastruktury danych przestrzennych
ijest Scisle zwigzana z dynamicznym rozwojem technologii GNSS. W ostatnich dekadach obserwuje si¢ globalny trend
przechodzenia z lokalnych uktadow odniesienia na uktady geocentryczne, wspierany przez organizacje mi¢dzynarodowe,
takie jak FIG, IHO czy ICAO. Jak wskazano w analizowanym artykule, do 2011 roku ponad 80 panstw przyjeto tego typu
rozwigzania. W tym kontekscie decyzja Brunei o wdrozeniu GDBD2009 jest w pelni uzasadniona i wpisuje si¢ w proces
globalnej integracji danych geoprzestrzennych.

Jednoczesnie implementacja ta ujawnia szereg problemow natury kartograficznej imetodologicznej. Kluczowym
zagadnieniem jest wybor odwzorowania kartograficznego. Pomimo zmiany uktadu odniesienia, w Brunei zachowano
odwzorowanie Rectified Skew Orthomorphic (RSO), zaprojektowane historycznie dla wigkszego i wydtuzonego obszaru
poinocnego Borneo. Analiza przedstawiona w artykule, poparta materiatem ilustracyjnym (rys. 1-2 w [1]), wskazuje, ze
obecne terytorium Brunei ma ksztalt zblizony do kota, a centralna linia odwzorowania RSO nie przebiega przez jego
obszar. W efekcie prowadzi to do nieoptymalnego rozkladu znieksztatcen, poniewaz skala odwzorowania jest
najwierniejsza wzdtuz tej linii.

W pracy podkreslono, ze bardziej adekwatnym rozwigzaniem byloby zastosowanie odwzorowan typu poprzecznego
Mercatora, w szczegdlnosci systemu UTM, ktory jest zgodny z praktyka GNSS i szeroko stosowany w nowoczesnych
systemach geoinformacyjnych. Problem ten ilustruje szersze zagadnienie niedostosowania elementow systemu odniesienia
przestrzennego do rzeczywistej geometrii i potrzeb uzytkownikow.

Kolejnym istotnym aspektem jest niespojnos¢ terminologiczna dotyczaca nazwy historycznego uktadu odniesienia. Autorzy
zZwracaja uwage, ze stosowanie alternatywnej nazwy ,,Borneo Triangulation 1948 zamiast utrwalonej ,,Timbalai 1948”
moze prowadzi¢ do nieporozumien w srodowisku geodezyjnym oraz w systemach informatycznych, gdzie nazewnictwo
odgrywa kluczowa role w interoperacyjnosci danych.

Whioski ptynace z analizy maja charakter ogdlny i wykraczaja poza omawiany przypadek. Transformacja do uktadow
geocentrycznych, cho¢ konieczna, nie powinna by¢ ograniczona do zmiany samego uktadu odniesienia, lecz powinna
obejmowac spojny dobor wszystkich elementéw systemu odniesienia, w tym odwzorowan kartograficznych i standardow
terminologicznych. Przypadek Brunei pokazuje, ze brak takiej spojnosci moze prowadzié¢ do ograniczenia potencjalnych
korzysci wynikajacych z wdrozenia nowoczesnych technologii geoprzestrzennych.

Prezentowane wystgpienie wpisuje si¢ w tematyke Akademii Kartografii i Geoinformatyki, odnoszac si¢ do wyzwan
zwigzanych z implementacja globalnych standardow, integracja danych przestrzennych oraz rolg kartografii w zapewnieniu
jakosci 1 wiarygodnos$ci informacji geoprzestrzennej w dobie dynamicznego rozwoju technologii.

[1] Becek K., Lyszkowicz A., 2012. The realization of [the] geocentric datum for Brunei Darussalam 2009 ", Coordinates, Mar. 2012,
https.//mycoordinates.org/the-realization-of-the-geocentric-datum-for-brunei-darussalam-2009/.
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Identyfikacja zloza rud miedzi w Systemach Informacji Geograficznej
Identification of copper ore deposits in Geographic Information Systems
Paulina Bidzinska '*, Adam Gérecki !

Katedra Geodezji i Geoinformatyki, Wydziat Geoinzynierii, Gérnictwa i Geologii, Politechnika Wroctawska, Wybrzeze Wyspiarnskiego
27, 50-370 Wroctaw
* autor do korespondencji: e-mail: paulina.bidzinska@pwr.edu.pl

Stowa kluczowe: rudy miedzi, geologia poszukiwawcza, GIS, geomorfologia, model ztoza

Wspolczesna geologia poszukiwawcza coraz czgsciej wykorzystuje zaawansowane narzgdzia analizy danych
przestrzennych, umozliwiajace integracje informacji pochodzacych z wielu zrodet oraz wspomagajace proces identyfikacji
potencjalnych obszaréw wystgpowania surowcoOw mineralnych. Szczegdlne znaczenie w tym zakresie odgrywaja Systemy
Informacji Geograficznej (GIS), pozwalajace na analize, wizualizacj¢ 1 interpretacj¢ danych geologicznych oraz
srodowiskowych w ujgciu przestrzennym. Praca przedstawia metodologi¢ badan poswigconych wykorzystaniu narzedzi
GIS w identyfikacji potencjalnych stref wystgpowania rud miedzi.

Celem pracy jest opracowanie kompleksowej metodologii umozliwiajacej integracj¢ réznorodnych danych geologicznych
i srodowiskowych oraz ocen¢ potencjalu mineralizacyjnego wybranych obszarow badawczych. Praca zaklada
wykorzystanie danych kartograficznych, modeli wysokosciowych terenu, informacji litologicznych i tektonicznych
dostepnych w zasobach przedsi¢biorstwa wydobywczego oraz w krajowych baz danych. Szczegdlng uwage poswigcono
mozliwo$ciom wykorzystania GIS do okreslenia zalezno$ci pomiedzy wystgpowaniem mineralizacji miedziowej a cechami
srodowiska geologicznego i geomorfologicznego.

Metodologia badan obejmuje kilka etapow. Pierwszy etap dotyczy pozyskania, standaryzacji i przygotowania danych
przestrzennych do analiz w Srodowisku GIS. Nastepnie utworzenie bazy danych przestrzennych integrujacej informacje
geologiczne i geomorfologiczne. Kolejnym etapem bedzie przeprowadzenie analizy relacji migdzy warstwami
informacyjnymi i klasyfikacja obszarow o najwyzszym prawdopodobienstwie wystepowania rud miedzi.

Istotnym elementem planowanych badan bedzie analiza zaleznosci pomigdzy wystgpowaniem zt6z a wybranymi
strukturami tektonicznymi, typami litologicznymi oraz geomorfologia terenu. Zaklada si¢, ze integracja danych
pochodzacych zroéznych zréodet pozwoli na stworzenie modelu wspomagajacego identyfikacje obszarow
perspektywicznych oraz ograniczenie niepewnosci zwigzanej z interpretacja danych geologicznych.

Prezentowana praca ma charakter metodologiczny i stanowi etap przygotowawczy do dalszych analiz badawczych. Zaktada
si¢, ze zastosowanie systemow GIS moze znaczaco zwickszy¢ efektywnos$¢ procesow poszukiwawczych poprzez
ograniczenie kosztow badan terenowych, usprawnienie interpretacji danych oraz lepsze wskazanie obszaréw
o podwyzszonym potencjale mineralizacyjnym. Wyniki planowanych badan moga znalez¢ zastosowanie zaréwno
w geologii poszukiwawczej, jak i w szeroko rozumianym zrzadzaniu zasobami surowcoéw mineralnych.

[1] Carranza, EJ.M., 2009, Geochemical anomaly and mineral prospectivity mapping in GIS. Handbook of Exploration and
Environmental Geochemistry, t. 11. Elsevier, s. 351

[2] Piestrzynski A., Ggdek A. 2015. O potrzebie geologicznego modelowania zi0z. Szkola Eksploatacji Podziemnej 2015, Krakow,
Materiaty konferencyjne

[3] Sosnowski P., Kuchenbecker-Gacka J., Galica D. 2020. Atuty wdrozenia cyfrowego modelu ztoza w aspekcie rozpoznania budowy
geologicznej i harmonogramowania produkcji na przyktadzie ztoza Knurow. Szkota Eksploatacji Podziemnej 2020, Krakow, Materialy
konferencyjne

[4] Wang Z. i in. 2016. Wang, Z., Qu, H., Wu, Z., Yang, H., & Du, Q. 2016. Formal representation of 3D structural geological models,
Computers & Geosciences 90, s. 10-23

[5] Wasilewska-Blaszczyk M., Twardowski M., Mucha J., Kaczmarek W. 2017. Model litologiczny 3D przy zastosowaniu technik
interpolacyjnych i symulacji geostatystycznej na przyktadzie ztoza Cu-Ag LGOM, Biuletyn Panstwowego Instytutu Geologicznego, 468,
5. 237-246
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Implementacja elementow wielorozdzielczej bazy danych na potrzeby
uslug przegladania
Implementation of multi-resolution database concepts for web map viewing services
Barttomiej Bielawski'”

! Politechnika Warszawska, Plac Politechniki 1, 00-661 Warszawa

* qutor do korespondencji: bartlomiej.bielawski@pw.edu.pl

Stowa kluczowe: BRDB, Geoportal, PZGiK, KIIP, WMS, WMTS

Koncepcja wielorozdzielczej/wielorozdzielczej bazy danych obecna jest w literaturze co najmniej od potowy lat 80-tych
XX wieku [1]. W Polsce, relatywnie duzym zainteresowaniem temat cieszyt si¢ u schytku pierwszej dekady XXI wieku [2],
[3],[4], [5]. Petna koncepcja MRDB nie zostata wdrozona w specyfikacjach danych KIIP, ale w obrgbie aktualnych modeli
mozna zidentyfikowa¢ elementy MRDB w specyfikacji BDOT10K w postaci budynkow izabudowy oraz jezdni
i droég. Wydaje sig, ze koncepcja MRDB jest juz na tyle dojrzata, aby mozna jg byto w petni zaimplementowa¢ do krajowych
specyfikacji danych KIIP. Zrealizowany przez autora projekt wykorzystuje elementy MRDB i moze stanowi¢ inspiracj¢ do
dalszych prac koncepcyjnych.

Elementy MRDB zaimplementowano w mechanizmie publikacji danych WMS/WMTS dla serwisu Geoportal.gov.pl.
Zastosowana koncepcja zaktada istnienie wtych samych tabelach (widokach zmaterializowanych) obiektow
przestrzennych o ré6znych rozdzielczo$ciach geometrii wykorzystywanych dla réznych skal wyswietlania. Wybor obiektow
okreslonej rozdzielczosci do wyswietlania w danej skali realizowany jest na etapie wizualizacji danych
w oprogramowaniu GIS.

Waznym elementem projektu jest propozycja uniwersalnego wskaznika wspierajacego proces generalizacji danych
przestrzennych na potrzeby ustug przegladania. Zaktada on dostosowanie poziomu szczegdtowosci geometrii do
mozliwosci percepcyjnych wynikajacych z rozdzielczosci ekranu, tak aby ilo$¢ prezentowanych informacji byta adekwatna
do skali wizualizacji.

Referat bedzie prezentowat najwazniejsze elementy koncepcji oraz przyktady praktycznej implementacji koncepcji MRDB
do celu przygotowania wizualizacji kartograficznej danych BDOT10k i BDOO.

[1] Jones, C.B., Abraham, IM. (1986). Design Considerations for a Scale-Independent Cartographic Database.
In: Proceedings of the 2nd International Symposium on Spatial Data Handling, Seattle, pp. 384—398.

[2] Bac-Bronowicz J., Glazewski A., Kowalski P. 2008 Wybrane problemy wizualizacji w skali 1:50 000 tresci Wielorozdzielczej Bazy
Danych Topograficznych, ROCZNIKI GEOMATYKI tom VI, Zeszyt 5

[2] Gotlib D., 2005 Bazy referencyjne danych przestrzennych w Polsce jako bazy wieloskalowe - cele, mozliwosci, technologie
ROCZNIKI GEOMATYKI tom IlI, Zeszyt 2

[4] Gotlib D. 2009 Wybrane aspekty modelowania wielorozdzielczych i wieloreprezentacyjnych baz danych topograficznych,
GEOMATICS AND ENVIRONMENTAL ENGINEERING Volume 3 « Number 1/1

[5] Gotlib D., Olszewski R.: 2005 Procesy generalizacji w ramach systemu informacji topograficznej — zarys koncepcji. [w:] Makowski

A. (red.), System informacji topograficznej kraju — teoretyczne i metodyczne opracowanie koncepcyjne, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa.
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Projekt Smart Geoportal
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Stowa kluczowe: geoportal, CAPAP, UMM, PZGiK, Al, e-ushugi, PZGiK

Projekt Smart Geoportal ma na celu zapewnienie nowoczesnych narzedzi do prezentacji, analizy, przetwarzania
i udostepniania dwu- i tréjwymiarowych danych przestrzennych poprzez rozwdj zaawansowanych e-ustug, w tym ushug
wykorzystujacych sztuczng inteligencje. W ramach projektu przewidziano rowniez pozyskanie archiwalnych danych
fotogrametrycznych Polski, takich jak zdj¢cia lotnicze i ortofotomapy spoza Centralnego Zasobu Geodezyjnego
i Kartograficznego, co umozliwi dalsza cyfryzacj¢ kluczowych rejestrow publicznych z wykorzystaniem SI. Istotnym
elementem przedsigwzigcia bedzie takze podnoszenie swiadomoscei i kompetencji uzytkownikoéw, wspierajace efektywne
korzystanie z nowoczesnych ustug przez administracj¢ publiczna, przedsigbiorcéw i obywateli.

Realizowany projekt zaktada rozwdj zaawansowanych e-ustug publicznych o4 poziomie dojrzato$ci oraz wdrozenie
modutéw analitycznych wykorzystujacych sztuczng inteligencj¢. W ramach przedsigwzigcia nastgpi rowniez konsolidacja
technologiczna systemow Geoportal, CAPAP, UMM oraz Portalu PZGiK, a takze rozbudowa infrastruktury serwerowe;.

Projekt bedzie realizowany w sposob innowacyjny, z wykorzystaniem nowoczesnych technologii, rozwigzan opartych na
sztucznej inteligencji, co pozwoli na maksymalne wykorzystanie potencjatu dostepnych $rodkéw finansowych
i technologicznych. Wykorzystane zostanie réwniez dotychczasowe doswiadczanie GUGIK w realizacji projektow
informatycznych. Przyjete podej$cie umozliwi stworzenie spdjnego, wydajnego inowoczesnego S$rodowiska ushug
geoprzestrzennych, zwigkszajac efektywno$¢é dzialania administracji publicznej oraz jakos¢ i dostepnos¢ ustug dla
administracji, obywateli i przedsigbiorcow.
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Cyfrowe blizniaki miast — interoperacyjne i skalowalne rozwiazania dla miast
europejskich
Urban Digital Twins — interoperable and scalable solutions for European cities
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Stowa kluczowe: cyfrowe blizniaki, modele 3D, modele miast, Al

W dobie rosnacej urbanizacji, ktora stawia wyzwania w procesie zarzadzania miejskiego, cyfrowe blizniaki miejskie (ang.
urban digital twins) staja si¢ kluczowym elementem strategii rozwoju inteligentnych miast. Sa one sercem zintegrowanych
platform, ktore replikuja rzeczywiste obiekty miejskie w wirtualnej przestrzeni, umozliwiajac zaawansowane symulacje
i wsparcie w podejmowaniu decyzji, co przeklada si¢ na optymalizacje procesow miejskich i poprawe jakosci zycia
mieszkancow. Z technicznego punktu widzenia sg one zaawansowanymi modelami cyfrowymi integrujacymi dane
przestrzenne pochodzace z wielu niezaleznych zrodet. W przeciwienstwie do statycznych modeli 3D cyfrowe blizniaki
miejskie sg dynamicznymi systemami analityczno-symulacyjnymi, ktore dwukierunkowo mapuja relacje migdzy
przestrzenia fizyczna a wirtualng. W kontekscie europejskim ich rozwoj wpisuje si¢ w szersza transformacje cyfrowa miast,
ktorej celem jest poprawa efektywnosci zarzadzania oraz zrownowazonego rozwoju.

Przyktadami takich innowacji sa platformy laczace dane urbanistyczne, srodowiskowe i spoteczne, ktore umozliwiaja
symulacje scenariuszy rozwoju miejskiego, od planowania przestrzennego po zarzadzanie kryzysowe. Najwazniejszym
wyzwaniem staje si¢ opracowanie narzedzi operujacych na otwartych standardach i protokotach, co umozliwi
bezproblemowa wymiane danych, integracj¢ systemow oraz replikacje rozwigzan w réznych miastach europejskich.
W projekcie DigiTwins4PEDs' cyfrowe blizniaki miejskie sg wykorzystywane do ustanowienia dzielnic o dodatnim
bilansie energetycznym oraz partycypacji spotecznej, gdzie mieszkancy, jednostki samorzadu i inni kluczowi interesariusze
majg mozliwo$¢ wspoltworzenia i testowania wirtualnych §rodowisk symulacyjnych odwzorowujacych funkcjonowanie
dzielnic miejskich.. FlexPED? natomiast skupia si¢ na uleastycznieniu energetycznym i zarzadzaniu danymi
z wykorzystaniem symulacji agentowych opartych na metodach sztucznej inteligencji. Odmienne zagadnienia sg poruszane
w projekcie Twin-Waters® , ktory koncentruje si¢ na cyfrowych blizniakach jako narzedziach do zréwnowazonego
zarzadzania zasobami wodnymi w konteks$cie zmian klimatycznych i warunkow srodowiskowych. Przyktady te pokazujg
r6znorodnos¢ zastosowan cyfrowych blizniakow miejskich w dziedzinach takich jak transformacja energetyczna dzielnic
poprzez tzw. Living Labs, czyli miejskie zywe laboratoria angazujace mieszkancow i interesariuszy, symulacje agentowe
oparte na sztucznej inteligencji lub zrownowazone zarzadzanie wodami w warunkach zmian klimatycznych. Jednoczesnie
nalezy pamigtaé, ze rozne zastosowania wymagaja odmiennego podejScia do modelowania danych oraz zastosowania
narzgdzi analitycznych, ktore nie zawsze sa kompatybilne. Kluczowe dla ich efektywnego wdrazania jest opracowanie ram
interoperacyjnosci, ktore umozliwia ponowne wykorzystanie cyfrowego blizniaka w réznych aplikacjach oraz
standaryzacje metod wymiany danych pomiedzy réznymi platformami, a takze pomigdzy poszczegdlnymi elementami
sktadowymi samego blizniaka.

Pomimo obiecujacych rezultatow projektow pilotazowych, integracja cyfrowych blizniakéw miejskich wymaga
kompleksowego uwzglgdnienia aspektow technicznych (np. interoperacyjnosci heterogenicznych zrédet danych),
prawnych (zwigzanych z ochrong prywatnos$ci i zgodnoscia regulacyjna w réznych krajach), srodowiskowych, spotecznych
(dotyczacych akceptacji obywatelskiej) oraz ekonomicznych (obejmujacych koszty wdrozenia i dlugoterminowe
utrzymanie). Uwzglednienie tych czynnikow stanowi warunek konieczny dla skalowalno$ci i szerokiego wdrozenia
cyfrowych blizniakow w europejskich miastach. Skalowalno$¢ odnosi si¢ zarowno do mozliwosci rozbudowy systemu
o nowe funkcjonalnos$ci dostosowane do specyficznych potrzeb miast, jak i do jego adaptacji do réznych uwarunkowan
prawnych i administracyjnych.

' digitwins4peds.eu
2 flexped.eu
8 twinwaters.se
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Poprawa pokrycia batymetrycznego z wykorzystaniem aktywnie orientowanego
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Stowa kluczowe: batymetria, sonar, symulacja, bezzalogowa jednostka ptywajaca, akwizycja danych przestrzennych

Wiele zbiornikow wodnych, w szczegdlnosci zalane wyrobiska poeksploatacyjne, wymaga okresowych inspekcji
batymetrycznych realizowanych najczgsciej z wykorzystaniem bezzalogowych jednostek ptywajacych wyposazonych w
sonary. W klasycznym podejsciu wykorzystywany jest jednowigzkowy sonar skierowany pionowo w dot. Taka konfiguracja
uktadu sensorycznego wymaga wielokrotnego pokrywania akwenu trajektoriami réwnolegtymi, co przy ograniczonej
predkosci jednostki prowadzi do nieréwnomiernego pokrycia dna oraz pozostawiania rozlegtych obszaréw nieobjetych
pomiarem. Dodatkowym ograniczeniem jest utrudniony pomiar stromych skarp przybrzeznych, ktérych geometria
pozostaje stabo obserwowalna dla pionowo zorientowanej wiagzki akustycznej.

W pracy przedstawiono metodologie¢ poprawy pokrycia batymetrycznego oparta na aktywnej orientacji sonaru
jednowiazkowego z wykorzystaniem glowicy o dwoch stopniach swobody. Zaproponowane podej$cie umozliwia realizacje
programowanego skanowania przestrzeni bez konieczno$ci przemieszczania jednostki plywajacej, dzieki czemu
pojedyncza pozycja USV (Unmanned Surface Vehicle - bezzatogowa jednostka plywajaca) pozwala na akwizycje
pomiaréw w szerokim zakresie katowym. Deterministyczny ruch glowicy zapewnia rownomierne i powtarzalne pokrycie
dna, natomiast mozliwos$¢ zmiany kata pochylenia sonaru umozliwia pomiar skarp w kierunku zblizonym do normalnego
wzgledem ich powierzchni, zwigkszajac kompletnos¢ danych batymetrycznych.

Proponowang metod¢ zweryfikowano w $rodowisku symulacyjnym poprzez poréwnanie z klasyczng strategia pomiarowa
przy identycznym budzecie czasowym. Uzyskane wyniki wskazujg na znaczacg poprawe pokrycia batymetrycznego,
szczego6lnie dla rozleglych zbiornikéw po eksploatacji odkrywkowej lub spod lustra wody i ograniczonego czasu akwizycji
danych, osiagajaca w analizowanych przypadkach wzrost nawet z 24% do 92%. Otrzymane rezultaty sugeruja, ze aktywnie
orientowany sonar jednowigzkowy moze stanowi¢ efektywne rozwigzanie wspomagajace batymetryczne pomiary
zbiornikdw wodnych realizowane z wykorzystaniem matych jednostek autonomicznych.
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Metodologia automatycznej segmentacji i poprawiania jakosci powierzchni
chmur punktow podziemnych wyrobisk gorniczych
Methodology for automatic segmentation and quality improvement of point clouds in
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Slowa kluczowe: skanowanie laserowe, przetwarzanie chmur punktow, regularyzacja chmur punktéw, modelowanie danych
geometrycznych

Technologie skanowania laserowego, w tym naziemne skanowanie laserowe (TLS) i mobilne systemy mapowania (MMS),
staly si¢ niezbedne do uchwycenia ztozonej geometrii podziemnych wyrobisk gorniczych. Powstate z ich wykorzystaniem
surowe chmury punktow czesto charakteryzuja si¢ szumem pomiarowym, nierdwnomierng gestoscig probkowania oraz
znacznymi nieciaglo$ciami spowodowanymi okluzja i przeszkodami srodowiskowymi. Co wigcej, te zbiory danych czesto
zawieraja nieistotne obiekty wewnetrzne, takie jak kable energetyczne, rury, maszyny i personel, ktére przestaniaja
rzeczywistag morfologi¢ S$cian tunelu, badz wprowadzaja niepotrzebng ztozono§¢ obliczeniowa w docelowych
zastosowaniach. Rozwiagzanie rownie zlozonego problemu wymaga wieloetapowego przetwarzania, a popularne
rozwigzania nieciagloéci danych w modelach geometrycznych nie sprawdzajg si¢ w przypadku skomplikowanych,
nieregularnych ksztattow.

Autorzy proponujg zautomatyzowang metodologi¢ regularyzacji i poprawy jakosci wielkoskalowych chmur punktéw
gorniczych. Proces pracy rozpoczyna si¢ od szkieletyzacji i ekstrakcji trajektorii, wykorzystujacego generowanie ksztaltu
alfa do zdefiniowania objg¢tosci granicznej, a nastepnie transformacj¢ osi $rodkowej oparta na wokselach w celu
wyodrebnienia precyzyjnej trajektorii 3D. Trajektoria ta stanowi podstawe opartej na topologii automatycznej segmentacji,
opartej o analiz¢ sasiadujacych wokseli, umozliwiajac podzial ztozonej sieci na tatwiejsze w przetwarzaniu odcinki proste
i skrzyzowania [1]. Kazdy segment przechodzi wieloetapowa procedure, w ramach ktorej konstruowane i udoskonalane sg
przekroje ortogonalne wzgledem trajektorii. Na potrzeby uproszczenia analizy, okoliczne punkty sg rzutowane na
otrzymang plaszczyzn¢ celem uzyskania reprezentacji 2D. Kluczowe etapy przetwarzania obejmuja automatyczne
obliczanie granic w celu usunigcia artefaktow wewnetrznych, tatanie dziur za pomoca zmodyfikowanej interpolacji Akima
Cubic Hermite w uktadzie wspdtrzednych biegunowych oraz iteracyjne probkowanie podituzne i obwodowe w celu
zapewnienia mozliwie rownomiernego rozktadu punktow [2].

