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Wprowadzenie

Zarz¹dzanie przestrzeni¹ miasta wymaga od instytucji samorz¹dowych aktywno�ci w
trzech zakresach tematycznych obejmuj¹cych: planowanie przestrzenne, administrowanie
terenami miejskimi oraz zarz¹dzanie i nadzór nad infrastruktur¹. We wszystkich tych za-
kresach, dzia³ania odpowiedzialnych urzêdów ³¹cz¹ w sobie postêpowanie sformalizowa-
ne (wydawanie opinii, decyzji i postanowieñ) z twórcz¹ aktywno�ci¹ wymagaj¹c¹ prowa-
dzenia analiz i podejmowania decyzji zmierzaj¹cych do rozwi¹zania problemów � bie¿¹-
cych oraz krótko- i d³ugoterminowych. Znane s¹ ró¿norodne przyk³ady wykorzystania
systemów informacji przestrzennej oraz systemów wspomagania decyzji przestrzennych
w tego typu zagadnieniach. W ka¿dym z tych zakresów dzia³alno�ci niezbêdne jest posia-
danie aktualnych danych o przestrzennym rozmieszczeniu obiektów oraz pomocniczych
informacji opisowych o tych obiektach. Rozwijane i utrzymywane od wielu lat w Polsce
zasoby danych geodezyjno-kartograficznych w postaci mapy zasadniczej, operatów ewi-
dencji gruntów i budynków oraz geodezyjnej ewidencji sieci uzbrojenia terenu nie zaspoka-
jaj¹ w pe³ni zapotrzebowania na aktualn¹ informacjê przestrzenn¹. Tworzone s¹ zatem inne
zasoby informacyjne obejmuj¹ce szczegó³ow¹ mapê w przedziale skalowym 1:2000�1:10
000, równie¿ w po³¹czeniu z informacj¹ bazodanow¹, jak te¿ alternatywne zasoby danych
przestrzennych. Odpowiada to trendowi, zgodnie z którym pod¹¿a wiele miast na �wiecie,
zarówno w krajach bogatych, jak Niemcy lub Holandia (Olsen, 2004), rozwijaj¹cych siê,
jak np. Iran (Samadzagedan, Azizi, Hahn, 2003) lub Chiny (Zhu i in. 2004) oraz mniej
zasobnych, jak Egipt (Rashed i in., 2001), gdzie problem gwa³townego rozrastania siê
miast wydaje wymykaæ siê spod kontroli.

Jednym z najbardziej przydatnych �róde³ aktualnej informacji przestrzennej jest fotograme-
tria. Dostarcza ona danych obrazowych w postaci zdjêæ lotniczych, tradycyjnych lub cyfro-
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wych, oraz ró¿nego rodzaju zobrazowañ satelitarnych. Wielkie miasta, takie jak Poznañ, od
szeregu lat zaopatruj¹ siê w zdjêcia lotnicze, na podstawie których opracowywana jest, i okre-
sowo modernizowana, mapa miejska (wektorowa), informacje bazodanowe oraz zbiory orto-
fotomap. Zasób ten udostêpniany jest jednostkom planistycznym realizuj¹cym zadania na rzecz
miasta oraz odpowiednim wydzia³om zarz¹du miasta. W ostatnich latach powsta³o konkuren-
cyjne �ród³o danych obrazowych � wysokorozdzielcze zobrazowania satelitarne, które s¹ do-
stêpne od 1999 roku w sposób komercyjny. Wydaj¹ siê one szczególnie przydatne w zakresie
zarz¹dzania przestrzeni¹ miejsk¹ i kontroli.

W pracy zostanie przedstawiona analiza przydatno�ci zobrazowañ QuickBird jako �ród³a infor-
macji do rozwi¹zywania wielkomiejskich problemów decyzyjnych oraz wskazane problemy zwi¹-
zane z jego wykorzystaniem do detekcji zmian tre�ci mapy miejskiej.