Metodologi¢ zweryfikowano na podstawie rzeczywistych danych z glgbokich podziemnych kopalni miedzi oraz ztozonych
syntetycznych zestawoéw danych. Wyniki wskazujg, ze algorytm skutecznie generuje szczelne, modele o rownomiernej
gestosci punktow 1 wysokiej doktadnosci geometrycznej, utrzymujac mediang odchylenia od powierzchni pierwotnych
mniejsza niz 5 cm przy siatkach o generowanych na podstawie rzadkiej chmury punktow (typowo uzyskiwanej z mobilnych
skan6éw) oraz ponizej 1 cm dla surowej chmury o gestszym, wstepnym rozktadzie punktow (uzyskiwanych przy skanowaniu
stacjonarnym). Co wiecej, proces ten znaczaco poprawia jakos¢ uzyskanych siatek powierzchni, zmniejszajac $rednia
sko$no$¢ z poziomu nieuzytkowego (0,98) do standardow wysokiej jakosci (ponizej 0,5). Jedno z mozliwych zastosowan,
dla ktorych istotne sg wysokiej jakoSci siatki typu mesh, stanowia symulacje przeptywu powietrza. Popularnie stosowane
w tym przypadku uproszczone modele skupiajg si¢ na generalnym ksztalcie oraz trajektorii, zupelnie pomijajac czgsto
znaczny wpltyw lokalnej geometrii. Prezentowana metodologia przetwarzania stanowi istotny skok wydajnosciowy,
umozliwiajac automatyczng transformacje surowych danych w wysokiej jakosci modele geometryczne, odpowiednie do
tego typu zaawansowanej analizy przestrzenne;j.

[1] Dgbek, P., Wodecki, J., Wroblewski, A., & Gola, S. (2025). Processing of Large Underground Excavation System—Skeleton Based
Section Segmentation for Point Cloud Regularization. Applied Sciences, 16(1), 313, https://doi.org/10.3390/app16010313

[2] Dgbek, P., Wodecki, J., Kujawa, P., Wroblewski, A., Macek, A., & Zimroz, R. (2024). 3D point cloud regularization method for
uniform mesh generation of mining excavations. ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote Sensing, 218, 324-343,
https.//doi.org/10.1016/j.isprsjprs.2024.10.024
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Analiza intensywnosci powierzchniowej miejskiej wyspy ciepla we Wroclawiu
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Stowa kluczowe: miejska wyspa ciepla, teledetekcja, zielono-niebieska infrastruktura, analiza zmian pokrycia terenu

Zjawisko miejskiej wyspy ciepta stanowi jedno z kluczowych wyzwan wspotczesnych miast w kontekscie postepujacej
zmiany klimatu i nasilajacej si¢ urbanizacji. Wzrost czestotliwo$ci i intensywnosci fal upatéw, dokumentowany zar6wno
w skali globalnej, jak i w Polsce, sprawia, ze identyfikacja obszaréw najbardziej narazonych na przegrzanie powierzchni
staje si¢ istotnym elementem zarzadzania przestrzenia miejska i planowania dziatan adaptacyjnych. Wroctaw, intensywnie
rozwijajace si¢ duze miasto nizinne potozone w poludniowo-zachodniej Polsce nad rzeka Odra, na terenie Ro6wniny
Wroctawskiej, taczy w sobie dynamiczng ekspansj¢ urbanistyczng i narastajagce wyzwania klimatyczne z rozbudowana
siecig hydrograficzng, zréznicowanymi formami zieleni miejskiej oraz szeregiem innowacyjnych dziatan zwigzanych
z adaptacjg miasta do zmiany klimatu, co czyni je reprezentatywnym przyktadem osrodka narazonego na zjawisko
przegrzania powierzchni terenu, a zarazem dysponujgcego znaczacym potencjatem w zakresie jego tagodzenia.

Celem niniejszej pracy jest ocena intensywnosci powierzchniowej miejskiej wyspy ciepta (SUHI) we Wroctawiu
z wykorzystaniem danych teledetekcyjnych pozyskanych z misji Landsat z okresu 25 lat. Analiz¢ przeprowadzono na
podstawie 59 zobrazowan satelitarnych pozyskanych w miesigcach maj—wrzesien w latach 2000-2024, co pozwolito na
uzyskanie reprezentatywnej i sezonowo spdjnej charakterystyki termicznej miasta. Intensywno$¢ SUHI scharakteryzowano
z zastosowaniem zestawu wskaznikow opartych na réznych kryteriach analitycznych, umozliwiajacych wieloaspektowsa
ocene przestrzennego zroznicowania termicznego miasta. Uzyskane wyniki odniesiono do przestrzennego rozmieszczenia
infrastruktury niebieskiej, szarej izielonej w obrebie miasta. Zastosowanie zrdéznicowanych podej$¢ metodycznych
pozwolilo na uchwycenie zarowno bezwzglednych wartosci temperatury powierzchni terenu (LST), jak i jej wzglednych
anomalii w stosunku do tla termicznego miasta.

W badaniach wykazano istotny efekt chlodzacy lasow miejskich, rzek oraz zielonych terenéw nadrzecznych (Odry,
Widawy, Bystrzycy), ktore tworzg wyrazne obszary obnizonej temperatury powierzchni na tle silnie zurbanizowanego
otoczenia. Gesta sie¢ rzeczna miasta oraz kompleksy lesne okazaly si¢ kluczowymi elementami bigkitnej i zielonej
infrastruktury tagodzacymi skutki urbanizacji izmiany klimatu. Najbardziej niekorzystne wartosci analizowanych
wskaznikow intensywnosci SUHI stwierdzono dla terendw z duzym udziatem plaskich dachow lub parkingow, w tym
gtownie obszarow przemystowych, centrow logistycznych i handlowych oraz zabudowy mieszkaniowe;j.

Wyniki wskazuja, ze charakter pokrycia terenu i wlasciwosci fizyczne powierzchni, takie jak albedo, zdolno$¢
do pochtaniania ciepta oraz stopien uszczelnienia, sa kluczowymi czynnikami ksztattujacymi przestrzenne wzorce
termiczne w miescie. Korzystniejsze warto§ci wskaznikéw termicznych odnotowano takze dla obszaréw zwartej zabudowy
historycznej, w ktorych mozaika ulic, placéw, budynkéw o zréznicowanej skali i wysokosci oraz tradycyjnych materiatow
budowlanych tworzy zlozong struktur¢ przestrzenng sprzyjajaca powstawaniu korytarzy powietrznych i stref
zacienienia. Zaobserwowano przy tym wyrazng asymetri¢ anomalii termicznych, polegajaca na znacznie wigkszym
natezeniu odchylen po stronie obszarow przegrzanych niz chtodnych, co wskazuje na silniejsze i bardziej skoncentrowane
oddzialywanie czynnikow urbanistycznych na podwyzszenie temperatury powierzchni niz na jej obnizenie. Uzyskane
wyniki mogg stanowi¢ podstawe dla planowania przestrzennego i dziatan adaptacyjnych ukierunkowanych na ograniczenie
efektu miejskiej wyspy ciepta we Wroctawiu, w szczegdlnos$ci poprzez ochrong irozbudowe niebiesko-zielonej
infrastruktury oraz modyfikacj¢ wtasciwosci termicznych szarej infrastruktury miejskiej, w tym stosowanie materiatow
o podwyzszonym albedo i zazielenianie dachow.
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Analiza stop zwrotu z inwestycji w najem lokali mieszkalnych we Wroclawiu
z wykorzystaniem przestrzennych badan ankietowych
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Wroctaw Using Spatial Survey Research
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Stowa kluczowe: czynsz rynkowy, rynek najmu lokali mieszkalnych, optacalno$¢ inwestycji, badania ankietowe

Celem pracy byla analiza oplacalnosci inwestycji w najem lokali mieszkalnych we Wroctawiu z uwzglednieniem
rzeczywistych stawek czynszu ponoszonych przez studentdw oraz pordwnaniem ich z poziomem stawek ofertowych.
Badanie oparto na autorskiej ankiecie przygotowanej w ArcGIS Surveyl23, skierowanej do studentéw wroctawskich
uczelni, glownie Politechniki Wroctawskiej. Kwestionariusz obejmowat 21 pytan podzielonych na trzy zasadnicze bloki.
Pierwszy dotyczyl danych podstawowych respondentdéw, takich jak tryb istopien studiow oraz aktualna sytuacja
mieszkaniowa. Drugi koncentrowat si¢ na charakterystyce najmowanego lokalu: przyblizonej lokalizacji wskazywanej na
mapie, typie nieruchomosci, standardzie, strukturze lokalu, formie najmu oraz wysokos$ci miesigcznego czynszu z oplatami
dodatkowymi i bez nich. Trzeci blok obejmowat kwestiec umowne, w tym rodzaj i okres obowigzywania umowy, mozliwo$¢
renegocjacji ceny, wzrost optat, rodzaj ogrzewania oraz dostgpne i brakujace udogodnienia. Taki zakres pytan pozwolit
uchwycié¢ zarowno ekonomiczne, jak i uzytkowe uwarunkowania najmu, ktory w literaturze okreslany jest jednocze$nie
jako sposo6b zaspokajania potrzeb mieszkaniowych najemcy i zrodto dochodu wiasciciela [1].

Z 266 odpowiedzi wyodrebniono 189 lokali najmowanych przez studentdéw, zczego 67 dotyczylo najmu calej
nieruchomosci, a 122 najmu pokoju lub czesci mieszkania. Do poglebionej analizy czynszéw wykorzystano 80 lokali po
usuni¢ciu danych odstajacych. Wyniki wskazaly dominacj¢ mieszkan w blokach oraz najwiekszy popyt na lokale potozone
w rejonach dobrze skomunikowanych z uczelniami, zwtaszcza na Placu Grunwaldzkim, Otbinie, Przedmiesciu Otawskim
i Szczepinie. Sredni standard mieszkan oceniono jako dobry, na poziomie 4,14 w szeiciostopniowej skali. Sredni
miesigczny czynsz bez oplat dodatkowych wyniost 2918,80 zt, przy zblizonych wartosciach dla blokow i kamienic.
Najwigkszym zainteresowaniem cieszyly si¢ mieszkania trzypokojowe wynajmowane na pokoje, co wskazuje na znaczenie
dzielenia kosztow przez studentow. Optaty dodatkowe wynosity $rednio 822,44 zt i rosty wraz z liczba pokoi, szczegdlnie
w wigkszych lokalach. Sa one o ponad 100 zt wyzsze w kamienicach (904,55 zt) niz w blokach (791,29 zt), co wynika
prawdopodobnie z wyzszych kosztow ogrzewania w starym budownictwie.

Analiza wykazala takze rozbiezno$¢ migdzy stawkami ofertowymi a faktycznie ptaconymi czynszami, co potwierdza
znaczenie ostroznego korzystania z danych z portali ogloszeniowych [2].

W pracy dokonano analizy stop zwrotu z inwestycji w najem lokali mieszkalnych na terenie miasta Wroctaw. Glownym
zamierzeniem pracy bylo nie tylko oszacowanie optacalno$ci tego rodzaju inwestycji, ale rowniez charakterystyka
lokalnego rynku najmu, ze szczegélnym uwzglgdnieniem segmentu studenckiego i sytuacji mieszkaniowej studentow.
Kluczowym etapem pracy byla wycena nieruchomosci w podejsciu pordéwnawczym, metodg porOwnywania parami, co
postuzyto do precyzyjnego oszacowania stop zwrotu.

W ujeciu usrednionym wyznaczone stopy zwrotu wyniosty: 3,86% dla mieszkan jednopokojowych, 3,56% dla
dwupokojowych 13,20% dla trzypokojowych. Otrzymane wyniki wskazuja, ze mimo wysokiego popytu inwestycje
w najem mieszkan we Wroctawiu charakteryzujg si¢ umiarkowang rentownoscia, zalezng od ceny zakupu, struktury lokalu,
kosztow utrzymania oraz realnego poziomu czynszu [3].

[1] Gorska, A., Mazurczak, A. i Strqczkowski, L. (2021). Lokalny rynek najmu mieszkan. Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego
w Poznaniu, https://doi.org/10.18559/978-83-8211-101-9

[2] Stachowiak A., 2025. Raport z rynku najmu Listopad 2025.

[3] Chodyna S., Cabaj K., Buczak L. Encyklopedia Zarzqdzania — https://mfiles.pl/pl/index.php/Stopa_zwrotu
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Propozycja odwzorowania dla Ukrainy ze stalg skalg na granicy panstwa
Map projection proposal for Ukraine with constant scale at the state border
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W referacie zaproponowano odwzorowanie konforemne o niewielkich znieksztalceniach, wedtug teorii Czebyszewa
i zbadano jego wilasnosci w odniesieniu do obszaru Ukrainy. Kryterium to ($ci§le zwigzane zjego twierdzeniem
o odwzorowaniach konforemnych) przyjmuje, ze najlepsze odwzorowanie obszaru jest wtedy, gdy logarytm skali
znieksztalcen dtugos$ci posiada najmniejsza oscylacje oraz logarytm skali maksymalnej i logarytm skali minimalnej r6znia
si¢ jak najmniej od logarytmu skali glownej mapy. Do wyznaczenia skali znieksztalcen dlugosci oraz funkcji
odwzorowawczych zastosowano metody aproksymacyjne. Stosujac metod¢ najmniejszych kwadratow wyznaczono
wspolczynniki liczbowe wielomiandw harmonicznych. Przygotowano takze wizualizacje rozktadu znieksztatcen liniowych
przy aproksymacji funkcji odwzorowawczych wielomianami réznego stopnia.

Dokonano przegladu badan, m.in. Wykorzystujac prace (Balcerzak, Pedzich 1999) oraz (Pgdzich 1999), w ktorych opisano
podobne rozwigzanie, polegajace na aproksymacji szeregami potegowymi funkcji zmiennej zespolonej odwzorowania
spelniajacego kryterium Czebyszewa. Przeanalizowano tam rézne wersje tego odwzorowania, m.in. odwzorowanie
symetryczne iniesymetryczne wzgledem poludnika osiowego oraz odwzorowania, w ktorych brzeg obszaru Polski
przedstawiono w postaci kota geodezyjnego oraz linii tamane;.

Istotnym etapem opracowanej metody jest pozyskanie wspotrzednych brzegowych obszaru, dla ktérego opracowuje sie
odwzorowanie oraz uproszczenie konturu. W tym przypadku sa to punkty lezace na granicy panstwowej Ukrainy, gdzie
skala ma mie¢ warto$¢ stata. Nowatorstwo pracy polega nie tylko na zastosowaniu tego kryterium w odwzorowaniu obszaru
Ukrainy, ale tez na zastosowaniu daleko posunigtej automatyzacji w obliczeniach i wizualizacji wynikow.
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Mapy i geowizualizacje w oczach uzytkownikow: badania empiryczne jako wglad
w mozliwosci poznawcze i preferencje uzytkownikow opracowan
kartograficznych
Maps and geovisualizations in the eyes of users: empirical studies as insight into the
cognitive capabilities and preferences of users
Izabela Golebiowska®
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Stowa kluczowe: uzytkownik mapy, badania empiryczne, eye tracking, mapy tematyczne, geowizualizacja

W referacie przedstawione zostanie wyniki serii badan empirycznych z udzialem uzytkownikoéw map i geowizualizacji
kartograficznych realizowanych w Zakladzie Kartografii Uniwersytetu Warszawskiego. Badania prowadzone byly
w ramach réznych projektéw naukowych, miaty jednak zbiezne cele: ocena uzytecznosci rozwigzan redakcyjnych map
i geowizualizacji. Badania obejmowaly szeroki zakres rodzajéw map: od statycznych map tematycznych (kartogramy [1],
kartodiagramy [2], izolinie, mapy cieplne — heatmap [3]) po interaktywne narzedzia wieloelementowe (ang. geodashboards)
[4]. Badane problemy redakcyjne dotyczyly rdznych etapéw opracowania map: poréwnania réoznych metod prezentacji
kartograficznej, ocen¢ wybranej — mniej ugruntowanej w teorii kartograficznej [5, 6] — metody czy dobor graficznych
srodkow wyrazu [7].

Pomimo zréznicowanej grupy badawczej w kolejnych projektach: od uczniéw szkét §rednich przez doswiadczonych
geografow i kartografow po historykow, mozliwe bylo wskazanie ogdlnych wnioskow dotyczacych przydatnosci
wykorzystania obiektywnych i subiektywnych wskaznikéw uzytecznosci, taczenia ich z metoda okulografii (eye tracking)
w badaniach kartograficznych i formutowaniu zalecen dla redaktoréw map i geowizualizacji. W kazdym badaniu takze
pokazane zostaly zalety taczenia roznych metod zbierania danych empirycznych dla uzyskania odpowiedzi na podstawione
pytania badawcze. Kazda metoda bowiem, czy to wskazniki uzytecznos$ci obiektywne (poprawnosc¢, czas odpowiedzi) lub
subiektywne (preferencje, ocena uzytkownika), czy metoda okulografii, dostarczaja innej perspektywy na badane problemy.

Praca finansowana ze $rodkow Narodowego Centrum Nauki w ramach projektow ,Ewaluacja metod prezentacji
kartograficznej w konteks$cie percepcji mapy iefektywnosci przekazu informacji”, numer projektu UMO-
2016/23/B/HS6/03846; ,,Optymalizacja redakcji legendy mapy jako elementu narzedzi geowizualizacji w kontekscie
efektywnosci 1 strategii pozyskiwania informacji” numer projektu UMO-2018/31/D/HS6/02770, atakze ze s$rodkow
Norwegian Science Council, Role w ramach projektu ,,Usability evaluation of a tool for visualizing vulnerability to natural
disasters in Norway”.

[1] Karsznia 1., Gotgbiowska I.M., Korycka-Skorupa J., Nowacki T. 2021. Searching for an Optimal Hexagonal Shaped Enumeration
Unit Size for Effective Spatial Pattern Recognition in Choropleth Maps. ISPRS International Journal of Geo-Information 10(9), 576,
DOI: 10.3390/ijgi10090576

[2] Stomska-Przech K., Gotebiowska 1., 2021. Do Different Map Types Support Map Reading Equally? Comparing Choropleth,
Graduated Symbols, and Isoline Maps for Map Use Tasks, ISPRS International Journal of Geo-Information 10(2), 69; DOI:
10.3390/ijgi10020069

[3] Stomska-Przech K., Panecki. T., Pokojski W., T., 2021, Heat Maps. Perfect Maps for Quick Reading? Comparing Usability of Heat
Maps with Different Levels of Generalization. SPRS Int. J. Geo-Inf. 2021, 10(8), 562, https://doi.org/10.3390/ijgi10080562

[4] Golebiowska 1., Opach T., Céltekin A., Korycka-Skorupa J. Rod J.K., 2023. Legends of the dashboard: an empirical evaluation of
split and joint layout designs for geovisual analytics interfaces, International Journal of Digital Earth, 16(1), 1395-1417,
https://doi.org/10.1080/17538947.2023.2197262

[5] Pokojski W., Panecki. T., Stomska-Przech K., 2021, Cartographic visualization of density: exploring the opportunities and
constraints of Heat Maps. Polish Cartographical Review, 53(1), DOI: 10.2478/pcr-2021-0003

[6] Korycka-Skorupa J., Gotebiowska 1., 2020. Numbers on Thematic Maps: Helpful Simplicity or Too Raw to Be Useful for Map
Reading? ISPRS International Journal of Geo-Information 9(7), 415; DOI: 10.3390/ijgi9040230

[7] Golebiowska, 1., Coltekin, A., 2022. Rainbow Dash: Intuitiveness, interpretability and memorability of the rainbow color scheme in
visualization. IEEE Transactions on Visualization and Computer Graphics, 28(7), DOI: 10.1109/TVCG.2020.3035823
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Stowa kluczowe: HD Maps, high definition map, autonomous driving, cartography development, cartographic theory, map definition

Mapy wysokiej rozdzielczosci (HD - High Definition Maps) staty si¢ fundamentem technologii pojazdéw autonomicznych
(AV), umozliwiajac precyzyjna lokalizacj¢, postrzeganie otoczenia ipodejmowanie decyzji przez oprogramowanie
sterujgce samochodem. Pomimo ich rosnacego znaczenia w branzy motoryzacyjnej i geoprzestrzennej, mapy HD pozostaja
niedostatecznie zbadane w dziedzinie kartografii. Istnieje wiele badan i publikacji dotyczacych map HD, ale tylko nieliczne
znich bezposrednio poruszajg kwesti¢ ich powiazan z kartografig. Niniejszy referat analizuje pochodzenie, cechy
techniczne i ramy koncepcyjne map HD, opierajac si¢ zarowno na ugruntowanej literaturze, jak i wlasnych refleksjach
koncepcyjnych autoréow. Wyniki przedstawionych wskazuja, ze nalezy rozwazy¢ rozszerzenie tradycyjnych definicji
kartograficznych, aby objaé traktowaé¢ mapy HD jako dynamiczne, zorientowane na maszyny infrastruktury. Traktujac
mapy HD jako wazny element rozwoju kartografii, autorzy zwracaja uwage zarowno na potrzebe szerszego zastosowania
w ich tworzeniu teorii kartograficznej, jak i potencjalny wktad kartografow w dalszy rozwo6j map HD.

Zdaniem autoréw przysztos¢ kartografii bedzie zalezala nie tylko od estetyki projektowania graficznego oraz badan nad
ludzkim postrzeganiem map, ale takze od zrozumienia tego, w jaki sposdb maszyny interpretuja i reaguja na kartograficzne
reprezentacje przestrzenne. Mapa staje si¢ interfejsem migdzy systemami poznawczymi — ludzkimi i sztucznymi — i dzigki
temu zachowuje swoja kluczowa rol¢ jako uniwersalne medium stuzace zrozumieniu przestrzeni w XXI wieku.

Referat bazuje na wystgpieniu w czasie Miedzynarodowej Konferencji Kartograficznej w Vancouver [1] oraz
opublikowanym w §lad za tym w 2026 roku artykule naukowym tego samego zespotu autoréw [2].

[1] Gotlib D., Gartner G., Miksa K. 2025. The Impact of HD Maps for Autonomous Vehicles on the Evolution of Cartography, Abstracts
of the International Cartographic Association 10: 1-2., https://doi.org/10.5194/ica-abs-10-93-2025.

/2] Gotlib D., Gartner G., Miksa K. 2026. HD Maps for Autonomous Vehicles: Implications for Cartographic Theory and Practice,
ISPRS International Journal of Geo-Information, 15:2., https://doi.org/10.3390/ijgi15020068

24


mailto:dariusz.gotlib@pw.edu.pl
https://doi.org/10.5194/ica-abs-10-93-2025

Modernizacja EGIB z zastosowaniem zdje¢ UAV i uczenia maszynowego:
podejscie hybrydowe do klasyfikacji funkcjonalnej
Modernization of the Land and Building Register using UAV imagery and machine
learning: a hybrid approach to functional classification
Robert Gradka !, Izabela Piech 2
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2 Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kotlgtaja w Krakowie, Katedra Geodezji Rolnej, Katastru i Fotogrametrii, al. Mickiewicza 21, 31-120
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Modernizacja Ewidencji Gruntéw i Budynkéw (EGiB) wymaga efektywnych metod pozyskiwania
1 aktualizacji danych przestrzennych, szczeg6lnie w obszarach o zroznicowanej strukturze
uzytkowania terenu. W pracy przedstawiono podejscie hybrydowe do klasyfikacji funkcjonalnej
obiektow, integrujace dane z bezzalogowych statkéw powietrznych (UAV) z algorytmami uczenia
maszynowego oraz weryfikacja ekspercka. Celem badan byto poréwnanie skutecznosci trzech podejscé:
interpretacji manualnej, automatycznej detekcji opartej na modelu Al oraz rozwigzania hybrydowego.
Analizy przeprowadzono dla obszaru o powierzchni 1,12 km? w gminie Szkic 30 (woj.
swietokrzyskie), obejmujacego zabudowe rozproszong, tereny rolne oraz infrastrukturg
komunikacyjna. Wykorzystano wysokorozdzielcze ortofotomapy UAV (GSD 3,1 cm) oraz model
detekcji obiektow YOLOv8 do automatycznej ekstrakcji obrysow budynkéw. Nastepnie
przeprowadzono klasyfikacj¢ funkcjonalng oraz walidacje wynikow przez eksperta. Uzyskane rezultaty
wskazuja, ze podejscie hybrydowe osiaga najwyzsza doktadno$¢ klasyfikacji funkcjonalnej (0,89) przy
jednoczesnym zachowaniu wysokiej skuteczno$ci detekcji obiektow (F1 = 0,92). W poréwnaniu
z metoda manualng pozwala ono na znaczng redukcje czasu opracowania (o okoto 65%), przy
zachowaniu porownywalnej jako$ci danych. Metoda oparta wytacznie na uczeniu maszynowym, mimo
wysokiej skuteczno$ci lokalizacji obiektow, wykazuje ograniczenia w zakresie poprawnej klasyfikacji
funkcji. Przedstawione podej$cie hybrydowe stanowi efektywne rozwigzanie wspierajace proces
modernizacji EGiB, umozliwiajgc integracje szybkosci przetwarzania danych z doktadnoscig oceny
eksperckiej. Wyniki potwierdzaja jego potencjat w aktualizacji baz katastralnych oraz poprawie jakosci
danych przestrzennych.
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Rozwdj technologii teledetekcyjnych oraz geoinformatycznych stwarza nowe mozliwos$ci automatyzacji procesOw
inwentaryzacji upraw sadowniczych. Wykorzystanie danych skanowania laserowego pozwala na precyzyjne i doktadne
zobrazowanie geometrii drzewa w postaci trojwymiarowego zbioru punktéw, na podstawie ktoérego mozna dokonac
wieloaspektowe]j 1 wielkoobszarowe] inwentaryzacji sadu wykorzystujac odpowiednie algorytmy przetwarzania.
W szczegolnosci mozliwa jest identyfikacja i zliczanie poszczegdlnych drzew w sadzie, monitorowanie ich parametrow
geometrycznych, identyfikacja gatunku drzewa, szacowanie biomasy. Wiarygodna inwentaryzacja sadow jest niezbedna do
monitorowania zdrowia upraw, ustalania odpowiednich dawek nawozenia inawadniania, planowania zabiegow
agrotechnicznych, szacowania zbiorow czy zastosowania automatycznych systemow w sadach takich jak autonomiczne
ciggniki, roboty do zbierania owocow czy inteligentne opryskiwacze. Inwentaryzacja manualna sadow jest niezwykle czaso-
i pracochlonna, zachodzi wigc potrzeba automatyzacji tego procesu. Intensywny rozwdj sadownictwa precyzyjnego od lat
obserwowany jest w Holandii, Niemczech Wtoszech czy Hiszpanii, gdzie uprawy sadownicze stanowig znaczacg czgsé
rolnictwa. Polska tez zaczyna dynamicznie rozwija¢ ten obszar. W 2025 roku produkcja owocéw w Polsce zwigkszyla sie
0 13,5% wzglgdem roku poprzedniego.

Gtownym celem prowadzonych przez nas badan jest opracowanie automatycznych metod identyfikacji drzew
sadowniczych oraz okreslania ich parametrow geometrycznych na podstawie danych skaningu laserowego pozyskiwanych
z r6znych platform pomiarowych, wtym =z lotniczego skaningu laserowego, z bezzatogowych statkéw latajacych,
z naziemnego skaningu laserowego, atakze na podstawie danych fotogrametrycznych. Zaproponowalismy autorskie
metody w pelni automatycznej ekstrakcji koron drzew uprawnych z chmur punktéw o réznych gestosciach bazujace na
unikalnej kombinacji algorytmow alpha-shape, k-means, analizie gtéwnych sktadowych, DBSACN czy wyszukiwaniu
lokalnych miniméw. Kluczowg zaleta proponowanych rozwigzan jest ich wysoka interpretowalnos¢. Kazdy algorytm
spelnia jasno zdefiniowana rolg w procesie przetwarzania, przez co caty proces charakteryzuje si¢ wysoka przejrzystoscia
metodologiczng. Wpltyw poszczegdlnych parametrow sterujacych (k, alfa, epsilon) mozna jednoznacznie analizowaé
i systematycznie, automatycznie optymalizowaé, co stanowi znaczacy postep w stosunku do algorytméw opisanych
w literaturze, ktorych parametry czesto dobierane sa metoda prob i bledow.

Zaproponowane algorytmy zostaly opracowane dla roéznych gatunkéw drzew uprawnych rosnacych w Polsce
i Hiszpanii. Sg to m.in. drzewa oliwne [1], pomaranczowe [2], orzechy wtoskie [3], jabtonie [4], wisnie, brzoskwinie,
czere$nie. Wszystkie uzyskane wyniki ekstrakcji koron oraz wyznaczenia parametrow geometrycznych pojedynczych
drzew zostaly zweryfikowane w oparciu o dane referencyjne pozyskane klasycznymi metodami. Poprawnie
zidentyfikowano ponad 98% koron jabtoni, brzoskwin i wisni, ponad 92% drzew orzecha wtoskiego, ponad 83% koron
drzew pomaranczowych. Btad Sredniokwadratowy okreslenia wysokos$ci drzewa wahat si¢ w granicach 0,08 do 0,26 m
w zaleznos$ci od gatunku drzew i rodzaju wykorzystanych danych.

[1] Hadas E., Borkowski A., Estornell J., Tymkow P., Automatic estimation of olive tree dendrometric parameters based on airborne
laser scanning data using alpha-shape and principal component analysis, GIScience & Remote Sensing, Vol. 54 No. 6, United Kingdom
2017, 898-917, DOI: 10.1080/15481603.2017.1351148

[2] Estornell J., Marti J., Hadas E., Lopez-Cortés 1., Velazquez-Marti B., Fernandez-Sarria A. Biomass estimation of abandoned orange
trees using UAV-SFM 3D point, International Journal of Applied Earth Observation and Geoinformation, Vol. 130 No. 103931,
Amsterdam, the Netherlands 2024, 1-10, DOI: 10.1016/j.jag.2024.103931

[3] Estornell J., Hadas E., Marti J., Lopez-Cortés L, Tree extraction and estimation of walnut structure parameters using airborne LiDAR
data, International Journal of Applied Earth Observation and Geoinformation, Vol. 96 No. 102273, Amsterdam, the Netherlands 2021,
1-9, DOI: 10.1016/j.jag.2020.102273

[4] Hadas E., Jozkow G., Walicka A., Borkowski A., Apple orchard inventory with a LiDAR equipped unmanned aerial system,
International Journal of Applied Earth Observation and Geoinformation, Vol. 82 No. 101911, Amsterdam, the Netherlands 2019, 1-20,
DOI: 10.1016/j.jag.2019.101911
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Stowa kluczowe: GIS, bezpieczenstwo ruchu drogowego, sztuczna inteligencja, computer vision, EuroRAP

Zapewnienie bezpieczenstwa ruchu drogowego stanowi jedno z kluczowych wyzwan wspotczesnego transportu oraz
planowania infrastruktury drogowej. Szczegoélnie istotnym zagadnieniem pozostaje identyfikacja oraz analiza obiektow
znajdujacych si¢ w bezposrednim otoczeniu drogi, takich jak drzewa, bariery ochronne, stupy o§wietleniowe czy elementy
infrastruktury technicznej. Obiekty te majg istotny wptyw na poziom ryzyka oraz skutki zdarzen drogowych, co zostato
podkreslone migdzy innymi w Dyrektywie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/1936 [1] dotyczacej zarzadzania
bezpieczenstwem infrastruktury drogowej. Jednoczesnie tradycyjne metody inwentaryzacji poboczy drog sa czasochlonne,
kosztowne oraz trudne do realizacji na duza skal¢ przestrzenna.

Celem projektu AIOR-SIDE jest opracowanie metody automatycznej detekcji oraz lokalizacji obiektow przydroznych
z wykorzystaniem metod sztucznej inteligencji, computer vision oraz systemoéw informacji geograficznej (GIS). Glownym
zatozeniem badan jest sprawdzenie mozliwosci zastosowania niskokosztowego systemu mobilnego, skladajacego sig¢
z kamery wideo oraz odbiornika GPS, do automatycznego rozpoznawania elementéw infrastruktury wptywajacych na
bezpieczenstwo ruchu drogowego [2]. Badania koncentruja si¢ miedzy innymi na wykrywaniu krawedzi jezdni, barier
energochtonnych, drzew oraz shupow oswietleniowych zlokalizowanych w otoczeniu drogi.

Aktualny etap prac obejmuje szeroki przeglad literatury dotyczacej bezpieczenstwa ruchu drogowego, metod GIS,
uczenia maszynowego oraz technik wizji komputerowej (ang. ,,computer vision”) wykorzystywanych w analizie
infrastruktury transportowej. Na podstawie przeprowadzonych analiz opracowywany jest autorski algorytm detekcji
obiektow przydroznych. Projekt zaklada wykorzystanie zarowno danych pozyskiwanych z niskobudzetowego zestawu
pomiarowego, jak roéwniez danych referencyjnych pochodzacych z profesjonalnych odbiornikéw GNSS,
wykorzystywanych do kalibracji oraz oceny doktadnos$ci przestrzennej opracowywanej metody.

Metodyka badan obejmuje kilka etapéw. W pierwszym etapie realizowany jest mobilny pomiar terenowy
z wykorzystaniem kamery oraz odbiornika GPS. Nastepnie pozyskane obrazy poddawane sa analizie z uzyciem metod
uczenia maszynowego i computer vision w celu automatycznej detekcji wybranych obiektow przydroznych. Kolejnym
etapem jest georeferencja wykrytych obiektow oraz ich integracja w §rodowisku GIS. Istotnym elementem badan jest
réwniez analiza mozliwosci rozszerzenia metodologii EuroRAP [3] poprzez automatyzacj¢ procesu identyfikacji
infrastruktury drogowe;j i obiektow wptywajacych na poziom ryzyka drogowego. W dalszych etapach projektu planowana
jest kalibracja wynikéw z wykorzystaniem istniejacych danych przestrzennych oraz baz GIS.

Wstepne wyniki badan wskazujg na duzy potencjat integracji metod sztucznej inteligencji, geoinformacji oraz
niskokosztowych systemow mobilnych w procesic monitorowania bezpieczenstwa infrastruktury drogowe;.
Opracowywana metoda moze umozliwi¢ czgsciowa automatyzacje procesu inwentaryzacji poboczy drég oraz znaczaco
ograniczy¢ koszty pozyskiwania danych terenowych w poréwnaniu z klasycznymi metodami pomiarowymi. Integracja
algorytmow Al z analizg przestrzenng GIS stwarza rowniez mozliwo$¢ budowy aktualizowanych dynamicznie baz danych
infrastruktury drogowej wspierajacych proces zarzadzania bezpieczenstwem ruchu drogowego[4, 5].

Przedstawione badania maja charakter interdyscyplinarny itacza zagadnienia geoinformatyki, transportu, analizy
przestrzennej oraz sztucznej inteligencji. W kolejnych etapach planowana jest dalsza optymalizacja algorytméw detekc;i,
rozszerzenie zbiorow treningowych oraz weryfikacja skutecznosci opracowanej metody w réoznych warunkach terenowych
i drogowych.

[1] Parlament Europejski i Rada Unii Europejskiej. 2019. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/1936 z dnia 23
pazdziernika 2019 r. zmieniajgca dyrektywe 2008/96/WE w sprawie zarzqdzania bezpieczenstwem infrastruktury drogowej. Dziennik

Urzedowy Unii Europejskiej, L 305, s. 1-16. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX:32019L 1936

[2] Budzynski A., Jamroz K., Kustra W., Inglot A. et al. 2019. Automated Parameter Determination for Horizontal Curves for the
Purposes of Road Safety Models with the Use of the Global Positioning System. Geosciences, 9(9), 397.
https://doi.org/10.3390/geosciences 9090397

[3] EuroRAP. 2002. Road Protection Score (RPS) Method and Pilot Results. European Road Assessment Programme. Available at:
https://www.eurorap.org
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[4] Silva P.B., Andrade M., Ferreira S. 2020. Machine learning applied to road safety modeling: a systematic literature review. Journal
of Traffic and Transportation Engineering, 7(6), 775—790. https://doi.org/10.1016/j.jtte.2020.07.004

[5] Borucka A., Sobczuk S. 2025. The Use of Machine Learning Methods in Road Safety Research in Poland. Applied Sciences, 15(2),
861. https://doi.org/10.3390/app1502086
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Vibe GIS-ing — konwersacyjny GIS
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Stowa kluczowe: konwersacyjny GIS, GeoAl, analizy przestrzenne, systemy wieloagentowe, demokratyzacja danych
przestrzennych, geospatial QA

W pracy przedstawiono w pelni dziatajacy prototyp systemu implementujacy paradygmat Vibe GIS-ing oparty na
generatywnej sztucznej inteligencji. Gtéwnym celem systemu jest wykorzystanie komunikacji w jezyku naturalnym do
realizacji prostych izlozonych zadan GIS bez koniecznosci manualnej interakcji uzytkownika. W systemie potaczono
warstwe interakcji konwersacyjnej izarzadzania narzedziami systemu OpenClaw z agentowym systemem OSKAR-
WIZIPISI. OpenClaw obstuguje zarzadzanie projektami, dane wektorowe i rastrowe, eksport raportdéw oraz integracje
z ushlugami sieciowymi. Istotnym elementem jest wyszukiwanie i weryfikacja ustug WMS oraz WMTS, obejmujace analize
metadanych GetCapabilities, kontrole zgodnos$ci macierzy kafli, filtrowanie niepozadanych warstw tta oraz zabezpieczenia
przed nieuprawnionym pochodzeniem zadan. W systemie OSKAR-WIZIPISI Agent Planner interpretuje zadanie
uzytkownika i buduje plan analizy, Agent Coder generuje wykonywalny kod Python, a agent Verifier peini role bramki
jakosci. Geospatial QA obejmuje kontrole uktadow wspotrzednych, poprawnosci topologicznej, zgodnosci schematow
danych i spdjnosci wynikow. Ze wzgledow bezpieczenstwa, kazda operacja wymaga akceptacji uzytkownika, a przebieg
sesji jest utrwalany w postaci planu, kodu, logdéw i raportéw koncowych.

W warstwie aplikacyjnej system umozliwia wykonywanie prostych zapytan atrybutowych i przestrzennych, jak réwniez
zaawansowanych funkcji analiz geoprzestrzennych wymagajacych wykonania wieloetapowego przeptywu pracy. Mozliwe
jest rowniez generowanie raportéw Markdown, CSV i PDF oraz zarzadzanie wizualizacja danych na mapie.

Konwersacja w jezyku naturalnym, w wyniku ktoérej wykonywane sg wyspecyfikowane przez uzytkownika analizy
iraporty, realizowana jest z wykorzystaniem modeli jezykowych (LLMs). System pozwala na integracj¢ istniejacych
projektow QGIS, plikow GeoPackage i shp oraz ustug WMS/WMTS. Mechanizmem ograniczajacym halucynacje modeli
LLMs jest deterministyczne wzbogacanie kontekstu. Model otrzymuje rzeczywiste nazwy kolumn, typy danych
i przyktadowe warto$ci odczytane bezposrednio z danych zrédlowych.

Ewaluacja rozwigzania opiera si¢ na ocenie miar tj. liczba iteracji naprawczych, odtwarzalnos¢ wyniku oraz analiza klas
btedow, takich jak brakujace pola, niezgodnosci w ukladach wspotrzednych czy btedy topologiczne. Testy systemu
potwierdzily, ze rozdzielenie rél planowania, implementacji i walidacji ogranicza typowe bledy modeli jezykowych
i poprawia stabilno$¢ wieloetapowych sesji analitycznych.

Podsumowujac, Vibe GIS-ing stanowi kontrolowany model pracy, w ktérym komunikacja w jezyku naturalnym uruchamia
sprawdzalne, odtwarzalne 1itestowalne procesy przetwarzania ianalizy danych geoprzestrzennych. Dzigki temu
proponowane rozwigzanie ma potencjat zwiekszenia dostgpnosci do map cyfrowych i analiz przestrzennych, przyspieszenia
pracy ekspertow i wsparcia demokratyzacji danych geoprzestrzennych.

Badania finansowane w ramach projektu ,, e-ustugi + AI: Wykorzystanie komunikacji w jezyku naturalnym do podniesienia
Jjakosci i dostgpnosci e-ustug i danych przestrzennych"”, NR FENG.01.01-IP.02-1220/23.
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Aktywnos$¢ migdzynarodowa przedstawicieli Zaktadu Kartografii Geologicznej Panstwowego Instytutu Geologicznego
— Panstwowego Instytutu Badawczego (PIG-PIB) od niemal dwoch dekad stanowi jeden z kluczowych filarow rozwoju
kompetencji Instytutu w obszarze kartografii geologicznej oraz nowoczesnego zarzadzania danymi [1]. W realiach
gwaltownych przemian technologicznych, obejmujacych cyfryzacje, harmonizacj¢ danych, rozwoj standardow
interoperacyjnosci izaufanych repozytoriow danych badawczych oraz wdrazanie narzedzi sztucznej inteligencji,
uczestnictwo w miedzynarodowych strukturach eksperckich, projektowych i standaryzacyjnych nie ma charakteru
uzupelniajacego, lecz staje si¢ warunkiem koniecznym dla utrzymania zdolnosci Instytutu do realizacji jego zadan na
poziomie odpowiadajacym wspotczesnym wymaganiom nauki, administracji i stuzby publiczne;.

Dziatalno$¢ ta koncentruje si¢ w kilku zasadniczych obszarach: w projektach i grupach eksperckich wynikajacych
z cztonkostwa PIG-PIB w zrzeszeniu europejskich stuzb geologicznych EuroGeoSurveys (EGS); w inicjatywach
i konsorcjach stuzb geologicznych o szerszym, §wiatowym zasiggu, takich jak Geoscience Information Consortium (GIC)
ijego regionalny odtam, ktorych celem jest wymiana do$wiadczen oraz rozwdj systemoéw informacji geologicznej;
w organizacjach iinicjatywach opracowujacych i wdrazajacych migdzynarodowe standardy wymiany danych
geologicznych oraz stowniki geologiczne, w tym Open Geospatial Consortium (OGC), Commission for the Management
and Application of Geoscience Information of the International Union of Geological Sciences (IUGS-CGI), OneGeology,
OneGeology-Europe czy INSPIRE [2, 3]; atakze w migdzynarodowych stowarzyszeniach kartograficznych, takich jak
International Cartographic Association (ICA) czy Bulgarian Cartographic Association. Dzigki temu Instytut uzyskuje
bezposredni dostep do najnowszych rozwigzan technologicznych, dobrych praktyk oraz kierunkéw rozwoju geologicznej
infrastruktury informacyjnej. Pozwala to nie tylko reagowaé na zachodzace zmiany, lecz takze §wiadomie przygotowywac
wlasne zasoby, procedury i narzgdzia do wymogoéw wspotczesnej geologii cyfrowe;.

Migdzynarodowa aktywnos$¢ zespotu PIG-PIB we wskazanych strukturach zaowocowata szeregiem produktow
opracowanych w ramach zadan panstwowej stuzby geologicznej, wsrod ktorych nalezy wymieni¢ przegladowe mapy
geologiczne zharmonizowane zgodnie z wymaganiami dyrektywy INSPIRE oraz cyfrowe repozytorium Wspdlnej
Platformy Kartografii Geologicznej, umozliwiajgce publiczny dostgp do obszernych zasobow kartografii geologicznej
i jednoczesnie posiadajace znaczacy potencjal do wykorzystania przez narzedzia oparte na uczeniu maszynowym
i sztucznej inteligencji. Obecnie trwaja réwniez prace nad semantycznym stownikiem terminow litologicznych
(GeoTezaurus), ktory bedzie pierwszym w PIG-PIB wdrozeniem grafowej bazy danych oraz ontologii SKOS i bedzie
odwolywat si¢ roéwniez do stownikéw zewnetrznych, stajac si¢ czescig sieci otwartych danych potaczonych (ang. Open
Linked Data). Ponadto, dzi¢ki dziataniom w ramach budowy i rozwoju europejskiej infrastruktury danych geologicznych
EuroGeoSurveys (European Geological Data Infrastructure — EGDI) wszystkie metadane zbioréw danych iustug
PIG-PIB zostaly przygotowane w sposob w petni zgodny z wytycznymi INSPIRE i sa dostepne na europejskim portalu
danych otwartych data.europa.eu.

Wymienione produkty stanowig fundament, dzicki ktoremu mozliwe bedzie wdrozenie zasad FAIR w PIG-PIB oraz
przygotowanie danych do wykorzystania w narzgdziach uczenia maszynowego i sztucznej inteligencji (Al-ready
data). Wspoltpraca zagraniczna przektada si¢ zatem bezposrednio na rozwoj interoperacyjnosci, dostgpnosci i ponownego
wykorzystania danych przestrzennych, podnoszenie jakosci rozwigzan wdrazanych w Instytucie oraz budowanie
kompetencji niezbednych do funkcjonowania w erze danych cyfrowych i sztucznej inteligencji. W tym sensie obecno$é
PIG-PIB na arenie migdzynarodowej nie jest jedynie elementem prestizu, lecz strategicznym warunkiem jego dalszego
rozwoju i skutecznego wykonywania misji panstwowej stuzby geologicznej.

[1] Jozwik K., Stepien U., Stodkowski M. 2024. OneGeology's impact: shaping the development of digital cartography in the Polish Geological Survey.
The 37" International Geological Congress, Busan, Korea, 25-31 August (poster)

[2] Jozwik K., Stepien U., Slodkowski M. 2019. Geologia wggszczu geostandardow:  Panstwowy Instytut  Geologiczny
— PIB a Open Geospatial Consortium (OGC). XXIX Konferencja Polskiego Towarzystwa Informacji Przestrzennej, Warszawa, 6-7 listopada

[3] Jozwik K., Stodkowski M., Stepien U. 2019. Selected cartographic products of the Polish Geological Survey in light of the international data standards
and OneGeology experience. Abstracts of the International Cartographic Association, 1, 153, https://doi.org/10.5194/ica-abs-1-153-2019, 2019
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Stowa kluczowe: GeoAl, wiedza symboliczna, modele hybrydowe, wyjasnialna sztuczna inteligencja, wspomaganie decyzji

Szybki rozwoj GeoAl, w szczegdlnosci uczenia glebokiego znaczaco poszerzyt mozliwosci analiz miejskich. Modele oparte
na sieciach neuronowych osiagaja wysoka doktadnos¢ predykcyjna w zadaniach takich jak klasyfikacja uzytkowania terenu,
segmentacja obrazoéw satelitarnych czy prognozowanie rozwoju urbanistycznego [1], [2], [4]. Sama skutecznos¢
predykcyjna nie oznacza jednak, ze taki model moze automatycznie wspiera¢ decyzje planistyczne. Planowanie
przestrzenne wymaga nie tylko rozpoznania wzorca, ale takze jego interpretacji w odniesieniu do dokumentoéw, regut,
relacji funkcjonalnych iograniczen instytucjonalnych. Skuteczne wsparcie decyzyjne wymaga nie tylko wskazania
najbardziej prawdopodobnego wyniku, lecz takze jego interpretowalnego 1 weryfikowalnego uzasadnienia.

Dlatego coraz wigksze znaczenie zyskuja podejscia taczace dane, reprezentacje semantyczne i wiedz¢ formalng. Narzedzia
wyjasnialnej sztucznej inteligencji (ang.XAl), takie jak SHAP czy LIME, pomagaja wyjasni¢, ktore cechy wpltynety na
wynik modelu, ale nie zastgpuja rozumowania o zgodnosci z regutami planistycznymi [4]. z kolei ontologie, grafy wiedzy
i systemy regutlowe pozwalajg jawnie reprezentowaé pojgcia, relacje i ograniczenia wazne dla decyzji miejskich [5],[6].
Najnowsze prace wskazuja na mozliwos¢ taczenia komponentéw neuronowych z warstwa symboliczng, np. W systemach
opartych na grafach dziedzinowych, modelach multimodalnych lub wnioskowaniau neuro-symbolicznym.

W proponowanym podej$ciu przyjeto teze, ze dalszy rozwoj Al w analizie miejskiej wymaga podejs¢ hybrydowych,
faczacych komponent neuronalny z wiedzg symboliczng oraz rozumowaniem opartym na regutach [7]. Tego rodzaju
architektury umozliwiajg potaczenie predykcyjnej skutecznos$ci modeli sztucznej inteligencji z formalng reprezentacjg norm
planistycznych [3], [8].