Ocena przydatno�ci zobrazowania QuickBird
dla zastosowañ urbanistycznych

Historiê wysokorozdzielczych zobrazowañ satelitarnych rozpocz¹³ z dniem 24.09.1999
roku IKONOS � pierwszy satelita tego typu, który od roku 2000 regularnie dostarcza zobra-
zowañ powierzchni ziemi z rozdzielczo�ci¹ terenow¹ 1x1 m w zakresie panchromatycznym
oraz 4x4 m w czterech pasmach spektralnych (B, G, R i IR). Jedynym konkurencyjnym
systemem, który do tej pory uda³o siê pomy�lnie wdro¿yæ jest QuickBird, satelita dostarcza-
j¹cy danych obrazowych o podobnych parametrach radiometrycznych, lecz o ok. 40% wiêk-
szej rozdzielczo�ci. Uda³o siê j¹ osi¹gn¹æ dziêki obni¿eniu orbity wobec pu³apu 600 km, na
jakim lata IKONOS. Szczegó³owe dane techniczne o obu systemach zawarte s¹ w bogatej
literaturze przedmiotu, bazuj¹cej na opisach umieszczonych w materia³ach reklamowych lub
wprost na stronach internetowych firm nimi zarz¹dzaj¹cych � Space Imaging www.space-
imaging.com (IKONOS) i Digital Globe www.digitalglobe.com (QuickBird). Zarówno w
ofercie handlowej Space Imaging  jak i w publikacjach (m.in. Lach, Polak, 1999) wskazuje
siê na mo¿liwo�ci wykorzystania obrazów satelity IKONOS w planowaniu miejskim, aktuali-
zacji map, analizach transportowych, szacowaniu nieruchomo�ci, monitoringu �rodowiska,
analizach zdarzeñ kryminalnych, bezpieczeñstwie i zarz¹dzaniu kryzysowym, katastrze itp.

Podobne cechy u¿yteczno�ci przypisywane s¹ zobrazowaniom satelity QuickBird (QB). Sateli-
ta ten zosta³ umieszczony 18 pa�dziernika 2001 na orbicie oko³oziemskiej o promieniu ok. 450 km
i pochyleniu wzglêdem równika 97,2°, co stwarza mo¿liwo�æ zarejestrowania dowolnego miejsca
na Ziemi o wymiarach od 16,5x16,5 km, w godzinach przedpo³udniowych. Przewiduje siê przy
tym rejestracjê boczn¹, do 25° pochylenia w³¹cznie. Zobrazowania wykonywane s¹ w pa�mie pan-
chromatycznym (450�900 nm), z rozdzielczo�ci¹ nadirow¹ 0,61 m, oraz w czterech pasmach
spektralnych o rozdzielczo�ci 2,44 m: niebieskim (450�520 nm), zielonym (520�600 nm), czer-
wonym (630�690 nm) oraz w bliskiej podczerwieni (760�900 nm). Dane zapisywane s¹ w for-
macie 11-bitowym.

Obrazy QB przekazywane s¹ do powszechnego u¿ytku w trzech wariantach, dobiera-
nych w zale¿no�ci od celu opracowania. Najmniej dok³adne jest zobrazowanie podstawowe
� BASIC, które przeznaczone jest dla zaawansowanych u¿ytkowników posiadaj¹cych w³a-
sne oprogramowanie do obróbki obrazów. Dostarczane jest ono wraz z informacj¹ o para-
metrach orbity, efemerydzie satelity i parametrach kamery. Obrazy te s¹ skorygowane radio-
metrycznie oraz ze wzglêdu na dystorsje kamery. Rozdzielczo�æ pikseli waha siê w grani-
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cach od 0,61 m (w nadirze) do 0,72 m (pod k¹tem 25°) dla kana³u PAN oraz odpowiednio �
od 2,44 do 2,88 m dla kana³ów spektralnych. Obraz jest te¿ skorygowany ze wzglêdu na
ruch satelity podczas rejestracji sceny (prêdko�æ satelity 7,1 km/s). Obraz jest wstêpnie
lokalizowany z dok³adno�ci¹ ok. 20 m. Zobrazowanie tego typu mo¿e byæ przetworzone do
postaci ortogonalnej za pomoc¹ oprogramowania fotogrametrycznego.