Proponowane ujgcie prowadzi do zmiany perspektywy badawczej z koncentracji na doktadnos¢ predykcyjng modelu ku
analizie uzyteczno$ci decyzyjnej modeli [8]. Dopiero w takim ujeciu Al moze staé si¢ rzeczywistym narzedziem
wspierajacym urbanistoéw, anie jedynie zaawansowanym mechanizmem wykrywania statystycznych regularno$ci.
Podejscie to wpisuje si¢ tym samym w debate nad przejsciem od predykeyjnych ,,czarnych skrzynek" do odpowiedzialnych,
semantycznie ugruntowanych systemow wspomagania decyzji przestrzennych opartych na Al

[1] Y. Chen, P. Zhao, Y. Lin, Y. Sun, R. Chen, ,,Semantic-Enhanced Graph Convolutional Neural Networks for Multi-Scale Urban
Functional-Feature Identification Based on Human Mobility," ISPRS International Journal of Geo-Information, 2024. DOI:
10.3390/ijgi13010027

[2] X. Zhai, J. Jiang, A. Dejl, A. Rago, F. Guo, ,,Heterogeneous Graph Neural Networks with Post-hoc Explanations for Multi-modal
and Explainable Land Use Inference,” arXiv, 2024. DOI: 10.48550/arxiv.2406.13724

[3] S. Liu, L. Liu, , Neural-symbolic integrated framework for dynamic environments: advanced semantic understanding of remote
sensing data in sustainable urban planning,” Discover Applied Sciences, 2026. DOI: 10.1007/s42452-026-08351-4

[4] C. Yang, X. Guan, Q. Xu, W. Xing, X. Chen, ,, How can SHAP (SHapley Additive exPlanations) interpretations improve deep learning
based  urban cellular automata model?" Computers, Environment and Urban Systems, 2024. DOI:
10.1016/j.compenvurbsys.2024.102133

[5] J. L. Hernandez Merchan, J. F. De Paz, G. Pascual Gonzdlez, A. M. Navarro Torres, ,, Automatic generation of urban compatibility
reports using ontology: the case of Algodre (Zamora)," Dyna, 2025. DOI: 10.52152/d11419

’

[6] E. Parisi, C. Bratsas, ,,From Data to Decision: a Semantic and Network-Centric Approach to Urban Green Space Planning,”
Information, 2025. DOI: 10.3390/info16080695

[7] C. Wang, Y. Wang, W. Zhao, ,, Domain-graph enhanced multi-task multimodal large models for urban planning,” Indoor and Built
Environment, 2025. DOI: 10.1177/1420326x251368756

[8] S. Z. Phua, M. Hofmeister, Y.-K. Tsai, O. Peppard, K. F. Lee, , Fostering urban resilience and accessibility in cities: a dynamic
knowledge graph approach," SSRN, 2024. DOI: 10.2139/ssrn.4773881
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Mozliwosci i ograniczenia zastosowania elementow sztucznej inteligencji
w automatyzacji generalizacji glownych elementow tresci map maloskalowych
Possibilities and limitations of using artificial intelligence elements in the
automation of generalization of main content elements on small-scale maps
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Postgpujacy rozwoj metod sztucznej inteligencji otwiera nowe mozliwosci automatyzacji procesow kartograficznych,
w tym generalizacji treSci map matoskalowych [1], [2], [7]. Generalizacja kartograficzna, polegajaca na selekcji,
upraszczaniu i uogolnianiu elementow przestrzennych w celu dostosowania ich do mniejszej skali mapy, jest procesem
ztozonym i czg¢sto wymagajacym eksperckiej wiedzy kartografa. W ostatnich latach coraz wicksze zainteresowanie budzi
wykorzystanie elementéw sztucznej inteligencji, takich jak uczenie maszynowe oraz glebokie sieci neuronowe,
w automatyzacji tego procesu.

Celem referatu jest przedstawienie mozliwo$ci oraz ograniczen zastosowania wybranych metod sztucznej inteligencji
w generalizacji gldownych elementow tre$ci map matoskalowych, takich jak sie¢ osadnicza, sie¢ drogowa oraz rzeczna [2],
[3], [4], [5].- W referacie omowiony zostanie potencjat algorytméw SI w zakresie automatycznej i kontekstowej selekcji
obiektow przy zatozeniu wykrywania relacji przestrzennych miedzy elementami mapy. Autorzy referatu skoncentrujg si¢
réwniez na wyzwaniach zwigzanych z dostepnoscig odpowiednich danych treningowych, zachowaniem zasad poprawnosci
kartograficznej oraz interpretacja wynikdw generowanych przez modele SI oraz uczenia maszynowego UM [6].

Prowadzone badania pozwalaja stwierdzi¢, ze SI moze istotnie wspiera¢ proces generalizacji kartograficznej, szczegolnie
w zakresie automatycznego przetwarzania duzych zbioré6w danych przestrzennych. Jednoczesnie obecne rozwigzania nie
eliminujg w petni potrzeby kontroli eksperckiej, a skuteczno$§¢ modeli w duzym stopniu zalezy od jakosci danych
wejsciowych oraz odpowiedniej implementacji procesu uczenia. W rezultacie elementy SI i modele UM nalezy postrzegaé
jako narzedzie wspomagajace prace kartografa, a nie catkowicie zastepujace tradycyjne metody opracowania map.

Badania zostaly sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki, w ramach projektu nr UM02020/37/B/HS4/02605,
“Optymalizacja redakcji osadnictwa oraz sieci drog w skalach przegladowych z wykorzystaniem sztucznej inteligencji oraz
teorii grafow”.

[1] Harrie, L., Touya, G., Oucheikh, R., Ai, T., Courtial, A., Richter, K. F. 2024. Machine learning in cartography. Cartography and
Geographic Information Science, 51(1), 1-19.

[2] Kang, Y., Gao, S., Roth, R. E. 2024. Artificial intelligence studies in cartography: a review and synthesis of methods, applications,
and ethics. Cartography and Geographic Information Science, 51(1), 1-32.

[3] Karsznia, 1., Weibel, R. 2018. Improving settlement selection for small-scale maps using data enrichment and machine learning.
Cartography and Geographic Information Science, 45(2), 111-127. https://doi.org/10.1080/15230406.2016.1274237.

[4] Karsznia, 1., Wereszczynska, K., Weibel, R. 2022. Make It Simple: Effective Road Selection for Small-Scale Map Design Using
Decision-Tree-Based Models. ISPRS International Journal of Geo-Information, 11(8), 457. https://doi.org/10.3390/ijgil 1080457.

/5] Karsznia, 1., Adolf, A., Leyk, S., & Weibel, R. 2024. Using machine learning and data enrichment in the selection of roads for
small-scale maps. Cartography and Geographic Information Science, 51(1), 60-78.

[6] Karsznia 1., 2025. Optymalizacja redakcji map przeglgdowych z wykorzystaniem sztucznej inteligencji. Warszawa: Wydawnictwa
Uniwersytetu Warszawskiego, ISBN: 978-83-235-7037-0. (84 strony). DOI: https://doi.org/10.31338/uw.9788323570394.

[7] Zhou, Z., Fu, C., Feng, Y., Touya, G., Sester, M., & Weibel, R. 2026. GeoAl for map generalization in multi-scale cartography:
foundations, a research agenda, and interdisciplinary perspectives. International Journal of Geographical Information Science, 1-29.
https://doi.org/10.1080/13658816.2026.262693.5
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Od chmury punktow do analizy zniszczen: integracja mobilnego skanowania
laserowego SLAM i technologii HBIM w diagnostyce strukturalnej obiektow
zabytkowych
From a point cloud to damage analyses: integrating mobile laser scanning SLAM
with HBIM technology in the structural diagnostics of historical objects
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Wspolczesna ochrona zabytkow oraz archiwistyka wymagaja precyzyjnych, szybkich oraz bezinwazyjnych metod
dokumentacji, ktére pozwalaja na wiarygodng diagnostyke obiektéw oraz budowe zintegrowanego systemu zarzadczego.
Niniejszy referat przedstawia autorska metodyke oceny stanu technicznego obiektu zabytkowego — pobenedyktynskiego
opactwa w Sieciechowie z wykorzystaniem mobilnego skanera laserowego Faro Orbis, nalotow fotogrametrycznych UAV
oraz systemu wykorzystujacego uczenie maszynowe do diagnostyki zniszczen elementéw zabytkowych. Dzigki
zastosowaniu technologii SLAM, proces pozyskiwania danych przestrzennych zostal zoptymalizowany pod katem trudno
dostepnych wnetrz historycznych, generujac geste chmury punktow o wysokiej doktadnosci.

Kluczowym elementem badan byta integracja pozyskanych danych z platformg BIM (Heritage BIM). Proces ten pozwolit
na precyzyjne mapowanie zniszczen warstw malarskich (polichromii) oraz analiz¢ geometryczng spekan konstrukcyjnych
w srodowisku 3D. W pracy wykazano, ze automatyzacja przetwarzania chmur punktdw oraz zaawansowane techniki
wizualizacji komputerowej umozliwiaja nie tylko archiwizacj¢ cyfrowa, ale przede wszystkim precyzyjne monitorowanie
degradacji materiatlowej i strukturalnej. Wyniki badan potwierdzaja, ze synergia skanowania mobilnego i HBIM stanowi
przetom w efektywnosci prac konserwatorskich, skracajac czas inwentaryzacji przy jednoczesnym podniesieniu jakosci
analiz eksperckich.

[2] Stepien R., Majcher K. (ed.), 2023. Opactwo Benedyktynow w Sieciechowie - Kasata klasztoru i dziedzictwo kulturowe,
Stowarzyszenie Sieciech, ISBN 978-83-967 301-0-7, pp. 9-48

[2] Fernandes Dionizio, R., Dezen-Kempter, E. 2025. From Data and Metadata to HBIM-GIS Integration. International Journal of
Architectural Heritage, 19(10), 2443-2456. https://doi.org/10.1080/15583058.2024.2439916

[3] Bruno, N., Rechichi, F., Achille, C., Zerbi, A., Roncella, R., Fassi, F., 2020. Integration of historical GIS data in a HBIM system, Int.
Arch. Photogramm. Remote Sens. Spatial Inf. Sci., XLIII-B4-2020, pp. 427—434, https://doi.org/10.5194/isprs-archives-XLIII-B4-2020-
427-2020

[4] Escudero, P.A., Lopez Gonzales, M.C., Valldecabres, J.L.G., 2024. Methodology for Data Integration in 3D-HBIM Digital Models.
Case Study: the Holy Chalice Chapel of Valencia Cathedral, DISEGNARECON, vol.17, n. 32. 3D Digital Models, Accessibility and
Inclusive Fruition, pp. 11.0-11.9, https.//doi.org/10.20365/disegnarecon.32.2024.11

[5] Karsznia K., Ksigzek K., 2025. Integrated diagnostics of a Heritage Palace: a multi-modal sensor fusion approach with machine
learning for structural assessment, Proceedings of the 18th conference on mine surveying and protection of mining areas, Ustron, Poland,
October 22nd—24th, 2025, CRC Press, Taylor & Francis Group, ISBN: 978-1-003-65555-8 (ebk), pp. 89-100
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Zadania kartografii geologicznej realizowane przez panstwowa shuzbe geologiczng
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Zgodnie zustawag Prawo geologiczne i gornicze (Rozdziat 3, art. 162 ust. 1 pkt 7), panstwowa stuzba geologiczna
koordynuje i wykonuje prace z zakresu kartografii geologicznej oraz prowadzi dzialania pilotazowe. Panstwowy Instytut
Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy (PIG-PIB) pelni funkcje¢ koordynatora i gldéwnego wykonawcy cyfrowych,
podstawowych, seryjnych map geologicznych Polski w skali 1:50 000, w tym m.in.: Szczegdtowej Mapy Geologicznej,
Mapy Litogenetycznej, Mapy Geosrodowiskowej oraz Mapy Hydrogeologicznej. W skali regionalnej realizowane sg
réwniez opracowania w skali 1:25 000: Szczegdélowa Mapa Geologiczna Sudetow oraz Szczegdélowa Mapa Geologiczna
Regionu Swictokrzyskiego, a w skali przegladowej 1:200 000 trwaja zaawansowane prace nad reambulacja Mapy
Geologicznej Polski. Instytut opracowuje ponadto mapy tematyczne, w tym Mape osuwisk i terenéw zagrozonych ruchami
masowymi, Mape Glacitektoniczng Polski (1:1 000 000), mapy transgraniczne oraz mapy geologiczno-turystyczne parkow
narodowych i krajobrazowych w r6znych skalach. Rownolegle rozwijane sa bazy danych przestrzennych obejmujace m.in.
dane pochodzace z inwestycji infrastrukturalnych oraz bazy punktéw dokumentacyjnych. Wymienione wyzej mapy sa
udostgpniane za pomocg serwisow  internetowych PIG-PIB  (m. in. https://geolog.pgi.gov.pl/  oraz
https://geologia.pgi.gov.pl/mapy/).

W wystapieniu przedstawione zostana zadania kartografii geologicznej realizowane na obszarze Dolnego Slaska, ze
szczegblnym uwzglednieniem wspolpracy miedzynarodowej oraz udostepniania danych. Od poczatku swojej dziatalnosci
Oddziat Dolnoslaski PIG-PIB aktywnie uczestniczy w projektach o charakterze transgranicznym, realizowanych we
wspolpracy z partnerami z Czech i Niemiec. Efektem tych dziatan sa opracowania kartograficzne obejmujace obszary
przygraniczne, publikowane réwniez w wersjach anglojezycznych, co znaczaco zwigksza ich dostepnos¢ i uzytecznosé
w miedzynarodowym obiegu naukowym. Do najwazniejszych przykladéw transgranicznych, przegladowych map
geologicznych opracowanych przez Pracownikow Oddziatu Dolnoslaskiego PIG-PIB naleza: Geological Map of Lower
Silesia with Adjacent Czech and German Territories (without Quaternary deposits) [1], Geological Map Lausitz—Jizera—
Karkonosze (without Cenozoic sediments) [2, 3], oraz dwa wydania Tectonic Map of the Sudetes and Fore-Sudetic Block
[4].

Ponadto, w celu zwigkszenia praktycznego wykorzystania odnawialnych zrédet energii i plytkiej geotermii, PIG-PIB
opracowal szereg map potencjalu geotermicznego dla kilku obszaréw transgranicznych. W ramach projektu UE
TransGeoTherm (2012—2014) — dla pogranicza polsko-saksonskiego (Zgorzelec—Gorlitz); projektu UE Geoplasma-CE
(2015-2019, https://portal.geoplasma-ce.eu/, [5]) — dla regionu Walbrzycha; oraz w ramach zadan panstwowej stuzby
geologicznej (2017-2026) — dla miasta Wroctawia oraz obszaru pomigdzy Bolestawcem i Jelenia Gorg. Mapy
przedstawiajg warunki termiczne podloza skalnego (maks. do 130 m p.p.t.), oraz ograniczenia (ryzyka) geosrodowiskowe,
dzigki czemu umozliwiajg lepsze planowanie lokalizacji oraz optymalizacje wydajnosci geotermalnych / gruntowych pomp
ciepta (GPC) w obiegu zamknigtym. Wszystkie ww. mapy obszaru Dolnego Slaska sa dostepne w wersji on-line na portalu
internetowym PIB-PIB, w zaktadce ,,Geotermia” (https://geologia.pgi.gov.pl/mapy/?page=Geotermia).

[1] Sawicki L. 1995. Geological Map of Lower Silesia with Adjacent Czech and German Territories (without Quaternary deposits), 1:100
000. Polish Geological Institute, Warszawa.

[2] Krentz O., Walter H., Brause H., Hoth K., Kozdrdj W., Cymerman Z., Opletal M., Mrazova S. 2000. Geological Map Lausitz—Jizera—
Karkonosze 1:100,000 (without Cenozoic sediments). Sdchsisches Landesamt fiir Umwelt und Geologie, Panstwowy Instytut Geologiczny,
Cesky geologicky iistav.

[3] Kozdroj W., Krentz O., Opletal M., 2001. Comments on the Geological Map Lausitz—Jizera—Karkonosze (without Cenozoic
sediments) 1:100 000 (ved. W. Kozdroj). Panstw. Inst. Geol., Warszawa: ss. 40.

[4] Cymerman Z. 2004, 2010. Tectonic Map of the Sudetes and Fore-Sudetic Block, 1:200 000. Polish Geological Institute, Warszawa.
[5] Goetzl G., Dilger G., Grimm R., Hofmann K., Holecek J., Cernak R., Janza M., Kozdréj W., Klonowski M., Hajto M., Gabriel P.,
Gregorin S. 2020. Strategies for Fostering the Use of Shallow Geothermal Energy for Heating and Cooling in Central Europe - Results
from the Interreg Central Europe Project GeoPLASMA-CE. Proceedings World Geothermal Congress 2020 Reykjavik, Iceland, April 26
— May 2, 2020.
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cJaccard, cPrecision, cRecall and cF-score: Miary zgodnoS$ci opracowane na
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Global Human Settlement Layer (GHSL) to inicjatywa Wspdlnego Centrum Badawczego Komisji Europejskiej (Joint
Research Centre, JRC), ktorej celem jest tworzenie i udostgpnianie otwartych danych przestrzennych o globalnym zasiegu,
obrazujacych obecno$¢ cztowieka oraz rozwdj struktur osadniczych w czasie. Projekt GHSL jest realizowany przez JRC
jako cze$¢ Copernicus Emergency Management Service (CEMS).

Pakiet wieloczasowych danych rastrowych GHSL R2023A zawiera iloSciowe szacunki dotyczace powierzchni obszaréw
zabudowanych, wysokosci i kubatury budynkéw oraz liczby i rozmieszczenia ludnosei dla lat 1975-2030. Dla roku 2018
dostepne sg takze dane w wysokiej rozdzielczosci (10 m), opisujace udzialty powierzchni zabudowanej, ladu i wody [1]. Te
ilosciowe szacunki GHSL sa przedstawione w skali ilorazowej, czyli reprezentuja miary wielkosci w wartosciach cigglych,
w rownych jednostkach, gdzie warto$¢ zerowa oznacza brak badanego zjawiska [2]. z tego wzgledu ocena doktadnosci
danych GHSL wymagata opracowania nowych miar zgodnos$ci, odpowiednich dla danych przestrzennych reprezentujacych
zmienne srodowiskowe w skali ilorazowe;.

We wspotpracy pomiedzy JRC, Instytutem Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania Polskiej Akademii Nauk,
Uniwersytetem w Utrechcie oraz Wojskowa Akademia Techniczng opracowano rozszerzenie powszechnie stosowanych
miar zgodnos$ci pochodzacych z macierzy pomytek: wskaznika Jaccarda (ang. Jaccard Index), Precyzji (ang. Precision),
Czulosci (ang. Recall), oraz ich kompozytu, F-score, dla szacunkéw wyrazonych w nieujemnej, ciaglej skali ilorazowej:
cJaccard, cPrecision, cRecall i cF-score [3]. Wskaznik cJaccard zostalt wykorzystany do optymalizacji modelu szacowania
zmiany powierzchni terenéw zabudowanych w czasie [4] oraz do oceny danych GHSL R2023A iinnych otwartych
zestawOw danych o zasiggu globalnym [5].

Celem wystgpienia jest przedstawienie opracowanych miar zgodnosci, jak réwniez zakresu danych GHSL oraz ich
zastosowania w raporcie o zmianach krajobrazu w Polsce w perspektywie 1950-2050+ przygotowywanym w ramach
Komitetu Nauk Geograficznych PAN (tzw. Ziclona Ksigga Krajobrazow Polski).

[1] European Commission. Joint Research Centre., 2023. GHSL data package 2023. Luxembourg: Publications Office of the European
Union, JRC133256, https://dx.doi.org/10.2760/098587

[2]  Stevens S. S, 1946, On the Theory of Scales of Measurement, Science, 103(2684), 677-80,
https.//doi.org/10.1126/science.103.2684.677

[3] Krasnodebska K., Goch W., Uhl J. H., Verstegen J. A., Pesaresi M., 2025, Advancing Precision, Recall, F-score, and Jaccard index:
An  approach for continuous, ratio-scale measurements, Environmental Modelling & Software, 193, 106614,
https.//doi.org/10.1016/j.envsoft.2025.106614

[4] Pesaresi M., Politis P., Goch K., Kemper T., 2024, Operational procedure for multi-temporal assessment of built-up surfaces and
volumes in the Global Human Settlement Layer R2023A, Luxembourg: Publications Office of the European Union, JRC135315,
hitps://dx.doi.org/10.2760/664949

[5] Pesaresi M., Schiavina M., Politis P., Freire S., Krasnodebska K., Uhl J. H., et al.. 2024, Advances on the Global Human Settlement
layer by joint assessment of earth observation and population survey data, International Journal of Digital Earth, 17(1), 2390454,
https://doi.org/10.1080/17538947.2024.2390454
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ATLAS DEMOGRAFICZNY ,,POLSKA” opracowany w ramach programu
Komisji ,,Gender and Cartography” Mi¢dzynarodowej Asocjacji Kartograficznej
DEMOGRAPHIC ATLAS "POLAND'" developed as part of the ""Gender and
Cartography' Commission program of the International Cartographic Association
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W Ottawie w ramach Miedzynarodowej Konferencji Kartograficznej (1999) odbyty si¢ sesje tematyczne po§wigcone
kobietom w kartografii, a w roku 1998, we Wroctawiu, zorganizowane zostalo Seminarium ,,Mapy dla specjalnych
uzytkownikow”, w ktorym oprocz sesji poswigconych: ,Kartografii dla dzieci” i, Mapom dla niewidomych”,
wyodrgbniono sesj¢ kobieca. Seminarium stalo si¢ wazng platforma, otwierajaca nowe, zasygnalizowane juz wczesniej
w Sztokholmie (1997), mozliwosci wspotpracy odpowiednich komisji MAK i wyraznie dostrzezona zostata potrzeba
rozszerzenia, w wielu aspektach, pojecia ,,gender”, zardbwno na ,,under-represented” jak i ,,with special needs”. Znalazto to
swo0] wyraz w propozycji przekazania przewodnictwa komisji ,,Gender and Cartography” Polsce. Na posiedzeniu
Zgromadzenia Ogolnego MAK w Ottawie wniosek strony polskiej (z gwarancjg wspotfinansowania prac komisji przez
Gltowny Urzad Geodezji i Kartografii i zgloszeniu przez Komitet Narodowy MAK kandydatury prof. Ewy Krzywickie;j-
Blum na przewodniczaca komisji) zostal zaakceptowany. Prof. Kirsi Artimo zostata delegatem, odpowiedzialnym za prace
komisji, z ramienia Komitetu Wykonawczego MAK, Zatwierdzony przez KO MAK zakres prac, oprocz kontynuacji
dotychczasowych zadan, obejmowal takze opracowanie specjalnego atlasu tematycznego. Nalezalo w opracowaniu
podkresli¢ znaczenie atlasu dla kartografii i polityki spotecznej oraz wykazad, ze korzystanie z map jest zréznicowane
spotecznie i kulturowo, a takze wskaza¢ na potrzebe dostosowania rynku wydawniczego do odbiorcéw z ograniczeniami
percepcyjnymi i edukacyjnymi. Prof. Ewa Krzywicka-Blum uzyskata nominacj¢ na przewodniczaca komisji w kadencji
1999-2003, przedluzong na nastepng kadencje do 2007 r. Przewodniczaca Komisji na nastgpng kadencje zostata
prof. Wiestawa Zyszkowska. Pierwszy Atlas zostat opracowany i wydany w formie tradycyjnej przez Wydawnictwo EKO-
GRAF w latach 1998-2003 w ramach programu Komisji ,,Gender and Cartography” MAK. Projekt, wktadka polska, miat
na celu ukazanie ztozonosci struktury spoteczenstwa polskiego u schytku XX wieku. W atlasie umieszczono 18 tabel map,
19 wykresow, 18 stron komentarza [1].