Klasa Standard przeznaczona jest dla u¿ytkowników wymagaj¹cych gotowych obrazów du-
¿ych obszarów i posiadaj¹cych wiedzê w zakresie wykorzystania obrazów satelitarnych w swojej
bran¿y. Obrazy te s¹ skorygowane radiometrycznie i geometrycznie oraz przetransformowane do
okre�lonego uk³adu wspó³rzêdnych. S¹ one dostêpne w postaci czarno-bia³ej (w rozdzielczo�ci 0,6
lub 0,7 m), barwnej (2,4 lub 2,8 m) albo po³¹czonej technik¹ pan-sharpened (0,6 lub 0,7 m). Roz-
dzielczo�æ obrazów jest jednolita na powierzchni ca³ej sceny. Obraz jest wstêpnie skorygowany ze
wzglêdu na deniwelacje terenu, jednak w skali nie wystarczaj¹cej do opracowañ ortogonalnych.
Podawana przez firmê dok³adno�æ lokalizacji równie¿ wynosi ok. 20 m.

Kolejnym produktem o niepe³nej jako�ci jest zobrazowanie standardowe w postaci Standard
ortho-ready, w której obraz jest przetworzony do �redniego poziomu terenu w ramach sceny oraz
posiada dane niezbêdne do ortorektyfikacji. Dostawca obrazów dokonuje te¿ pe³nego przetworze-
nia ich do postaci ortogonalnej, gdy zamawiaj¹cy dostarczy mu danych dotycz¹cych numerycznego
modelu terenu oraz zbioru fotopunktów w liczbie niezbêdnej do wykonania aerotriangulacji. Efekt
koñcowy wykonany jest wówczas w okre�lonej skali (1:50 000, 1:12 000 lub 1:5000) z dok³adno-
�ci¹ wynosz¹c¹ odpowiednio: ±25, 10 i 4 m. Obraz jest wyrównany tonalnie, a w przypadku ³¹cze-
nia kilku scen � mozaikowany.

Praktyczn¹ ocenê zobrazowañ QB pod k¹tem przydatno�ci w zagadnieniach urbanistycz-
nych wykonano na Politechnice Poznañskiej we wspó³pracy z ZGiKM Geopoz. Celem jej
by³o okre�lenie ich faktycznej rozdzielczo�ci terenowej, poprawno�ci geometrycznej i spo-
sobu przedstawienia obiektów, czyli tych cech, które rzutuj¹ na skuteczno�æ zastosowañ
urbanistycznych. Badaniu poddano fragment Poznania przetworzony do postaci Standard
pan-sharpened, zawieraj¹cej obraz panchromatyczny i trzy pasma spektralne z zakresu wi-
dzialnego, przetworzone do wspólnej rozdzielczo�ci 0,6 m. Obraz zarejestrowany zosta³ 1
czerwca 2003 r. o godz. 9,45, w idealnych warunkach atmosferycznych (0% zachmurze-
nia). Podczas rejestracji kamera skierowana by³a w lewo pod k¹tem 7°. Przedmiotem oceny
jest fragment miasta o wymiarach 5x5 km. Ocenê dokonano z wykorzystaniem skali NIIRS
(Skala Oceny Interpretacyjno�ci Obrazów), stosowanej w USA jako miernik jako�ci danych
teledetekcyjnych. Jest to 10-stopniowa skala, opracowana i rozwijana dla celów militarnych,
oceniaj¹ca jako�æ obrazu jako potencja³ informacyjny dla celów rozpoznawczych (Civil NIIRS,
1996). Dane kryterium okre�la ilo�æ informacji, która mo¿e byæ pozyskana z obrazu na
danym poziomie interpretacyjno�ci. W tabeli 1 zestawiono przyk³adowe cechy wymagane
dla danej skali dla zastosowañ cywilnych.