W okresie 2004-2008 kontynuowano prace nad atlasem, ale juz w formie elektronicznej. Byto to opracowanie o charakterze
specjalnym, tak ze wzgledu na ukierunkowanie tematyczne, jak i— oryginalng forme. Zatytulowano ten projekt System
Interaktywnych Map Polski, Europy i Swiata. W odréznieniu od atlasu tradycyjnego, w systemie mozliwa byta obserwacja
odpowiednio wybranych grup map (cykle), a takze — wybdr rozwiazan graficznych, dostosowanych do potrzeb uzytkownika
(wersje). Stwarzalo to, w niektérych przypadkach, mozliwos¢ oceny dotyczacej nie tylko stanow, ale i wielkosci,
i kierunkow zmian, anawet — ich dynamiki. W stosunku do pierwszego Atlasu Demograficznego w Systemie
Interaktywnych Map rozszerzony zostal zakres terytorialny. Obejmowat on, oprocz Polski i Europy, Bliski Wschod, Stany
Zjednoczone Ameryki Potnocnej, Afryke i Swiat. Stworzyto to mozliwo$é konstrukcji systemu jako realizacji oryginalnego
metodycznie autorskiego projektu, ktorego istotg jest uktad i forma map tworzacych zorientowang tematycznie kolekcje. A
opracowanych w dostosowaniu do wilasciwej dla celu opracowania — ,,skali obserwacji zjawisk”. Atlas byt otwartym
zbiorem map tematycznych, stopniowo aktualizowanym i uzupetnianym o aktualnie wazne mapy. Tres¢ atlasu wypetni
istniejaca dotychczas luke, przedstawiajac, w wymiarze globalnym, problematyke dotyczaca niewielu bardzo waskich grup
ludzi, atakze — grup zastlugujacych na uwage w bardzo specyficznym, zawodowo-edukacyjnym, aspekcie. Grupy bez
dostatecznej reprezentacji prezentowane w Atlasie: kobiety, mniejszosci wyznaniowe i religijne, grupy dotkniete barierami
spotecznymi i kulturowymi oraz uzytkownicy map specjalnych: uczniowie w trzech etapach rozwoju fizjologicznego,
osoby niewidome i niedowidzace, uzytkownicy map w ruchu izmiennych warunkach o$wietlenia, osoby z barierami
jezykowymi i edukacyjnymi (imigranci, analfabeci, obcokrajowcy).

Sponsor Atlasu: Gtéwny Geodeta Kraju (umowy GUGIK 1/K0/2003, 47/1-M/2004, 42/1-M/2004, GI-252/73/329/2005, 42/1-M/2005;
2006; 2007, GI-250-1520 2007, 42/1-M/2008). Kierownik projektu: Ewa Krzywicka-Blum. Wykonawcy: Halina Klimczak, Joanna Bac-
Bronowicz, Stanistaw Rogowski zatrudnieni w Akademii Rolniczej we Wroctawiu — Katedrze Geodezji i Fotogrametrii (obecnie
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu).

[1] Krzywicka-Blum E., Bac-Bronowicz J., Klimczak H. 2003. Demograficzny Atlas POLSKA. 18 tablic z opisem. Wersja:
polska. Wydawnictwo Akademii Rolniczej we Wroctawiu, Wroctaw.
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Projekt Atlasu Historycznego Miast Europejskich (European Historic Towns Atlas, dalej HTA), realizowany po patronatem
Migdzynarodowej Komisji Historii Miast (International Comission for the History of Towns, dalej ICHT) ma juz ponad
60-letnig tradycje, angazuje zespoty z 19 krajow i doczekat si¢ ok. 600 wydanych zeszytoéw, w tym ok. 50 dotyczacych
miast polskich. Na przestrzeni lat kilkukrotnie zmieniano program edycji serii, dostosowujac go m.in. do rozwoju kartografii
komputerowej (XX/XXI w.) oraz upowszechnienia si¢ narzgdzi GIS w nurcie Spatial Humanities (lata 2010-2020) [1-2].

Zespot lubelski, skupiony wokot Katedry Geomatyki i Kartografii UMCS, dotaczyt do projektu w 2021 r. z propozycja
nowej metodyki opracowania miast dotychczas wykluczonych z serii HTA ze wzgledu na brak katastru gruntowego —
zwlaszcza z obszaru dawnej Kongresowki. W przekonaniu Zespotu, na podstawie zachowanej dokumentacji
kartograficznej i opisowej mozliwe jest opracowanie cyfrowej mapy ewidencyjno-gospodarczej, spetniajacej funkcje mapy
katastralnej i wypelniajacej warunek sine qua non edycji serii. Zgodnie z podziatlem organizacyjnym Lubelszczyzna
dofaczyta do tomu V Malopolska. W roku 2024 wydano Zamos¢ (red. Z. Noga) — pierwszy zeszyt tej czesSci Polski
wspomagany narz¢dziami Historical GIS. W roku 2023, pod kierunkiem B. Konopskiej, rozpoczeto prace nad zeszytami
Kazimierza Dolnego, Putaw i Wawolnicy, ktore sa juz w catosci opracowywane zgodnie z nurtem Spatial Humanities [2—
3]

Wprowadzenie nowej, interdyscyplinarnej metodyki opracowania Atlasu wigze si¢ z koniecznoscia pokonania takich
trudnosci, jak: rozproszona, niekompletna iniekartometryczna dokumentacja kartograficzna, niepelne iniespojne
(jezykowo i semantycznie) zapisy tabel wlasnosciowych, niezgodnosci i luki numeracji adresowej, policyjnej, hipoteczne;.
Prace rozwojowe w zakresie przygotowania i przetwarzania zrodet uwzgledniajg najnowsze osiagnigcia w zakresie scalania
i georeferencji wieloarkuszowych materiatow kartograficznych, wektoryzacji tre§ci map wspomaganej uczeniem
maszynowym, klasyfikacji tresci archiwalnych zdjec¢ lotniczych, wykorzystania modeli jezykowych do tlumaczenia
i anotacji rekopismiennych zrodet dokumentowo-tekstowych, wykorzystania narzedzi crowdsourcingu itechnik VGI do
konsultacji spolecznych, optymalizacji sieciowej duzych danych rastrowych i wektorowych, publikacji zrodet, zbiorow
danych i wynikow prac w formie dedykowanego repozytorium i portalu tematycznego web-GIS [4-7].

Zaangazowanie interdyscyplinarnego zespolu badaczy, nowoczesnych zbioréw danych przestrzennych inarzedzi
cyfrowych umozliwia opracowanie nowych procedur, uwzgledniajacych réznorodne perspektywy badawcze (archeologia,
geografia, historia, historia sztuki, ochrona zabytkow) oraz problematyke nieostroséci modelowania kartograficznego
zjawisk przestrzenno-diachronicznych [5-9].

Badania dofinansowane ze S$rodkow budzetu panstwa w ramach programu realizowanego przez Ministra Nauki
i Szkolnictwa  Wyzszego pod nazwg ,Narodowy Program Rozwoju  Humanistyki”, nr  projektu
NPRH/DN/SP/508655/2021/11, kwota dofinansowania 925 369,90 zt.

[1] Golba R., Pilarska A., Czaja R., 2023. The Concept of a Georeferential Spatial Database of Topographic—Historical Objects (GSDoT-
HO): a Case Study of the Cadastral Map of Torun (Poland). ISPRS International Journal of Geo-Information, 12(2), 26.
hittps://doi.org/10.3390/ijgil1 2020026

[2] Kuna J., Noga Z., Zygawski J., 2024. Powstanie, rozwdj, dekompozycja i renesans Twierdzy Zamos¢ w cyfrowej odstonie Atlasu
historycznego miast polskich. [w:] B. Konopska, D. Kozlowska, R. Skrycki, 2024. Fortyfikacje na dawnych mapach. z dziejow kartografii.
T. XXV, s. 129-164. http.//www.maphist.waw.pl/wp-content/uploads/2024/10/ZDK 25 129-164.pdf

[3] Noga Z., Szczygiet R., Zygawski J., Kuna J., Zawadzki M., 2024. Zamos¢. Atlas Historyczny Miast Polskich, Tom V Matopolska,
Zeszyt 9. Towarzystwo Naukowe w Toruniu, ISBN 978-83-67689-19-9. https://atlasmiast.umk.pl/atlasy/zamosc/

[4] Kuna, J., Panecki, T., Zawadzki, M. 2024. Methodology of Mosaicking and Georeferencing for Multi-Sheet Early Maps with Irregular
Cuts Using the Example of the Topographic Chart of the Kingdom of Poland. ISPRS International Journal of Geo-Information, 13(7),
249. https://doi.org/10.3390/ijgi13070249
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maps’ content in the Eastern Bloc. The case of Poland. Polish Cartographical Review, 50. https://doi.org/10.2478/pcr-2018-0016
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83-227-9478-4.
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40 lat promocji polskiej kartografii za granica
40 years of promoting Polish cartography abroad
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Zainteresowanie polskimi publikacjami kartograficznymi jest wprost proporcjonalne do promocji naszego kraju na §wiecie.
Mapy, dzigki swojej wielofunkcyjnosci, buduja zainteresowanie Polska za granica. Sa niezbedne inwestorom
gospodarczym, urzgdom, placowkom naukowym, a takze turystom odwiedzajacym nasz kraj.

Kontakty zagraniczne w latach 70. i 80. XX wieku, z powoddw politycznych i ekonomicznych, byly w znacznym stopniu
ograniczone. Wsrod nielicznych firm dziatajacych wowczas na rynku wydawniczym najwigksze znaczenie miato PPWK,
ktorego kontakty zagraniczne polegaly gldwnie na prowadzeniu wymiany barterowej map i atlasow z innymi wydawcami.
PPWK posiadato praktycznie monopol na produkcj¢ krajowa. Monopolista w zakresie eksportu ustug kartograficznych od
1982 roku byta natomiast Redakcja Kartograficzna PEGIK GEOKART. Produkcja eksportowa wymagata dostosowania
jakosci do wysokich standardow klientow. Ograniczenia ekonomiczne byly tu znacznie mniejsze, a kontakty zagraniczne —
bardziej ozywione.

GEOKART wspotpracowat z wieloma stuzbami geodezyjno-kartograficznymi i wojskowymi w krajach Bliskiego Wschodu
oraz Afryki. Na zlecenie UNDP irzadu afganskiego opracowano i wydano ,,Narodowy atlas Afganistanu”. Duza role
odegrata rowniez wspotpraca z belgijska firma De Rouck, dla ktérej przez wiele lat Redakcja Kartograficzna GEOKART
opracowywata plany miast, gmin oraz mapy samochodowe Belgii.

PEGiK GEOKART byt takze stymulatorem innowacji technologicznych w Polsce. Firma, jako posrednik w eksporcie,
Scisle wspotpracowata z PPWK, WZKart, PPGK oraz OPGK z catego kraju, promujac, a niekiedy nawet narzucajac,
stosowanie nowoczesnych technologii na szeroka skalg.

Z koncem lat 80. Wraz ze zmianami polityczno-ekonomicznymi radykalnie zmienito si¢ takze zainteresowanie Polska
wsrod naszych sgsiadow oraz innych krajow Europy is$wiata. W konsekwencji zmienita si¢ roéwniez rola polskiej
kartografii. Wprowadzenie w grudniu 1988 roku ustawy o dziatalnosci gospodarczej oraz zniesienie cenzury w kwietniu
1990 roku staly si¢ gtdéwnymi czynnikami ozywienia kartograficznego ruchu wydawniczego.

W celu zapewnienia rzetelnej informacji, konsultacji i doradztwa, a przede wszystkim rozpowszechniania, reklamy
i promocji polskich wydawnictw kartograficznych za granica, powotalismy (Elzbieta Kuzmiuk i Grzegorz Gregorczyk)
w sierpniu 1993 roku firm¢ TOPKART. Istotnym fundamentem dziatalnosci tej firmy byty moje osobiste do§wiadczenia
zdobywane — od 1975 roku — podczas licznych podrézy i prac kartograficznych za granicg oraz kontaktow ze §wiatowymi
instytucjami kartograficznymi. Ich efektem byla dziatalnos¢ redakcyjna ihandlowa od 1981 roku w Redakcji
Kartograficznej PEGiK GEOKART, a p6zniej w prywatnej spoice GeoCenter, zajmujacej si¢ dystrybucja i promocja
polskich map i atlasow za granica. Jej kontynuacjg byto zarzadzanie polskim oddziatem koncernu Bertelsmanna GeoCenter
International.

Od ponad 30 lat TOPKART zajmuje si¢ promocjg isprzedaza polskich publikacji kartograficznych na catym
swiecie. Wspolpracujemy z najwazniejszymi wydawnictwami kartograficznymi oraz placowkami naukowo-badawczymi.
Od 1995 roku jesteSmy rowniez aktywnym czlonkiem Miedzynarodowego Stowarzyszenia Wydawcow i Sprzedawcow
Map (IMTA), co umozliwia nam nawigzywanie kontaktdw z profesjonalistami z calego §wiata. Dzicki temu polskie
publikacje trafiaja do szerokiego grona odbiorcow — w tym zagranicznych inwestorow, shuzb geodezyjno-kartograficznych,
administracji publicznej, instytutdow naukowych, hurtownikow, bibliotek, ksiggarn, kolekcjoneréw map oraz agencji
turystycznych.

Od ponad 30 lat na wlasnym stoisku prezentujemy dorobek polskiej kartografii na migdzynarodowych targach ksiazki,
konferencjach kartograficznych, seminariach oraz spotkaniach na réznych kontynentach. Nasza dziatalno$¢ byta
wielokrotnie doceniana — otrzymali$my liczne nagrody krajowe i migdzynarodowe.
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Opis geometrii komor eksploatacyjnych na potrzeby tworzenia modelu 3D
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Zagadnienia zwigzane z modelowaniem tréjwymiarowym obiektoéw podziemnych stanowig istotny element wspotczesnych
badan w zakresie geoinformacji, gornictwa oraz wizualizacji danych przestrzennych. Szczegdlne znaczenie ma w tym
konteks$cie odwzorowanie geometrii wyrobisk eksploatacyjnych, ktore ze wzgledu na swoja ztozonos¢ oraz nieregularnosé
wymagaja odpowiednio dobranych metod modelowania. Jednym z podej$¢ umozliwiajacych uporzadkowanie procesu
tworzenia modeli 3D w warunkach eksploatacji kopalni soli jest koncepcja poziomow szczegotowosci (Level of Detail —
LOD), pozwalajaca na stopniowe zwigkszanie doktadnosci reprezentacji geometrycznej obiektow w zaleznoSci
od dostgpnych danych oraz planowanego zastosowania modelu.

W pracy zaproponowano trzystopniowy schemat opisu geometrii komor eksploatacyjnych, ktory pozwala na przedstawienie
procesu budowy modelu 3D w sposob uporzadkowany i skalowalny. Pierwszy etap (LODI1) zaklada maksymalne
uproszczenie reprezentacji geometrycznej, w ktorym pojedyncza komora traktowana jest jako punkt w przestrzeni. Punkt
ten stanowi podstawowy element modelu, umozliwiajacy odwzorowanie rozmieszczenia komoér w obregbie kopalni oraz
prowadzenie analiz przestrzennych na poziomie ogdélnym. W ramach tego poziomu mozliwe jest rowniez przypisanie do
komor eksploatacyjnych atrybutow opisowych, takich jak nazwa komory, jej funkcja czy tez istotne dane gornicze
i geologiczne. Dodatkowo, w celu lepszej wizualizacji, punktowa reprezentacja moze zosta¢ uzupelniona o geometri¢
(kula), odzwierciedlajaca objgto$¢ komory eksploatacyjnej bez uwzglednienia jej rzeczywistych szczegblow
geometrycznych.

Drugi etap (LOD2) obejmuje bardziej zaawansowany opis geometrii, w ktorym komora przedstawiana jest jako
schematyczna bryla przestrzenna. Model ten tworzony jest na podstawie dostgpnych materiatdéw kartograficznych,
dokumentacji archiwalnej oraz charakterystycznych punktéw definiujacych ksztatt komory. Uzyskana geometria pozwala
na odwzorowanie podstawowych cech geometrycznych obiektu, takich jak jego przyblizone wymiary, orientacja oraz
ogolna forma przestrzenna. Mimo ze model na tym poziomie nie oddaje wszystkich nieregularno$ci powierzchni, stanowi
on istotne rozwini¢cie w stosunku do poziomu LODI. Tego typu model moze by¢ wykorzystywany w analizach
przestrzennych wymagajacych wickszej doktadnos$ci (np. Wzajemne oddzialywanie komor), przy jednoczesnym
zachowaniu umiarkowanego poziomu ztozonosci obliczeniowe;j.

Ostatni proponowany poziom szczegdtowosci (LOD3) zaklada wykorzystanie danych pomiarowych pochodzacych ze
skaningu laserowego, w szczego6lnosci w postaci chmur punktow. Na tej podstawie mozliwe jest utworzenie doktadnego
modelu geometrycznego komory, uwzgledniajgcego rzeczywisty ksztalt jej powierzchni, w tym nieregularnosci $cian,
stropu i spagu. Modele opracowane na tym poziomie cechujg si¢ wysoka wiernoscig odwzorowania i mogg by¢ stosowane
w zaawansowanych analizach geomechanicznych i geologicznych. Nalezy podkresli¢, ze proponowany LOD3 nie jest
poziomem najwyzszym (ostatnim), a bardziej zaawansowane poziomy szczegoétowosci s mozliwe do utworzenia
(rozszerzone informacje semantyczne ifunkcjonalne modeli). Jednocze$nie przygotowanie modeli na tym poziomie
wymaga odpowiednich narzgdzi przetwarzania danych oraz wigkszych zasobow obliczeniowych.

W ramach pracy zaprezentowano przyktady wybranych komor eksploatacyjnych z Kopalni Soli ,,Wieliczka”
odwzorowanych na wszystkich trzech poziomach szczegoétowosci, co pozwala na bezposrednie porownanie uzyskanych
rezultatdéw oraz ocen¢ przydatnosci poszczego6lnych podejs¢ w praktyce. Przedstawiona metodyka umozliwia elastyczne
podejscie do budowy modelu 3D kopalni soli, pozwalajac na dostosowanie stopnia szczegoétowosci do konkretnych potrzeb
uzytkownika. Stanowi ona podstawe do uporzadkowania dokumentacji i badan nad integracja danych przestrzennych oraz
rozwojem cyfrowych modeli §rodowiska podziemnego co moze prowadzi¢ do budowy cyfrowego blizniaka kopalni soli.
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Analiza zmian zabudowy miasta Kwidzyna na podstawie dawnych map
katastralnych i wspolczesnych danych ewidencyjnych
Analysis of changes in building structure of Kwidzyn based on old cadastral maps
and contemporary registry data
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Niniejsza praca poswigcona jest analizie pordwnawczej zabudowy miasta Kwidzyna migdzy poczatkiem XX w. a stanem
aktualnym (2025 r.). Glownym celem badan byto zidentyfikowanie zmian w zabudowie z wykorzystaniem map
archiwalnych 1 wspotczesnych danych przetworzonych w $rodowisku GIS. Podstawe zroédlowa pracy stanowily mapy
katastralne miasta Kwidzyna (Marienwerder) z okoto 1905 roku, uzupetnione planem miasta z 1938 roku oraz aktualne
dane z Ewidencji Gruntéw i Budynkéw (EGiB) z 2025 roku.

Obszar badan obejmuje miasto Kwidzyn, potozone w potudniowo-wschodniej cze$ci wojewddztwa pomorskiego, pelniagce
funkcje stolicy powiatu kwidzynskiego. Analizowany fragment terenu wyznaczono na podstawie zasiggu pozyskanych map
katastralnych i objal on Stare Miasto jako najstarsza czg¢s¢ uktadu urbanistycznego, okolice ulic Gdanskiej i Lakowej,
dzielnice Zatorze I i II, rejon dworca kolejowego oraz obszar szpitala i dawnych koszar wojskowych.

W ramach prac analitycznych wykonano kalibracje i rektyfikacje poszczegdlnych arkuszy, a nastepnie zwektoryzowano
ich tres¢, uzupehliajac réwniez dane atrybutowe w postaci nazw niemieckich i polskich. W kolejnym etapie
przeprowadzono szereg analiz przestrzennych z wykorzystaniem siatki heksagonalnej. Zaproponowano wskaznik
macierzowy, taczacy liczbe budynkdéw wraz z procentowym udzialem powierzchni zabudowy, przypadajacych
na heksagon. Ostatecznie z dziewigciu kategorii intensywnosci utworzono pi¢é¢ klas, prezentujacych przestrzenne
zrdéznicowanie zabudowy.

Wyniki badan wykazaty wyrazng transformacje struktury przestrzennej miasta. Na poczatku XX wieku dominowato zwarte
historyczne centrum o wysokiej intensywnos$ci zabudowy, otoczone rozlegltymi terenami rolniczo-le§nymi. Do 2025 roku
obraz ten ulegt zasadniczej zmianie. Dawny kontrast miedzy gestym centrum a niezabudowanymi peryferiami ustgpit
miejsca bardziej homogenicznemu uktadowi zabudowy o $rednim stopniu intensywnosci, typowemu dla suburbanizacji
i zabudowy jednorodzinne;.

Praca stanowi przyklad zastosowania metod geoinformatycznych w badaniach historyczno-urbanistycznych
nad przemianami struktury miejskiej, demonstrujac potencjal integracji archiwalnych materiatow kartograficznych
ze wspotczesnymi  danymi przestrzennymi. Uzyskane wyniki stanowia warto§ciowy material dla planowania
przestrzennego i dokumentowania dziedzictwa urbanistycznego Kwidzyna.
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Badania dna oceanu: analiza morfotektoniczna obszaru poszukiwawczego
siarczkéw masywnych w strefie Grzbietu Srodatlantyckiego w oparciu
o wysokorozdzielcze dane sonarowe
Deep-sea studies: morphotectonic analysis of a prospective massive sulfide exploration area
in the Mid-Atlantic Ridge zone based on high-resolution sonar data
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W 2018 roku Polska podpisata z Migdzynarodowa Organizacja Dna Morskiego (International Seabed Authority; ISA)
umowg¢ dotyczacg poszukiwania polimetalicznych siarczkow masywnych (SMS) na dnie Atlantyku, co stwarza mozliwo$¢
wzmocnienia bezpieczenstwa surowcowego kraju. To 15-letnie zobowigzanie umozliwia eksploracje jednych z najmniej
poznanych obszaréw Ziemi — dna oceanicznego, a zarazem stanowi istotny impuls dla rozwoju polskiej nauki i technologii
oraz budowy wlasnego zaplecza badawczego w tej dziedzinie. Obszar polskiej koncesji zlokalizowany jest w potnocnej
czgsci Atlantyku, na Grzbiecie Srodatlantyckim i obejmuje 100 blokéw poszukiwawczych o wymiarach 10 x10 km,
tworzacych pig¢ odrebnych klastréw rozmieszczonych wzdtuz strefy ryftowej. Catkowita dlugosé badanego obszaru wynosi
876 km 1iobejmuje fragmenty dwdch duzych segmentéw grzbietu, potozonych pomiedzy uskokami transformujacymi
Hayes, Atlantis i Kane.

Badany obszar reprezentuje szczegdlne srodowisko geotektoniczne — strefe ryftu oceanicznego, w ktorej zachodzi proces
przyrostu nowej skorupy oceanicznej (spreading). W warunkach powolnego tempa spreadingu ekstensja dominuje nad
akrecja, prowadzac do powstawania glebokich systemow szczelin i uskokéw odrywania (detachment faults), co sprzyja
powstawaniu dtugotrwatych systemow hydrotermalnych i potencjatowi ztozowemu.

Mtoda skorupa oceaniczna (jej wiek nie przekracza 5 min lat — [1]) nie zostala poddana istotnym czynnikom
niszczacym. W efekcie rzezba powierzchni dna jest bardzo wyrazista, stwarzajac dobre warunki dla interpretacji form
morfologicznych w kontekscie budowy strukturalnej skorupy oceaniczne;.

Pierwszy etap badan terenowych obejmowal wykonanie modelu terenu w celu uwidocznienia wigkszych struktur
morfotektonicznych wskazujacych na mozliwe wystgpowanie obszaréw sprzyjajacych aktywnosci hydrotermalnej. Dane
batymetryczne pozyskano podczas rejsu badawczego w 2022 roku na statku r/v Ocean Titan przy uzyciu echosondy
wielowigzkowej Kongsberg EM 124. Glgboko$¢ akwenu w badanym obszarze waha si¢ od 800 do 4700 m, przy czym 68%
badanego obszaru znajduje si¢ ponizej izobaty 2500 m. Usredniona rozdzielczo$¢ modelu na tych glebokosciach to 35 - 50
m. Kolejny rejs, przeprowadzony w 2023 roku na statku r/v Argeo Searcher, dotyczyt szczegdtowego rozpoznania
wybranych obszarow perspektywicznych (oceaniczny kompleks rdzeniowy — OCC, osiowy grzbiet wulkaniczny — AVR
oraz flanke grzbietu) ipozwolil na pozyskanie ultra-wysokorozdzielczych danych (25 cm — 1 m) przy uzyciu
autonomicznych pojazdéw podwodnych AUV SeaRaptor 6000 firmy Teledyne Gavia.

W oparciu o uzyskane modele batymetryczne wykonano analize morfotektoniczng badanych fragmentéw powierzchni dna.
Korzystajac z kilku rodzajow modeli powierzchni (wysokosciowy, cieniowany, spadku stokow, kierunku spadku stokow)
wyznaczono sie¢ morfolineamentéw [2], wyodrebniajac w pierwszej kolejnosci linie glownych grzbietdow, obnizen
dolinnych i skarp, ktore moga by¢ (i czesto sa) odzwierciedleniem struktur tektonicznych.

Zanotowano tu wystepowanie dominujacych ilosciowo uskokéw normalnych, réwnolegtych, rzadziej lekko skosnych
wzgledem kierunku strefy ryftu. Dhugos¢ tych uskokow jest zréznicowana i sigga ok. 10 km, za§ w przypadku uskokow
segmentowanych nawet 25 km. Wielko$§¢ zrzutu (sktadowa pionowa przemieszczenia uskokowego) wyznaczona wzdtuz
poprzecznych profili morfologicznych jest zalezna od skali uskoku i z reguty miesci si¢ w zakresie od kilkunastu do ok.
100 m. W skrajnych przypadkach moze przekracza¢ 200 m. Kierunek zapadania powierzchni uskokow jest zroznicowany
— ¢z¢$¢ z nich zapada w kierunku osi ryftu, czes¢ zas w kierunku przeciwnym. Analiza geometrii grzbietbw w miejscach
ich przecigcia z poprzecznymi i sko$nymi formami dolinnymi wskazala na wystgpowanie uskokéw przesuwczych. Ich
dtugos¢ jest zréoznicowana isiega 10 km, zas w przypadku uskokow segmentowanych dochodzi do 20 km. Zwrot
przemieszczenia wzdhuz powierzchni tych uskokéw okreslono na podstawie wygie¢ linii grzbietéw bedacych efektem
ciggnienia przyuskokowego (fault dragging). Jest on rézny, przewazaja jednak uskoki prawoprzesuwcze. Wielkosé
przemieszczen oszacowana na podstawie rozsunigcia biegowego (strike separation) jest zréznicowana i dochodzi do
ok. 5 km, ale potencjalnie moze by¢ wyzsza. Uskoki przesuwcze petnia rolg kompensacyjna — ich utworzenie jest efektem
nier6wnego tempa spreadingu w poszczegdlnych segmentach strefy ryftu.
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Badania zostaly sfinansowane w ramach realizacji zadania ,,Rozpoznanie obszardw perspekiywicznych zi6z siarczkdw masywnych
w obrebie Grzbietu Srodatlantyckiego” ze srodkow Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (Nr umowy:
134/2025/Wn07/FG-SM-DN/D).
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Nowe wyzwania kartografii — mapowanie w pojazdach mobilnych
New challenges in cartography — mapping in mobile vehicles
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Stowa kluczowe: kartografia wspolczesna, zastosowania map, mapowanie w pojazdach mobilnych, automatyzacja transportu

Kartografia, jako nauka i sztuka tworzenia map, od wiekow stanowi jedno z kluczowych narzedzi umozliwiajacych
czlowiekowi orientacj¢ w przestrzeni, a na jej rozwoj znaczaco wptynal postep techniczny. Wspotczesnie, rola kartografii
nabiera nowego wymiaru w kontekscie dynamicznie rozwijajacej si¢ technologii pojazdow autonomicznych. Mapy, ktore
dostarczaja informacji o otaczajacym $wiecie, staly si¢ fundamentem zaawansowanych systemow nawigacyjnych,
wspierajacymi precyzyjne odwzorowanie infrastruktury drogowej oraz jej otoczenia. Mapy te nie tylko wspierajg systemy
percepcji otoczenia, ale rowniez stanowia podstawe dla algorytméw decyzyjnych, przyczyniajac si¢ do zwigkszenia
bezpieczenstwa ruchu drogowego. Rozwoj kartografii cyfrowej, w tym technologii SLAM (Simultaneous Localization and
Mapping) oraz koncepcji cyfrowych blizniakéw miast (Digital Twin Cities), otwiera nowe perspektywy w projektowaniu
inteligentnych systeméw transportowych. Technologia ta wspiera nie tylko funkcjonowanie autonomicznych pojazdéw, ale
takze przyczynia si¢ do zréwnowazonego rozwoju miast poprzez minimalizowanie emisji spalin, poprawe zarzadzania
ruchem i zwigkszenie efektywnoS$ci energetycznej. Mapy staja si¢ narzedziem integrujacym réznorodne dane przestrzenne
i srodowiskowe, co pozwala na tworzenie zaawansowanych systemow wspierajacych inteligentne miasta przyszlosci.
Proces obstugi samochodu autonomicznego dzielimy na dwie fazy: percepcje i realizacje¢ dzialania. Percepcja obejmuje
tworzenie mapy oraz ustalanie pozycji pojazdu, w tym lokalizacj¢ i mapowanie. W jej zakres wchodzi réwniez detekcja,
klasyfikacja oraz §ledzenie obiektow, a takze okreslenie parametrow pojazdu. Faza ta buduje obraz otoczenia oraz okresla
parametry i pozycj¢ pojazdu. Zapewnia warunki poczatkowe i graniczne dla dalszego planowania ruchu. Realizacja dziatan
obejmuje planowanie trasy, wybdr odpowiedniej Sciezki, podejmowanie decyzji dotyczacej zachowan oraz wytyczanie
trajektorii przez kontrolera. Faza ta odpowiada za przeprowadzenie pojazdu do wyznaczonego celu, obejmuje on
wytyczanie kluczowych punktéw trasy, pomigdzy ktoérymi pojazd si¢ przemieszcza. Planowanie $ciezki skupia si¢ na
wyborze optymalnego toru ruchu pomigdzy tymi punktami. z kolei selektor zachowan okre$la manewry, jakie pojazd ma
wykona¢. Na podstawie tych informacji kontroler wydaje polecania dotyczace ukladow sterujacych, takich jak silnik czy
hamulce.

Podkreslenie roli kartografii w autonomicznych systemach nawigacyjnych, nie tylko uwypukla znaczenie tej dziedziny
w kontekscie nowoczesnych technologii, ale takze ukazuje jej kluczowa rolg w ksztalttowaniu przysztosci transportu.
Badanie tych zagadnien jest niezbedne dla zrozumienia, w jaki sposéb mapy i technologie kartograficzne moga wspieraé
rozwo0j autonomicznych pojazdéw i inteligentnych miast. Ewolucja kartografii, od prostych szkicOw po zaawansowane
mapy cyfrowe i modele 3D, pozwala na realizacj¢ coraz bardziej ztozonych zadan. Przedmiotem niniejszej publikacji sg
wyniki badan nad okresleniem roli kartografii w systemach nawigacyjnych pojazdow autonomicznych. Praca ma charakter
analityczno-opisowy. Skupia si¢ na analizie zastosowan map wysokiej rozdzielczosci i modeli przestrzennych w kontekscie
wspierania procesOw percepcji, lokalizacji 1 podejmowania decyzji, zwigzanych z automatyzacjg transportu. Zagadnienie
opracowano w odniesieniu do zastosowan firmy Blees. W badaniach podj¢to watek znaczenia integracji kartografii
z nowoczesnymi sensorami wykorzystywanymi w branzy pojazdéow mobilnych. Ponadto, zwrdcono uwage na wyzwania
zwigzane z utrzymaniem aktualno$ci i doktadnosci danych przestrzennych.
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Immersyjna wizualizacja 3D Marsa w silniku gier Unreal
Immersive 3D Visualization of Mars in Unreal Engine
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Artykut prezentuje koncepcje nowoczesnej kartografii planetarnej opartej na immersyjnej wizualizacji powierzchni Marsa
i scenariuszy terraformacji w srodowisku silnika gier Unreal Engine. Zamiast statycznych map 2D lub klasycznych scen
3D renderowanych w systemach GIS, proponujemy wykorzystanie architektury game engine jako wydajnej platformy
wizualizacji danych wysokosciowych o zréznicowanym poziomie szczegdtowosci (LoD). To podejscie zapewnia takze
wysoki poziom interakcji w trybie wirtualnej rzeczywistosci (VR).

Podstawa opracowania jest integracja trzech typéw danych wysokosciowych dla Marsa: globalnego numerycznego modelu
terenu MOLA (ok. 500 m/piksel), regionalnych modeli HiRISE (ok. 0,25-0,5 m/piksel) dla wybranych obszaréw (np. krater
Jezero) oraz lokalnych modeli subdecymetrowych (~3,5 cm/piksel) pozyskanych na podstawie zdje¢ wykonanych przez
wirnikowiec Ingenuity. Na podstawie tych danych opracowany zostal cyfrowy blizniak rzezby terenu Marsa
o zréznicowanym poziomie szczegoéltowosci geometrycznej. Wizualizacja tego modelu wymaga zastosowania
dedykowanych narzedzi geoinformacyjnych. Tradycyjne pakiety GIS majg ograniczona wydajnos¢ przy renderowaniu
w czasie rzeczywistym tak duzych i zréznicowanych wolumendéw danych 3D, szczegélnie w trybie VR i przy dynamicznej
symbolizacji proceséw atmosferycznych na Czerwonej Planecie. Do wizualizacji trojwymiarowej powierzchni Marsa
zastosowano silnik gier Unreal rozszerzony o Cesium for Unreal i technologi¢ 3D Tiles. Uzyte narz¢dzia umozliwiaja
hierarchiczng organizacj¢ danych (LoD) oraz strumieniowe wczytywanie tylko tych kafelkow, ktore znajduja si¢ w polu
widzenia uzytkownika. Rozwigzanie to znaczaco redukuje wymagania pamigciowe i pozwala na ptynne przemieszczanie
si¢ od ujecia globalnego (MOLA) po szczegotowe widoki mikroform terenowych z Ingenuity przy zachowaniu wysokiej
liczby klatek na sekunde.

Wykorzystujac wileorozdzielczy cyfrowy model Marsa zbudowano prototyp serious game VR, ktorego centralnym
elementem interfejsu jest ,,holograficzny projektor” planety. Uzytkownik widzi unoszaca si¢ nad wirtualnym pulpitem
miniature fragmentu Marsa, ktérag moze obracaé, skalowac i przesuwac za pomoca gestow lub kontrolerow VR. Rownolegle
moze ,,wejs¢” wscene w petnej skali, poruszajac si¢ po powierzchni planety analogicznie jak w klasycznej grze
pierwszoosobowej. Panel suwakow pozwala na interaktywng zmiang parametrow scenariusza przysztej terraformacji Marsa
(np. poziom gazéw cieplarnianych, dlugos¢ symulacji), a system czasteczkowy (Niagara) generuje volumetryczne mgly
i dymy symbolizujace strefy o podwyzszonej temperaturze czy zwigkszonym ci$nieniu. Tego typu symbolizacja lepiej
oddaje charakter proceséw atmosferycznych niz tradycyjne mapy zasiggow, a jednoczes$nie pozostaje czytelna dla
uzytkownika niebgdgcego specjalista.

Przedstawione rozwigzanie pokazuje, ze potaczenie rzeczywistych danych wysokos$ciowych o réznych poziomach LoD
z technologig 3D Tiles i silnikiem gier Unreal tworzy nowa jako$¢ w kartografii 3D - umozliwia nie tylko fotorealistyczna,
wydajng wizualizacje planetarng, ale takze budowe immersyjnych interfejsow wspierajacych analizg, symulacje oraz
popularyzacje ztozonych procesdéw, takich jak potencjalna terraformacja Marsa.

[1] Abt, C. C. (1970). Serious games. Viking Press.

[2] Cozzi, P., & Ring, K. (2011). 3D engine design for virtual globes. CRC Press.

[3] Jerald, J. (2015). The VR book: Human-centered design for virtual reality. ACM Books.

[4] Liitiens, M., et al. (2019). Visualizing planetary data in virtual reality. Earth and Space Science, 6(11), 2261-2273.

[5] Marinova, M. M., McKay, C. P., & Hashimoto, H. (2005). Radiative-convective model of warming Mars with artificial greenhouse
gases. Journal of Geophysical Research: Planets, 110(E3), E03002.

[6] McKay, C. P., Toon, O. B., & Kasting, J. F. (1991). Making Mars habitable. Nature, 352(6335), 489—496.

[7] Olszewski, R., Patka, P., Wendland, A., Bridger, A. F. C., Kahre, M. A., & McKay, C. P. (2025). An energy balance climate model
for Mars represented by 4002 Goldberg polyhedrals with applications to ground ice re-distribution driven by obliquity cycles. Planetary
and Space Science, 259, 1-18.
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wielorozdzielcze

Rosnaca dostgpnos¢ danych geoprzestrzennych oraz szybki rozwoj technologii cyfrowych znaczaco zmienity sposob
pozyskiwania, przetwarzania i wykorzystywania informacji przestrzennej w procesach decyzyjnych. Jedna z najbardziej
obiecujacych koncepcji wynikajacych ztej transformacji jest cyfrowy blizniak (Digital Twin, DT), definiowany jako
dynamiczna, wirtualna reprezentacja obiektu fizycznego, systemu lub procesu, ktora jest na biezaco aktualizowana przy
uzyciu danych w czasie rzeczywistym lub zblizonym do rzeczywistego. Cho¢ technologia cyfrowego blizniaka znalazla
szerokie zastosowanie w przemysle, energetyce oraz rozwigzaniach typu smart city, jej implementacja w kontekscie
geoprzestrzennym — szczegdlnie w zarzadzaniu kryzysowym i operacjach militarnych — pozostaje stosunkowo stabo
rozpoznana i wymaga dalszej konceptualizacji. Geoprzestrzenny cyfrowy blizniak mozna scharakteryzowaé poprzez kilka
kluczowych wlasciwosci. Zapewnia on dokladng reprezentacje geometryczng w dwodch, trzech, anawet czterech
wymiarach, gwarantujac precyzyjne pozycjonowanie obiektow w okreslonym ukladzie odniesienia. Integruje
heterogeniczne zrodta danych, w tym zbiory GIS, modele BIM, chmury punktow LiDAR, dane teledetekcyjne oraz
obserwacje sensorowe. Utrzymuje informacje semantyczne irelacje migdzy obiektami, co umozliwia wilasciwg
interpretacj¢ struktur i procesow przestrzennych. Ponadto pozwala na aktualizacje w czasie rzeczywistym lub zblizonym
do rzeczywistego, wspiera zaawansowane analizy przestrzenne isymulacje oraz oferuje interaktywna wizualizacjg
dostosowang do roznych grup uzytkownikoéw. Istotne sg rowniez skalowalno$¢ ireprezentacja wiclorozdzielcza,
umozliwiajace funkcjonowanie systemu na réznych poziomach szczegoétowosci w zaleznosci od kontekstu zastosowania.
Znaczenie takiego systemu jest szczegélnie widoczne w obszarze zarzadzania kryzysowego, ktore obejmuje dziatania
zwigzane z zapobieganiem, przygotowaniem, reagowaniem iodbudowa. Wszystkie te fazy maja silny komponent
przestrzenny, zwigzany z konkretnymi lokalizacjami, elementami infrastruktury oraz przemieszczaniem zasobow.
Skuteczne zarzadzanie kryzysowe wymaga dostepu do wysokiej jakosci danych geoprzestrzennych. Kazda rozbiezno$é
miedzy reprezentacja cyfrowa arzeczywistoScia moze prowadzi¢ do blednych decyzji i powaznych strat. Podobne
wymagania dotycza operacji militarnych, gdzie swiadomo$¢ sytuacyjna oraz szybki dostep do wiarygodnych informacji
przestrzennych maja kluczowe znaczenie.

Celem niniejszego opracowania jest odpowiedz na pytanie badawcze: jaki zakres informacyjny powinien obejmowac
geoprzestrzenny cyfrowy blizniak, aby skutecznie wspiera¢ zarzadzanie kryzysowe i operacje militarne? w odpowiedzi
zaproponowano ramy koncepcyjne definiujace wymagang strukture i zawarto$¢ danych takiego systemu. PodejScie opiera
si¢ na identyfikacji kluczowych kategorii tematycznych opisujacych srodowisko geoprzestrzenne, takich jak rzezba terenu,
infrastruktura, hydrologia, pokrycie terenu oraz warunki $rodowiskowe. Szczeg6lng uwage poswigcono zjawiskom
dynamicznym, takim jak warunki pogodowe i zmienno$¢ sezonowa, ktore istotnie wplywaja na mozliwos$ci operacyjne.
Proponowane ramy obejmujg rowniez model danych wielorozdzielczych, w ktorym rézne poziomy szczegdtowosci
powigzane sa z okreSlonymi skalami przestrzennymi. Obejmuja one zakres od bardzo szczegdtowych reprezentacii,
odpowiednich dla zastosowan inzynieryjnych i taktycznych, po uogélnione przedstawienia wykorzystywane na poziomie
regionalnym lub strategicznym. Dla kazdego poziomu wskazano odpowiednie zrodla danych, w tym krajowe zasoby
geoprzestrzenne, platformy danych otwartych takie jak OpenStreetMap, produkty teledetekcyjne oraz sieci sensorowe.
Integracja tych zroéznicowanych zZrédet umozliwia stworzenie spojnego iskalowalnego modelu cyfrowego
blizniaka. W celu oceny dostgpnosci i przydatnos$ci istniejacych danych geoprzestrzennych do budowy takiego systemu
przeprowadzono studium przypadku oparte na obszarze Polski. Analiza wykazata, ze znaczna cze$¢ wymaganych danych
moze by¢ pozyskana z krajowych zasoboéw geodezyjnych i kartograficznych oraz zrodet otwartych. Jednak niektore typy
danych, zwlaszcza te dotyczace wysokiej rozdzielczosci oraz aktualizacji w czasie rzeczywistym, nie sg powszechnie
dostepne i wymagaja dedykowanych proceséw pozyskiwania. Wyniki wskazuja zaro6wno potencjat, jak i1 wyzwania
zwigzane zrozwojem geoprzestrzennych cyfrowych blizniakow. Do kluczowych wyzwan naleza integracja
heterogenicznych danych w jednolity system, zarzadzanie duzymi i stale aktualizowanymi zbiorami danych, odwzorowanie
zmian czasowych w geometrii i atrybutach oraz potrzeba interoperacyjnosci opartej na otwartych standardach. Dodatkowe
trudno$ci wynikaja z ograniczonej dostgpnosci niektorych danych oraz wysokich kosztéw ich pozyskania i utrzymania.
Podsumowujac, geoprzestrzenny cyfrowy blizniak stanowi zaawansowang forme modelowania przestrzennego, integrujaca
geometrig, semantyke, dynamike czasowg oraz zachowanie systemu w jednym spojnym ujeciu. Taki system ma potencjat
znaczaco usprawni¢ procesy decyzyjne w zarzadzaniu kryzysowym i operacjach militarnych poprzez dostarczanie
doktadnych, aktualnych i bogatych analitycznie reprezentacji rzeczywistosci. Jego skuteczne wdrozenie wymaga jednak
precyzyjnego okreslenia zakresu informacji, odpowiednich strategii modelowania danych oraz rozwoju solidnej
infrastruktury danych.
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Wykorzystanie materialow kartograficznych w estymacji ryzyka powodziowego
dla terenéw zurbanizowanych
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Stowa kluczowe: zarzadzanie kryzysowe, opracowania kartograficzne, mapy zagrozen, mapa katastralna, planowanie przestrzenne

Przedmiotem niniejszego opracowania jest przeglad oraz identyfikacja rodzajow dokumentacji kartograficznej, pod katem
wykorzystania w zarzadzaniu kryzysowym w zakresie przeciwdziatania powodzi oraz oceny jej potencjalnych
negatywnych skutkéw dla zycia 1izdrowia ludzi, $rodowiska, dziedzictwa kulturowego oraz dziatalnosci
gospodarczej. W uproszczeniu mozna przyjac, ze ryzyko powodziowe nie jest samym faktem zalania terenu, lecz wynikiem
matematycznego rownania: Ryzyko = Zagrozenie x Podatno$¢ x Wartosé

Gdzie: Zagrozenie: prawdopodobienstwo wystapienia wody o okreslonej glebokosci i predkosci; Podatnos¢: stopien,
w jakim dany obiekt (np. dom, fabryka) moze ulec zniszczeniu; Warto$é: to, co mozemy straci¢ (zycie, zdrowie, mienie,
zasoby przyrodnicze).

W Polsce i Unii Europejskiej podstawa zarzadzania tym procesem sa dwa rodzaje map, ktore sa opracowywane w ramach
Dyrektywy Powodziowej. Sg one dostepne publicznie (np. W serwisie Hydroportal).

1. Mapy Zagrozenia Powodziowego (MZP)
Pokazuja one obszary, ktore moga zosta¢ zalane w konkretnych scenariuszach. Odpowiadaja na pytanie: ,,Gdzie i jak
gleboka bedzie woda?”.
e Scenariusze: zazwyczaj opracowuje si¢ mapy dla powodzi o prawdopodobienstwie wystapienia:
o 0,2% (raz na 500 lat): pow6dz ekstremalna.
o 1% (raz na 100 lat): tzw. Woda stuletnia.
o 10% (raz na 10 lat): pow6dz czgsta.
e Parametry: mapy te zawierajg informacje o gltebokosci wody (przedstawionej za pomocg izobat lub barwnych skal)
oraz predkosci przeptywu i kierunku ruchu wody.

2. Mapy Ryzyka Powodziowego (MRP)
To narzegdzia bardziej zaawansowane analitycznie. Nie pokazujg tylko zasiegu wody, ale skutki zalania danego terenu. Na
MRP nanosi sig:
e  Warto$¢ strat ekonomicznych: szacowane kwoty strat dla réznych klas uzytkowania terenu (mieszkalne,
przemystowe, transportowe).
e Liczbe mieszkancoéw: okreslenie liczby os6b potencjalnie dotknigtych zalaniem.
e  Obiekty wrazliwe: szpitale, szkoty, oczyszczalnie §ciekdw, ujecia wody.
e Potencjalne zrodita zanieczyszczen: zaktady chemiczne, sktadowiska odpadow, ktére w razie zalania moga
spowodowac katastrofe ekologiczna.
e  Zabytki: obiekty wpisane do rejestru zabytkow znajdujace si¢ w strefie zagrozenia.
Opracowanie tych map nie byloby mozliwe bez zaawansowanych narzedzi cyfrowych:
e  GIS: polaczenie danych przestrzennych (map) z danymi opisowymi.
e LiDAR i NMT: utworzenie NMT z doktadnoscig do kilku centymetrow, co jest kluczowe dla symulacji rozlewania
sie.
e Modelowanie hydrauliczne: oprogramowanie (np. HEC-RAS, MIKE 11), ktére symuluje ruch wody w korycie
rzeki i na terenach zalewowych.
e ISOK: platforma integrujaca wszystkie powyzsze dane.

Estymacja ryzyka powodziowego jest kluczowa dla planowania przestrzennego, w szczegdlnosci na terenach
zurbanizowanych. Badania maja charakter ekspercki. Przeprowadzono je za posrednictwem ankiety (online, z uzyciem
interaktywnego arkusza), skierowanej do ekspertow (przedstawicieli stuzb zajmujacych si¢ szeroko pojetym zagrozeniem).
Analizowane bazy dostarczaja wystarczajaco doktadnych i kompletnych danych, bez ktérych dziatania stuzb w zarzadzaniu
kryzysowym nie bylyby w petni skuteczne.
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Udzial Polski w wystawach Mi¢dzynarodowej Asocjacji Kartograficznej

Poland's contribution to the exhibitions of the International Cartographic
Association
Jerzy Siwek!", Tomasz Panecki?

' Oddziat Kartograficzny Polskiego Towarzystwa Geograficznego, Krakowskie Przedmiescie 30, 00-927 Warszawa
2 Wydzial Geografii i Studiéw Regionalnych, Uniwersytet Warszawski, Krakowskie Przedmiescie 30, 00-927 Warszawa

* autor do korespondencji: jrsiwek@uw.edu.pl

Planowana w 2027 roku w Warszawie XXXIII Migdzynarodowa Konferencja Kartograficzna sktania do retrospektywnego
spojrzenia na wczesniejsze konferencje, a na potrzeby niniejszego referatu na nieodlaczng ich cze$¢, jaka sa wystawy
miedzynarodowe i udziat w nich naszego kraju.

Historia udziatu Polski w wystawach Migdzynarodowej Asocjacji Kartograficznej (MAK) zaczyna si¢ w 1966 r. podczas
III Migdzynarodowej Konferencji Kartograficznej (MKK) w Amsterdamie. Asocjacj¢ powotata w 1959 r. W Bernie grupa
13 panstw europejskich i Stany Zjednoczone, do ktorej po dwoch latach w Paryzu dolaczylo 12 nastepnych. Polska
przystapila do Asocjacji w 1964 r. na konferencji w Londynie i Edynburgu.

W 1966 r. W Amsterdamie pokazaliSmy 6 map krajobrazowych kontynentéw lub ich czgsci opracowanych przez prof.
Franciszka Uhorczaka do 5-tomowej Geografii Powszechnej PWN. Poza rokiem 1968 (przesytka z mapami zagingta
w drodze do New Delhi) nasze eksponaty byly obecne na wszystkich wystawach. Jedenascie razy pokazalismy ponad 40
eksponatdw, a trzy razy nawet powyzej 50: Budapeszt 1989, Barcelona 1995, Pekin 2001. Pod tym wzglgdem najobfitszy
byt okres 1987-2007, kiedy kilkakrotnie nalezeliSmy do czotdwki wystawcow. Wyrazny spadek liczby eksponatow
zaczyna si¢ wroku 2009 (Santiago). Organizatorzy okreslili wtedy limit miejsca, piszac w instrukcji: Komitetom
Narodowym, ktore chcialyby wystawié¢ duzq liczbe map, zaleca sie wybor jedynie reprezentatywnej probki lub produktow
najwyzszej jakosci... Za tym przyktadem poszli organizatorzy nastgpnych wystaw.

Na ograniczenie liczby eksponatow zaczat wptywaé rowniez postep technologiczny. Mapy papierowe byly wypierane przez
produkty cyfrowe, az w 2023 r. W Kapsztadzie po raz pierwszy wickszos¢ pozycji wystawowych byta dostepna jedynie
w wersji elektronicznej na stronie konferencji, jednak po dwoch latach w Vancouver powrdcono do pokazywania map
i atlasbw w postaci papierowej.

Zawarto§¢ wystaw pozwala obserwowaé wkraczanie postgpu technologicznego do kartografii. Juz w 1970
r. W sprawozdaniu z wystawy na V MKK w Stresie prof. Lech Ratajski pisat, ze Stosunkowo duzo bylo map numerycznych
(komputerowych). W 1972 r. W Ottawie Wielka Brytania pokazala eksperymentalny arkusz mapy w skali 1:1250
sporzadzony komputerowo na podstawie danych cyfrowych uzyskanych zpomiaréw terenowych, a Szwecja mape
topograficzng w skali 1:50 000, wykonang przez digitalizacj¢ rekopisu w skali 1:10 000. W 1991 r. na wystawie
w Bournemouth po raz pierwszy znalazly si¢ atlasy elektroniczne do prezentacji na PC. Po czterech latach w Barcelonie
przewodniczacy MAK F. Taylor ocenil, ze referaty i wystawy pokazuja ogromny wplyw nowoczesnych technologii na
kartografie.

Polska zaznaczyla swoja obecno$¢ na miedzynarodowych wystawach kartograficznych, zdobywajac liczne nagrody
w konkursach organizowanych od 1995 r. (XVII MKK w Barcelonie). W 2001 r. W Pekinie. nagrodzono satelitarng mape
obrazowa Karkonoszy 1:50 000 opracowang w Instytucie Geodezji i Kartografii oraz panoramiczny plan Wenecji
wydawnictwa Terra Nostra. Nagrody zdobywali§my jeszcze na osmiu wystawach, z dominacja map i atlaséw dla
niewidomych i niedowidzacych (ostatnig w 2025 r. W Vancouver).

W ostatnim czasie zakres tematyczny nagradzanych polskich eksponatow poszerzyt sie: w 2019 r. (Tokio) byt to
,,Geograficzno-polityczny atlas Polski” i podrecznik ,,Mapy statystyczne. Opracowanie i prezentacja danych”, a w 2023 r.
(Kapsztad) produkt numeryczny ,,Geostatistics Portal”.

Szesédziesiecioletnia historia obecno$ci Polski na wystawach Migdzynarodowej Asocjacji Kartograficznej to imponujacy
zapis ewolucji od tradycyjnych map krajobrazowych po zaawansowane technologie cyfrowe i satelitarne. Bogaty dorobek
prezentowany od Amsterdamu po Vancouver dowodzi, ze polscy kartografowie tacza technologiczng innowacyjno$é
z dbatoscia o wysoka jako$¢ merytoryczng i wizualng swoich prac.
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Stowa kluczowe: Ksiezyc, libracja, orbita ksi¢zycowa, Mani, misje satelitarne, nawigacja

Obecnie jesteSmy $wiadkami renesansu w zakresie zalogowej eksploracji ipowrotu ludzkosci na Ksiezyc. NASA
w porozumieniu z Europejska Agencja Kosmiczng planuje zalogowe misje na Ksiezyc w ciggu najblizszych dwoch lat,
m.in. Artemis IV 1 V. Chiny, Rosja i Indie realizuja swoje coraz ambitniejsze plany podboju Srebrnego Globu. Tym samym
kartografia ksig¢zycowa zyskuje na znaczeniu, gdyz niezwykle istotna jest identyfikacja bezpiecznych miejsc do ladowania,
mapowanie mineratléw i pierwiastkow ziem rzadkich, analiza nastonecznienia stokoéw do optymalnej lokalizacji farm
solarnych, jak rowniez niewielkich zasobow wodnych znajdujacych si¢ na Ksi¢zycu, ktore odgrywac beda kluczows role
w stalej obecnosci cztowieka na srebrnym globie [1].

W referacie przedstawione zostang dokonania dotychczasowych misji do mapowania powierzchni Ksigzyca, takich jak
misji LRO, jak rowniez przyszte misje kartograficzne, w tym dunsko-polska misja Mani. Zostang zaprezentowane misje do
zbadania przebiegu ,,geoidy” Ksiezyca, czyli pola grawitacyjnego, ktdre w potaczeniu z topografia powierzchni pozwala
na analizg¢ gestosci skat i poszukiwanie mineratdéw. W realizacji misji ksiezycowych niezwykle istotna jest georeferencja.
Zostang zaprezentowane wyniki realizacji geodezyjnych uktadéw odniesienia dla Ksiezyca wraz z podang analiza
doktadnosci. Jest to rozwiazanie powstate w miedzynarodowym zespole kierowanym przez Autora tego referatu jako
wspoélna inicjatywa Miedzynarodowej Unii Astronomicznej oraz Migdzynarodowej Asocjacji Geodezji [2]. Uklady
odniesienia zdefiniowane za pomocg srodka masy Ksiezyca oraz parametry opisujace jego zmienny obrot w czasie (libracje
[3]) zostaty wyznaczone w oparciu o bardzo doktadne laserowe pomiary do retroreflektoréw zainstalowanych przez misje
Apollo 11, 141 15 (od 1969 r.), Luna 17 i 21, a takze przez Blue Ghost 1 w 2025 r. [2]

Wroctawscy naukowcy moga poszczyci¢ si¢ ogromnym wkladem w realizacje przysztych misji ksiezycowych.
Uczestniczyli w projektowaniu misji Moonlight Europejskiej Agencji Kosmicznej, ktora bedzie $wiadczy¢ ushugi
pozycjonowania, nawigacji, telekomunikacji i synchronizacji czasu na Ksi¢zycu [4]. W projektowanie systemu Moonlight
zaangazowane byly wiodace osrodki badawcze zobszaru inzynierii satelitarnej ikosmicznej oraz europejskie firmy
specjalizujace si¢ w budowie satelitow i ich komponentow. We Wroclawiu powstal symulator numeryczny warunkéw na
orbicie okotoksiezycowej, ktory pozwala oszacowac iuwzgledni¢ sity dzialajace na orbitery, w tym perturbacje
grawitacyjne, niegrawitacyjne oraz efekty wynikajace z ogélnej teorii wzglednosci [1]. Ponadto zespdt naukowcow
z Wroctawia przygotowat koncepcje aktywnego geodezyjnego ladownika NovaMoon [5], ktorego celem jest m.in. poprawa
jakosci pozycjonowania, nawigacji i georeferencji na powierzchni Ksiezyca poprzez wysytanie poprawek do uzytkownika.
Misja NovaMoon uzyskata finansowanie w listopadzie 2025 1., a pierwszy z trzech ladownikow misji dotknie powierzchni
Srebrnego Globu juz w 2029 1.

[1] Bury, G., Zajdel, R., & Sosnica, K. (2025). Design of the broadcast ephemerides for the Lunar Communication and Navigation
Services system. Progress in Earth and Planetary Science, 12(1), 20. https://doi.org/10.1186/540645-024-00676-1

[2] Sosnica, K., Fienga, A., Pavilov, D., Rambaux, N., & Zajdel, R. (2026). Definition and Realization of the International Lunar Reference
Frame. arXiv e-prints, arXiv-2510. https://doi.org/10.48550/arXiv.2510.15484

[3] Rambaux, N., Fienga, A., Seyffert, Y., Sosnica, K., ... & Baguet, D. (2026). Lunar reference systems and their realisations using
INPOP ephemerides. Astronomy & Astrophysics, 705, A88. https://doi.org/10.1051/0004-6361/202555962
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Stowa kluczowe: niskokosztowe odbiorniki GNSS, smartfony, obserwacje GNSS, zaburzenia jonosferyczne, jako$¢ obserwacji

Refrakcja jonosferyczna pozostaje jednym =z gldwnych czynnikow degradujacych doktadno$¢ precyzyjnego
pozycjonowania GNSS. Dyspersyjnos¢ tego osrodka powoduje opdznienia fali elektromagnetycznej, charakteryzujacego
si¢ tez duzg dynamika zmian w czasie i przestrzeni, co wymusza ciagle ich $ledzenie oraz wyznaczanie odpowiednich
poprawek do obserwacji GNSS. Oile standardem w estymacji opdznien jonosferycznych jest wykorzystywanie
profesjonalnych odbiorniké6w GNSS oraz jonosond, otyle coraz cze$ciej dostrzega si¢ uzyteczno$¢ rozwigzan
budzetowych. W literaturze naukowej na przestrzeni ostatnich lat weryfikowano jako$¢ obserwacji rejestrowanych przez
tanie moduty GNSS (ang. low-cost) [1-2] oraz smartfony [3]. Celem niniejszych badan byla jednak szczegdtowa ocena
przydatno$ci tego typu urzadzen stricte w kontek§cie monitorowania jonosfery. Analizie poddano dane pozyskane
z wytypowanej grupy odbiornikoéw niskokosztowych oraz smartfonéw. Aby zapewni¢ wiarygodny punkt odniesienia jako
stacj¢ referencyjng wykorzystano profesjonalny odbiornik geodezyjny Trimble Alloy. Pozwolito to zweryfikowaé,
czy jako$¢ danych z urzadzen masowego uzytku jest wystarczajaca do $ledzenia zmian wybranych parametréw opisujacych
stan jonosfery.

Badania oparto na danych zarejestrowanych podczas nieprzerwanej, 8-godzinnej sesji pomiarowej. W eksperymencie
wykorzystano 3 odbiorniki niskokosztowe, 4 smartfony oraz odbiornik referencyjny. Okres rejestracji obserwacji pozwolit
na zgromadzenie reprezentatywnej proby statystycznej przy zmiennej geometrii czterech konstelacji satelitow (GPS, BDS,
Galileo, GLONASS). Zarejestrowane surowe obserwacje poddano nastgpnie wstepnemu opracowaniu
(pre-processing). W pierwszej kolejnosci wszystkie dane przekonwertowano i ujednolicono do formatu RINEX 3.04.
Analizg jakoSciowa rozpoczeto od zestawienia czgstotliwosci i systemow GNSS obstugiwanych przez poszczegdlne
urzadzenia oraz poroéwnania Sredniej liczby $ledzonych satelitow. Nastepnie, w celu oceny jakos$ci odbieranego sygnatu,
przeanalizowano stosunek mocy fali nos$nej do gestosci szumu (C/NO). Istotnym etapem z punktu widzenia stabilno$ci
pomiaréw fazowych bylo sprawdzenie cigglosci danych. Pliki obserwacyjne zweryfikowano pod katem wystepowania
przerw w rejestracji (ang. data gaps) oraz utraconych cykli fazy (ang. cycle slips). Na koniec, w celu oceny zaszumienia
pomiaréw kodowych wzgledem fazowych, obliczono wartosci réznicy kodu i fazy nosnej CMC (Code-Minus-Carrier) oraz
wyznaczono jej odchylenia standardowe.

Przeprowadzone analizy pozwolily na ocen¢ mozliwosci badanych instrumentéw w odniesieniu do referencyjnego
odbiornika geodezyjnego Trimble Alloy. Zebrane dane potwierdzaja uzyteczno$¢ budzetowych sensorow
w monitorowaniu jonosfery. Wykorzystanie tego typu aparatury jako uzupetnienia tradycyjnych stacji GNSS pozwolitoby
znaczaco zaggescic siatke pomiarows.

[1] R. Sieradzki, J. Paziewski, Analyzing the stochastic properties of code observation using various low-cost GNSS receivers, GPS
Solutions 29 (2025) 168. hitps://doi.org/10.1007/s10291-025-01926-5.

[2] V. Hamza, B. Stopar, O. Sterle, P. Paviovcic-Preseren, Recent advances and applications of low-cost GNSS
receivers: a review, GPS Solutions 29 (2025) 56. https://doi.org/10.1007/s10291-025-01815-x.

[3] M. Fortunato, M. Ravanelli, A. Mazzoni, Real-Time Geophysical Applications with Android GNSS Raw
Measurements, Remote Sensing 11 (2019) 2113. https.//doi.org/10.3390/rs11182113.
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»Blue Corridors: od danych do wizualizacji migracji wielorybow” to prezentacja po§wigcona projektowaniu i wdrozeniu
skalowalnej platformy danych, ktora przeksztalca ztozone, rozproszone i wieloletnie zbiory informacji naukowych
w narzgdzie wspierajace analiz¢ oraz podejmowanie decyzji w obszarze ochrony $rodowiska. Punktem wyjscia byta
potrzeba integracji danych pochodzacych z ponad 50 niezaleznych o$rodkéw badawczych, obejmujacych 31 lat obserwacji
satelitarnych i tysigce $ledzonych tras migracyjnych wielorybow. Dane te roznity si¢ struktura, jakos$cia, czgstotliwoscia
probkowania oraz formatami zapisu, co stanowilto istotne wyzwanie technologiczne.

W ramach projektu przygotowano i wdrozono kompletny proces przetwarzania danych geoprzestrzennych. Obejmuje on
pozyskiwanie, oczyszczanie, ujednolicanie i taczenie danych, a takze ich wzbogacanie o kontekst srodowiskowy, taki jak
natezenie ruchu statkow, obszary polowowe czy poziom hatasu podwodnego. Kluczowa role odegraly narzedzia oparte na
jezyku Python, ktore umozliwily sprawne przetwarzanie duzych zbioréw danych oraz przygotowanie ich do dalszej analizy
i prezentacji.

Istotnym elementem rozwigzania jest warstwa ustug mapowych, odpowiedzialna za wydajne udostgpnianie danych
w postaci kafli wektorowych i rastrowych. Takie podejscie pozwala na ptynne wys$wietlanie duzych zbioréw danych
w przegladarce, bez utraty wydajnosci. Warstwa prezentacji zostata zbudowana z wykorzystaniem nowoczesnych narzedzi
tworzenia aplikacji internetowych oraz bibliotek do wizualizacji danych przestrzennych, ktéore umozliwiaja interaktywna
eksploracj¢ mapy i animacj¢ tras migracyjnych w czasie.

Szczegdlng uwage poswigcono opracowaniu animacji migracji w bibliotece Deck.gl, co stanowilo jedno z najwigkszych
wyzwan projektowych. Wymagalo to precyzyjnego odwzorowania ruchu w czasie oraz pracy z duzymi zbiorami danych
przestrzennych. Efektem jest ptynna i czytelna wizualizacja, ktéra w przystepny sposob oddaje dynamike rocznych cykli
migracyjnych wielorybow.

Prezentacja koncentruje si¢ nie tylko na zastosowanych technologiach, lecz takze na decyzjach architektonicznych, ktore
umozliwily budowe elastycznego irozwijalnego systemu. Istotnym elementem rozwigzania jest dedykowany system
zarzadzania treScig (CMS), zaprojektowany specjalnie na potrzeby projektu. Umozliwia on zespolom badawczym oraz
redaktorom zarzadzanie danymi opisowymi, kontekstowymi inarracyjnymi bez koniecznosci ingerencji w warstwe
techniczng aplikacji. Dzigki temu mozliwe jest nie tylko aktualizowanie informacji o gatunkach czy obszarach
wystgpowania, ale rowniez rozwijanie sekcji case study, prezentujagcych konkretne przyktady migracji oraz zwigzanych
Z nimi zagrozen.

Zastosowanie CMS-a pozwolito rozdzieli¢ zarzadzanie trescig od logiki przetwarzania danych, co znaczaco usprawnito
rozwdj projektu i umozliwito rownoleglta pracg zespotdow o roznych kompetencjach. Platforma zostata zaprojektowana
modutowo, co pozwala na tatwe rozszerzanie jej o nowe gatunki, zrodta danych oraz dodatkowe warstwy analityczne. Takie
podejscie zapewnia dlugoterminowg skalowalnos$¢ i umozliwia dalszy rozwdj rozwigzania wraz z pojawianiem si¢ nowych
badan oraz rosngcymi potrzebami uzytkownikow.

Efektem jest narzedzie umozliwiajace analiz¢ naktadajacych si¢ tras migracyjnych wielorybow oraz identyfikacje obszarow
szczegblnie narazonych na wplyw dziatalnosci cztowieka. Taka forma prezentacji danych utatwia zrozumienie skali
i dynamiki zjawisk, a takze wspiera komunikacje miedzy S$rodowiskiem naukowym, organizacjami pozarzadowymi
i decydentami. Projekt Blue Corridors pokazuje, w jaki sposob nowoczesne podejscie do pracy z danymi i ich wizualizacji
moze realnie wspiera¢ dziatania na rzecz ochrony ekosystemow morskich.
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W referacie przedstawiono problematyke kartograficznej i geoinformatycznej prezentacji przestrzeni dotyczacych
Holokaustu. Celem badan jest analiza metod wizualizacji obiektow izdarzeh zwigzanych zzagladg Zydow,
a w szczegolnosci map gett, rozmieszczenia obozéw koncentracyjnych i miejsc Zaglady, tras przemieszczania si¢ oraz
miejsc ukrywania si¢ ludno$ci zydowskiej. Omoéwiono rowniez mozliwosci wykorzystania interaktywnych map i geoportali
w dokumentacji i upamigtnianiu tych przestrzeni.

Polska kartografia wnosi istotny wktad w mi¢dzynarodowa dyskusj¢ na temat geowizualizacji Holokaustu. Kluczowym
punktem odniesienia sg publikacje z zakresu spatial humanities, a zwtaszcza ksiazka Geographies of the Holocaust, ktora
ugruntowata trend zwigkszonego wykorzystania metod kartograficznych i geoinformatycznych w tej tematyce [1].

W referacie zaprezentowano wybrane mi¢dzynarodowe i krajowe przyklady zastosowania nowoczesnych technologii
geoinformatycznych. Wérod nich znajdujg si¢: internetowa baza danych i mapa getta warszawskiego [2], umozliwiajaca
naktadanie dawnych i historycznych map na wspoétczesne warstwy przestrzenne oraz integracj¢ danych o lokalizacjach,
osobach i wydarzeniach; Atlas Literatury Zagtady [3] dostepny w kolekcji Nowej Panoramy Literatury Polskiej, stanowiacy
przyktad literacko-kartograficznej syntezy przestrzeni Zaglady; oraz MemoMap Prague [4] mapa interaktywna
przedstawiajaca losy Zydéw praskich, miejsca zakazane, incydenty oraz punkty pamieci w przestrzeni miejskiej.

Szczegdlny nacisk potozono na studium przypadku getta krakowskiego i ludnosci zydowskiej Krakowa. Autorzy odwotuja
si¢ do wlasnej analizy 35 powojennych map i planow krakowskiego getta [5], ktora wykazata znaczne zrdéznicowanie
jakosci tych materiatéw iich wpltyw na rekonstrukcje historycznej przestrzeni getta. W referacie przedstawiono takze
wstepng faze rozwoju autorskiego portalu ,,Mapa zydowskiego Krakowa w ujeciu historyczno-przestrzennym od roku
1939” (shoahkrakow.uj.edu.pl), ktory ma stanowi¢ kompleksowe narzedzie dla historykéw umozliwiajace kwerende
w bazie danych na mapach interaktywnych.

Badania wpisuja si¢ w szerszy nurt wykorzystywania nowoczesnych technologii geoinformatycznych (HGIS, geoportale,
mapy interaktywne) do przetwarzania danych czasoprzestrzennych oraz geowizualizacji zjawisk historycznych na poziomie
regionalnym i lokalnym, a takze wskazuja na wyzwania, przed ktérymi stajg tworcy takich systemow.

[1] Knowles A.K., Cole T., Giordano A. (eds.). 2014. Geographies of the Holocaust. Indiana University Press, Bloomington.

[2] Getto.pl. Internetowa baza danych i mapa getta warszawskiego. https.//getto.pl

[3] Nowa Panorama Literatury Polskiej. Atlas Literatury Zagtady. https://nplp.pl/kolekcja/atlas-zaglady/

[4] EHRI. MemoMap Prague — historical-geographical information system. https://ehri.cz/en/services/memomap/prague/

[5] Szombara S., Jarkowska A. 2024. Powojenne mapy iplany krakowskiego getta. Studia Zydowskie. Almanach, 14, 117-150,
https.//doi.org/10.56583/s2z.2537
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W referacie przedstawiono krotkie podsumowanie pigciu referatdéw wygloszonych przez autoréw afiliowanych w polskich
uczelniach podczas sympozjum Migdzynarodowej Asocjacji Kartograficznej ICA Spring Olomouc 2023. Sympozjum
odbyto si¢ w dniach 3—5 kwietnia 2023 r. W Otomuncu i nosito tytut ,,Atlases: their design and use”.

Waldemar Spallek (Uniwersytet Wroctawski) wygtosil referat pt. ,,From the paper atlas to the geoportal and back again”.
Marta Kuzma (Uniwersytet Warszawski) wspolnie z Francisem Harveyem (Leibniz-Institute for Regional Geography,
Lipsk) przedstawili referat pt. ,,Eye-Tracking the Digital Humanist. How do historians use maps?”. Stanistaw Szombara
(AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza) zaprezentowat referat pt. ,,Does the dot matter? — astudy of dot map users’
preferences for dot size and value”. Beata Medynska-Gulij (Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu) omowila
temat pt. ,,Hypsometric images of Europe in school atlases — the final design from the 19th century?”. Karol Kowalczyk
(Uniwersytet Marii Curie-Sklodowskiej w Lublinie) przedstawit referat pt. ,,Railway Atlases as the Products of Thematic
Cartography: an Attempt at Typology”.
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Na posterze przedstawiono wyniki wstepnego badania preferencji uzytkownikéw map kropkowych (dot distribution maps)
przeprowadzonego przez autora izaprezentowanego na sympozjum Migdzynarodowej Asocjacji Kartograficznej ICA
Spring Olomouc 2023 [1].

Mapa kropkowa nalezy do najbardziej intuicyjnych metod kartograficznych, jednak wspotczesnie jest rzadko stosowana ze
wzgledu na trudnosci zautomatycznym generowaniem realistycznego (topograficznego) rozmieszczenia kropek
w programach GIS. Autor opracowat wlasna metode automatyzacji tworzenia map kropkowych z wykorzystaniem danych
z Bazy Danych Obiektow Topograficznych (BDOT10k), rejestru granic oraz Banku Danych Lokalnych. Metoda umozliwia
kontrolowane zmienianie dwoch kluczowych parametréw: wagi kropki oraz jej wielkosci.

W badaniu ankietowym wzieto udziat 127 studentoéw geodezji i kartografii (50 po kursie kartografii, 77 przed kursem).
Uczestnicy interpretowali serie map $rednioskalowych (obszar kilka powiatow Polski) roznigcych si¢ wielkoscia i waga
kropki. Pytania dotyczyly liczebno$ci ludnosci, gestosci zaludnienia, koncentracji i formy osadnictwa oraz poroéwnan
miedzy obszarami. Badanie wykazalo, ze mniejsza waga i wielko$¢ kropki znaczaco zmniejsza liczbe btedow w zadaniach
iloéciowych oraz zwicksza pewno$¢ respondentow co do poprawnosci oceny. W przypadku poréownan jakoSciowych
wielkos¢ kropki miata mniejszy wptyw na ostateczny wynik, ale nadal podnosita poziom pewnosci wyboru.

Badanie wpisuje si¢ w szerszy nurt mi¢dzynarodowej dyskusji nad automatyzacja i uzytecznoscia map kropkowych. Polska
kartografia wnosi do tej debaty konkretny wktad. Kontynuacja prac jest publikacja, w ktorej zaproponowano modyfikacje
algorytmu spektralnego klastrowania (spectral clustering) do automatycznego wspomagania edycji map kropkowych [2].
Algorytm, zintegrowany z danymi o budynkach mieszkalnych i statystykach ludnosciowych, pozwala uzyskac btad ponizej
5% w skali calego obszaru badawczego (powiat pszczynski), cho¢ w obszarach o duzej gegstosci zaludnienia nadal
wymagane sg r¢gczne korekty.

Wyniki potwierdzaja, ze parametry map kropkowych (wielkos$¢ i waga kropki) majg wpltyw na poprawno$¢ i pewnos¢
interpretacji, szczegolnie w zagadnieniach ilosciowych. Przedstawione na posterze prace przyczyniaja si¢ do zwiekszenia

widocznosci polskiej nauki na arenie miedzynarodowej istanowia cenne przygotowanie polskiego Srodowiska
kartograficznego do ICC 2027.

[1] Szombara S. 2023. Does the Dot Matter? a study of dot map users’ preferences for dot size and value. W: ICA Spring Olomouc 2023
“Atlases: their design and use”, 3—5 April 2023, Olomouc, Czechia.

[2] Dziuba N., Szombara S. 2025. Supporting the editing of dot maps using the spectral clustering algorithm. Polish Cartograp hical
Review, 57(1), 58-74, https://doi.org/10.2478/pcr-2025-0004
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Kartografia geologiczna 3D rozwija klasyczne metody kartograficzne w kierunku reprezentacji objetosciowej, w ktorej
model geologiczny jest jednoczesnie no$nikiem informacji i forma jej wizualizacji. W odréznieniu od map 2D problem nie
ogranicza si¢ do generalizacji i symbolizacji, lecz obejmuje eksploracje danych wglebnych w przestrzeni tréjwymiarowe;j,
kontrolg percepcji relacji przestrzennych oraz zarzadzanie ztozonoscig modelu.

Wspoblczesne modele geologiczne, zwlaszcza wokselowe, cechuja si¢ bardzo duza rozdzielczoscig iliczbg elementow.
Powoduje to istotny konflikt miedzy szczegdtowoscia danych a mozliwosciami ich efektywnej wizualizacji w przegladarce,
bez uzycia specjalistycznego oprogramowania. Wynikajace stad wyzwania maja charakter $cisle kartograficzny i dotycza
doboru metod prezentacji zachowujacych informacje poznawczo istotng przy jednoczesnym ograniczeniu obcigzenia
percepcyjnego uzytkownika.

Aplikacja internetowa Geo3D [1] (https://geo3d.pgi.gov.pl/), rozwijana w Panstwowym Instytucie Geologicznym — PIB,
stanowi $rodowisko badawczo-implementacyjne dla internetowej kartografii geologicznej 3D. System opiera si¢
na interaktywnej eksploracji modelu, w ktorej uzytkownik samodzielnie definiuje przekroj, zakres obserwacji i poziom
szczegdtowosci danych [2]. Zastosowano w nim m.in. dynamiczng zmiang przewyzszenia pionowego, separacj¢ warstw
(exploding view), generowanie wirtualnych otworéw wiertniczych oraz wizualizacj¢ parametrow geologicznych za pomoca
ciaglych skal barwnych i izolinii. Waznym elementem jest integracja modeli 3D z referencyjnymi mapami 2D poprzez
ustugi WMS, co zapewnia zachowanie kontekstu przestrzennego.

Kluczowym wyzwaniem pozostaje opracowanie metod umozliwiajagcych interaktywng prace z modelami liczacymi setki
milionéw komoérek w srodowisku przegladarkowym. System Geo3D wykorzystuje w tym celu hierarchiczng reprezentacje
danych oraz strumieniowanie geometrii. Metodyka ta wpisuje si¢ w nurt skalowalnej kartografii 3D i stanowi istotny wktad
w rozwdj standardéw udostepniania danych, znajdujgcy uznanie w stuzbach geologicznych wielu krajow.

Przedstawione rozwiagzania wskazuja, ze kartografia geologiczna 3D wymaga redefinicji klasycznych pojec
kartograficznych w kontek$cie srodowisk interaktywnych oraz $cistej integracji wizualizacji, wydajnos$ci obliczeniowej
i percepcji uzytkownika. Rozwoj internetowych metod wizualizacji w ramach systemu Geo3D sprzyja upowszechnianiu
nowoczesnej kartografii 3D, stanowiac zarazem praktyczny przyktad obecnosci polskich osiggnie¢ w miedzynarodowym
obiegu informacji naukowe;.

[1] Matolepszy Z., Wrobel K., Chybiorz R., Nita J., 2005. System interaktywnej wizualizacji wglebnych danych i struktur geologicznych.
Pierwszy Kongres Geologiczny, Krakow.

[2] Matolepszy Z., Pawlos R., Chelminski J., Nowacki L., Stepien U., Wrobel K., 2020. Geo3D — wersja beta przeglgdarki przestrzennych
modeli geologicznych na stronie Panstwowego Instytutu Geologicznego — Panstwowego Instytutu Badawczego. Przeglgd Solny, 15, 5—
13.
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Wysokich na podstawie pomiarow GNSS - wplyw techniki pomiarowej oraz
modeli quasi-geoidy i geoidy
Determination of the elevations of selected mountain peaks and passes in the High
Tatras based on GNSS measurements - the influence of measurement technique and
quasi-geoid and geoid models

Marek Trojanowicz'”, Dariusz Strugarek', Marcin Miko$', Filip Galdyn', Adrian Nowak', Tomasz Kur',
Kamil Smolak’, Krzysztof So$nica', Lubomil Pospisil>

I Institute of Geodesy and Geoinformatics, Wroclaw University of Environmental and Life Sciences, C. K. Norwida 25, 50-
375Wroclaw, Poland,

2 Department of Geodesy and Mining Surveying, VSB—Technical University Ostrava, 17. listopadu 2172/15, 708 00 Ostrava—Poruba,
Czech Republic

* autor do korespondencji: marek.trojanowicz@upwr.edu.pl

Stowa kluczowe: pomiary GNSS, model geoidy, model quasi-geoidy, grawimetria, niwelacja GNSS, Tatry

W latach 2022 12024 grupa studentéw inaukowcow z Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu przeprowadzila
pomiary majace na celu precyzyjne okreslenie wysokosci szczytdw i przeteczy najwyzszych partii Tatr, potozonych
w Polsce ina Stowacji. Koncepcja projektu opierata si¢ na precyzyjnych pomiarach GNSS z wykorzystaniem systemu
ASG-EUPOS oraz wyznaczeniu wysokosci w ukladzie wysoko$ci normalnych oznaczonym jako PL-EVRF2007-NH.
Tradycyjnie wysokosci szczytdw gorskich podaje si¢ nad poziomem morza, ktory jest utozsamiany z geoidg. Mimo ze
réznice pomigdzy geoida i quasi-geoidg na obszarze Tatr sg niewielkie, to jednak powinny by¢ uwzglednione przy
precyzyjnym okreslaniu wysokosci. Nalezy podkresli¢, ze w obu krajach, na terenie ktorych potozone sg Tatry (Polsce
i Stowacji), wykorzystywany jest system wysokosci normalnych. W zwigzku ztym do praktycznego wyznaczania
wysokos$ci za pomocg techniki GNSS budowane sg modele quasi-geoidy i brak jest wysokiej jakosci modeli geoidy
umozliwiajagcych wyznaczenie wysokosci ortometrycznych. Dodatkowo, z uwagi na tzw. efekt brzegowy, mozna miec
watpliwosci odnosnie jakosci istniejacych modeli quasi-geoidy w obszarach przygranicznych, a takim obszarem sa Tatry.
Stad, w ramach projektu zbudowano lokalny model quasi-geoidy oraz dwa modele geoidy obejmujace tereny przygraniczne
pomiedzy Polska i Stowacja. Umozliwito to wyznaczenie wysokosci mierzonych punktow w réznych wariantach -
w zalezno$ci od wykorzystanego modelu quasi-geoidy oraz geoidy. Ponadto, terenowe pomiary GNSS zostaly zrealizowane
z wykorzystaniem statycznych pomiaréow wzglednych oraz technikami: kinematyczng w czasie rzeczywistym (RTK),
sieciowa w czasie rzeczywistym (RTN) jak réwniez za pomocg rozwigzania precyzyjnego pozycjonowania punktowego
(PPP). Dzicki temu poréwnano wysokosci szczytow i przetgczy pomierzonych z wykorzystaniem wskazanych wyzej
technik. Natomiast wysoko$ci normalne i ortometryczne pomierzonych punktéw zostaly wyznaczone z wykorzystaniem
dwoch modeli quasi-geoidy (obowigzujacego obecnie w Polsce modelu PL-geoid2021 oraz wspomnianego wyzej,
specjalnie opracowanego modelu quasi-geoidy dla Tatr), jak réwniez dwoch modeli geoidy bazujacych na réznych
modelach ggstosci mas topograficznych. W wyniku analiz stwierdzono wysoka zgodno§¢ wysokosci wyznaczanych
réznymi technikami GNSS (odchylenia standardowe réznic uzyskano na poziomie 0,8 cm, przy maksymalnej réznicy
wynoszacej 2,4 cm) oraz znaczace roznice wynikajace z zastosowania réznych modeli quasi-geoidy i geoidy, si¢gajace
odpowiednio 11,6 i 7,5 cm. Podczas gdy maksymalne roznice pomigdzy wysokoscia ortometryczng i normalng uzyskano
na poziomie 18.8 cm.

Nalezy doda¢, ze nowe modele quasi-geoidy igeoidy zostaly opracowane w postaci regularnych siatek w dwoch
wariantach. Wariant podstawowy zostat opracowany w rozdzielczosci takiej jak model PL-ge0id2021 (0.01° x 0.01") oraz
obejmowat obszar potudniowej czgséci Polski i poéinocnej czesci Stowacji. Dodatkowo, tylko dla obszaru Tatr, opracowano
modele o rozdzielczosci 0.001° x 0.001°. Umozliwito to ocene doktadnosci interpolacji zaréwno anomalii wysokosci oraz
wysokoséci geoidy w obszarze gorskim z modeli o rozdzielczoéci 0.01° X 0.01°, czyli np. z obowigzujacego w Polsce
modelu PL-geoid2021.
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Ztozonos¢ rzezby terenu pozostaje istotnym wyzwaniem dla kartografii analitycznej i systemow informacji geograficznej,
zwlaszcza w kontekscie automatyzacji opracowan map form terenu. Punktem wyjscia badan bylo zatozenie, ze klasyfikacja
form terenu oparta wylacznie na parametrach morfometrycznych pochodnych numerycznego modelu wysokos$ci nie
zapewnia wystarczajacej zgodnosci z kartowaniem eksperckim, szczegélnie w obszarach o zréznicowanej budowie
geologiczne;j.

Celem referatu jest przedstawienie koncepcji kartograficznej reprezentacji rzezby terenu opartej na integracji danych
ilosciowych i jakosciowych w §rodowisku GIS. Badania przeprowadzono na obszarze Gor Bystrzyckich (Sudety),
charakteryzujacym si¢ duzym zroéznicowaniem form rzezby ibudowy geologicznej. Wykorzystano dane rastrowe
o rozdzielczosci 25 m, obejmujace wysokos$¢ bezwzgledna oraz zestaw pochodnych parametréw morfometrycznych, takich
jak wysoko$¢ wzgledna, nachylenie, ekspozycja, krzywizna planarna ipionowa. Zmienng uzupetniajaca stanowila
informacja litologiczna, wprowadzona jako atrybut jakosciowy.

Proces klasyfikacji zrealizowano z zastosowaniem sztucznych sieci neuronowych, trenowanych w sposob nadzorowany na
podstawie klas form terenu wyznaczonych wczesniej przez eksperta geomorfologa. W celu zachowania ciaglosci
i spojnosci przestrzennej danych zastosowano podejécie oparte na sasiedztwie Moore’a, w ktorym kazda komorka rastrowa
byta analizowana w konteks$cie otoczenia. W trakcie obliczen testowano rézne konfiguracje architektury sieci, obejmujace
liczbe warstw ukrytych, liczbe neuronéw, tempo uczenia oraz liczbe epok, a takze rézne zestawy zmiennych wejSciowych
koncentrujac si¢ na wplywie doboru zmiennych wejsciowych na kartograficzng spdjnos¢ wynikow.

Otrzymane mapy rzezby terenu poréwnano z klasyfikacjg ekspercka, traktowang jako odniesienie kartograficzne. Jakosé
odwzorowania oceniono przy uzyciu miar zgodnosci przestrzennej typowych dla analiz map rastrowych. Wyniki wskazuja,
ze polaczenie parametroéw morfometrycznych z informacja litologiczng istotnie poprawia rozpoznawalnos¢ form terenu
oraz zwigksza jednorodnosc¢ przestrzenng jednostek na mapie.

Zaprezentowane podejScie potwierdza potencjat integracji narzgdzi w systemach informacji geograficznej i metod uczenia
maszynowego w tworzeniu zaawansowanych opracowan kartograficznych rzezby terenu, przy jednoczesnym zachowaniu
czytelnosSci 1 interpretowalnosci map tematycznych. Referat wpisuje si¢ w nurt badan nad automatyzacja kartografii
geomorfologicznej, podkreslajac znaczenie kontekstu przestrzennego idanych jakosciowych w procesie generalizacji
rastrowe;j.
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Zjawisko deformacji powierzchni terenu bardzo czgsto wigze si¢ z dziatalnoscig czlowieka, w szczegdlnosci z podziemnym
wydobyciem surowcow mineralnych. Procesy te prowadza do zmian w strukturze gruntu, co w konsekwencji moze
powodowac¢ osiadania, zapadliska czy przemieszczenia poziome. Skutki takich deformacji obejmuja zar6wno §rodowisko
naturalne, jak i infrastrukture techniczng oraz zabudowe. Uszkodzenia budynkow, drég, linii kolejowych, mostéw czy sieci
przesytowych generuja znaczne koszty ekonomiczne oraz stanowig zagrozenie dla bezpieczenstwa uzytkownikéow tych
obiektow. Kolejnym istotnym aspektem jest wptyw deformacji na osnowe geodezyjng zlokalizowang na takich obszarach.
Punkty geodezyjnej osnowy wysokoSciowe]j oraz poziomej, stanowigce podstawe wszelkich pomiarow geodezyjnych,
ulegaja przemieszczeniom, przez co traca charakter danych referencyjnych. W efekcie dane geodezyjne szybko si¢
dezaktualizujg, co stanowi powazne utrudnienie zaréwno dla stuzb geodezyjnych, jak i wykonawcow prac terenowych.
Problemem jest rowniez fakt, ze czgsta aktualizacja osndw w praktyce jest trudna do realizacji, glownie ze wzgledu na
ograniczone $rodki finansowe oraz wysokie koszty pomiardw terenowych. W rezultacie wiele prac jest realizowanych
w oparciu o nieaktualne dane.

W odpowiedzi na te wyzwania coraz wigksze znaczenie zyskuja nowoczesne technologie obserwacyjne, w szczegolnosci
interferometria radarowa (ang. Interferometric Synthetic Aperture Radar, InNSAR) z pulapu satelitarnego. Ich kluczows
zaleta jest mozliwo$¢ prowadzenia obserwacji z wysoka czgstotliwoscig czasowa i przestrzenng. Dzigki analizie rdznic
fazowych sygnatu radarowego mozliwe jest wykrywanie nawet milimetrowych przemieszczen terenu, co czyni t¢ metode
niezwykle skuteczng w monitoringu obszaréw zagrozonych deformacjami.

W referacie przedstawiona zostanie koncepcja integracji wynikow przetwarzania danych InSAR z trdjwymiarows
platforma GIS (GIS 3D) na przyktadzie danych z powiatu lubinskiego (wojewodztwo dolnoslaskie). Dla tego obszaru
wyznaczono przemieszczenia poziome dla lat 2023 — 2024 z wykorzystaniem danych InSAR. Takie podej$cie umozliwia
kompleksowa analiz¢ wpltywu deformacji na rdzne elementy zagospodarowania przestrzennego, w tym budynki,
infrastrukture krytyczng (drogi, linie kolejowe, mosty, wiadukty) oraz osnowe geodezyjna, zardbwno wysokosciowa, jak
i pozioma, zlokalizowang w strefie oddziatywania. Srodowisko GIS 3D zapewnia integracje danych interferometrycznych
z innymi zroédtami informacji przestrzennej, takimi jak numeryczne modele terenu, modele 3D budynkéw oraz dane
ewidencyjne. Umozliwia to prowadzenie zaawansowanych analiz przestrzennych, w tym ocen¢ wptywu deformacji na
poszczegolne elementy infrastruktury, identyfikacje obszarow szczegdlnie narazonych na uszkodzenia, a takze analizg
relacji przestrzennych pomiedzy obserwowanymi przemieszczeniami a istniejacg zabudowsg i infrastrukturg, rowniez
W ujeciu czasowym. Zastosowanie takiego systemu przynosi wymierne korzysci. Przede wszystkim umozliwia szybsze
reagowanie na pojawiajgce si¢ zmiany, co moze ograniczy¢ koszty przyszitych napraw. Dodatkowo pozwala wskazaé
obszary idane geodezyjne, ktore ulegly dezaktualizacji, co jest szczegdlnie istotne dla wykonawcow prac
geodezyjnych. W przysztosci rozwigzanie to moze wspiera¢ proces aktualizacji zasobu geodezyjno-kartograficznego,
stanowigc bardziej efektywng alternatywe dla tradycyjnych pomiaréw terenowych.
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Celem referatu jest ukazanie potencjalu informacyjnego dokumentacji katastru austriackiego w badaniach genealogicznych
oraz ocena jej przydatnosci w rekonstrukeji historii rodzin i dawnych stosunkow wilasnosciowych. Materiaty te, powstate
w XIX wieku w ramach funkcjonowania systemu katastralnego monarchii habsburskiej, zawieraja szczegétowe informacje
dotyczace wiascicieli gruntow, struktury wlasnos$ci oraz lokalizacji parcel i zabudowy [1]. Dokumentacja ta byta tworzona
przede wszystkim na potrzeby administracyjne i fiskalne panstwa, jednak obecnie stanowi cenne zrodto historyczne, ktore
moze by¢ wykorzystywane rowniez w badaniach nad dziejami lokalnych spotecznosci oraz genealogia rodzin
zamieszkujacych dawne tereny zaboru austriackiego. Ze wzgledu na swojg doktadnos$¢ oraz systematyczno$é opracowania,
materiaty katastralne pozwalaja na szczegdlowa analizg przestrzennej organizacji wsi i miast, a takze na $ledzenie zmian
zachodzacych w strukturze wlasnosci gruntow.

W referacie przeanalizowano wybrane typy dokumentacji katastralnej, takie jak mapy katastralne oraz wykazy wtascicieli
gruntow. Szczegodlna uwaga zostata zwrocona na zakres informacji zawartych w tych materiatach oraz mozliwosci ich
interpretacji w konteks$cie badan genealogicznych. Dane zawarte w dokumentacji katastralnej moga bowiem dostarczaé
informacji nie tylko o wlascicielach gruntdw, ale rowniez o ich miejscu zamieszkania, strukturze gospodarstwa, wielkos$ci
posiadanych parcel oraz zmianach wlasnosciowych zachodzacych w czasie [2]. W wielu przypadkach umozliwiaja one
réwniez identyfikacje powiazan rodzinnych migdzy kolejnymi wiascicielami nieruchomosci, co ma istotne znaczenie dla
rekonstrukcji historii poszczegélnych rodzin. Zestawienie tych danych z informacjami pochodzacymi z innych zrodet
archiwalnych pozwala na znacznie pehlniejsze odtworzenie dziejéw wlasnosci ziemskiej oraz relacji spolecznych
funkcjonujacych w obrebie danej wspolnoty.

Na podstawie praktycznych przyktadow pracy z materiatami katastralnymi przedstawione zostang mozliwosci ich
wykorzystania do $ledzenia zmian wlasno$ciowych, badania pokrewienstwa kolejnych wiascicieli oraz lokalizacji miejsc
zamieszkania przodkow. Szczeg6lng role odgrywa tu analiza map katastralnych w zestawieniu z wykazami wilascicieli oraz
innymi zrédtami archiwalnymi, takimi jak ksiggi metrykalne, spisy ludnosci czy dokumentacja hipoteczna. Takie podejscie
pozwala na powigzanie danych przestrzennych z informacjami genealogicznymi oraz na doktadniejsze odtworzenie historii
konkretnych gospodarstw irodzin zamieszkujacych dany obszar. Dzigki temu mozliwe staje si¢ nie tylko ustalenie
kolejnych wiascicieli poszezegodlnych parcel, ale takze identyfikacja proceséw dziedziczenia, podziatdw majatkowych oraz
zmian wynikajacych z transakcji kupna-sprzedazy.

Analiza wskazuje, ze dokumentacja katastru austriackiego stanowi cenne i wcigz niewystarczajgco wykorzystywane zrodto
w badaniach genealogicznych i historycznych [3]. Jej szczegdtowos¢ oraz stosunkowo szeroki zakres zachowania
w archiwach sprawiaja, ze moze ona stanowi¢ wazne uzupelienie innych zZrédet wykorzystywanych
w genealogii. Wnioskiem z przeprowadzonych analiz jest stwierdzenie, ze wykorzystanie materialow katastralnych
pozwala nie tylko na uzupelnienie badan genealogicznych, lecz takze na odtworzenie przestrzennego kontekstu
funkcjonowania rodzin. Pozwala to lepiej zrozumie¢ relacje miedzy czlonkami lokalnych spoteczno$ci, mechanizmy
dziedziczenia majatku oraz przemiany zachodzace w strukturze wtasnosci ziemskiej w XIX i na poczatku XX wieku.

[1] Nowak D. 2026. Austriackie katastry gruntowe na terenie Galicji. Metryka Jozefiniska (1785—1789), Metryka Franciszkanska (1819—
1820) i Staly Kataster Galicyjski (1844—1854). Studium zrodloznawcze, Wydawnictwo Ruthenus, Krosno, ISBN 978-83-8395-079-2

[2] Hanus P, Zgorski K., Wieczorkowski K. 2024. Wykorzystanie materialow katastru austriackiego do badan genealogicznych, Przeglad
Geodezyjny, nr 10, DOI: 10.15199/50.2024.10.2

[3] Nowak D. 2019. Austriackie katastry gruntowe w zasobach Centralnego Panstwowego Archiwum Historycznego Ukrainy we Lwowie,
Krakowskie Pismo Kresowe, https.//doi.org/10.12797/KPK.11.2019.11.03
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Nazwy geograficzne sg istotnym elementem mapy, topograficznych i geograficznych baz danych. Brak ujednoliconych
form nazw geograficznych jest problemem, na ktory zwracala uwage juz uswego zarania Organizacja Narodow
Zjednoczonych, zwlaszcza funkcjonujaca w jej strukturach Rada Gospodarcza i Spoleczna. To zinicjatywy tej Rady
problem standaryzacji nazw geograficznych byl poruszany juz pod koniec lat 40., w latach 50. kwestia ta byta omawiana
na regionalnych konferencjach ONZ, natomiast w 1967 r. odbyla si¢ Pierwszej Konferencji ONZ w sprawie Standaryzacji
Nazw Geograficznych, w wyniku ktérej w 1968 r. powotano grupg ekspertow, ktora podzniej przyjela nazwe Grupy
Ekspertow Narodow Zjednoczonych ds. Nazw Geograficznych (United Nations Group of Experts on Geographical Names
— UNGEGN).

Kwestia standaryzacji nazw geograficznych nie byta rowniez obca Polsce. Uregulowania w tym zakresie przyjete byly juz
w okresie migdzywojennym, za§ ogrom prac standaryzacyjnych przyszedt z chwilg ustalania polskiego nazewnictwa dla
obszaréw przylaczonych do Polski po II wojnie swiatowej. Dziatania na forum migdzynarodowym byly obserwowane
w Polsce i podejmowano wspélprace w tym zakresie na arenie mi¢dzynarodowej. Przedstawiciele Polski uczestniczyli
w Pierwszej Konferencji ONZ w sprawie Standaryzacji Nazw Geograficznych iod poczatku w pracach UNGEGN.
Dziatalno$¢ polska na forum migdzynarodowym miata odbicie w ustaleniach podejmowanych w kraju (np. powotanie
Komisji Standaryzacji Nazw Geograficznych poza Granicami Rzeczypospolitej Polskiej). Wspotpraca Polski w ramach
standaryzacji nazw geograficznych na forum miedzynarodowym, zwlaszcza z UNGEGN, trwa do tej pory, a Polska
zaliczana jest do jednych z aktywniejszych uczestnikéw tej wspolpracy.
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