Tabela 1. Opis skali NIIRS w odniesieniu do obrazów obiektów antropogenicznych
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Rys. 2. Fragment zabudowy i zieleni osiedlowej:  a � z ortofotomapy,  b �  z  obrazu QuickBird
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Rys. 3. Fragment zabudowy i zieleni osiedlowej: a �  z ortofotomapy, b � z obrazu QuickBird
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Przeprowadzona w ramach niniejszej pracy cena jako�ci obrazu mia³a dostarczyæ infor-
macji, w jakim stopniu obraz QuickBirda nadaje siê do celów urbanistycznych, pod wzglê-
dem stopnia rozró¿nialno�ci szczegó³ów terenowych oraz zgodno�ci z Map¹ Miejsk¹ Pozna-
nia (mapa wektorowa w skali 1:2000). Do porównania oceny obrazów pos³u¿ono siê ponad-
to ortofotomap¹ miejsk¹ w skali 1:2000.

Wskutek wielowariantowej oceny jako�ci stwierdzono, ¿e zobrazowanie QB mie�ci siê
pomiêdzy 5 a 6 poziomem skali NIIRS, zatem mo¿e z powodzeniem byæ wykorzystywane
do produkcji ortofotomap w skali 1:5000, a tak¿e do wizualnej weryfikacji mapy miejskiej.

Na rysunku 1 przedstawiono porównanie fragmentu obrazu QB z odpowiadaj¹c¹ mu ortofoto-
map¹. Kolejne rysunki ilustruj¹ znacz¹ce ró¿nice stwierdzone podczas porównania. Na korzy�æ
obrazu satelitarnego przemawia bardziej kontrastowy i zró¿nicowany rysunek drzew (rys. 2), a
tak¿e znacznie mniejsze skróty perspektywiczne w przypadku wysokich budowli (rys. 3). Nato-
miast mniej wyra�ne s¹ szlaki komunikacyjne i ich oznakowanie (rys. 2 i 3) oraz ma³a architektura
i zagospodarowanie ogrodów (rys. 2). Pokazana na rysunku 4 kompozycja fragmentu mapy miej-
skiej z obrazem QB wykaza³a niespodziewan¹ zgodno�æ geometryczn¹, przekraczaj¹c¹ mo¿liwo-
�ci interpretacji obrazu.

Wykonuj¹cy podobn¹ ocenê obrazów IKONOS Samadzagedan i in. (2003a) uzyskali podobne
wyniki stwierdzaj¹c we wnioskach, ¿e wysokorozdzielcze obrazy satelitarne mog¹ byæ z powodze-
niem wykorzystywane do kontroli i aktualizacji map w skali 1:5000.

Podczas analizy obrazu zauwa¿ono jeszcze jedn¹, zapewne nie zamierzon¹ przez twórców
systemu cechê, jak¹ jest mo¿liwo�æ wykrywania ruchu. Widoczna na rysunku 2b jasna plamka na
jezdni przed samochodem (prawa, dolna czê�æ rysunku) ma na obrazie barwnym kolor czerwony,
odpowiadaj¹cy barwie karoserii tego¿ samochodu. Efekt ten powsta³ wskutek nierównoczesnej
rejestracji sk³adowej barwnej i panchromatycznej przez system obrazuj¹cy satelity, gdy¿ kamera
panchromatyczna jest skierowana do przodu a barwna do ty³u wzglêdem kierunku ruchu satelity.
Stwierdzono szacunkowo, ¿e przerwa czasowa odpowiada przemieszczeniu siê pojazdu jad¹cego
z prêdko�ci¹ 100 km/godz. o oko³o 8�10 m, a wiêc o tyle kolor karoserii odwzorowany jest przed
czarno-bia³ym konturem pojazdu.

Metody aktualizacji zasobów
miejskiego systemu informacji przestrzennej

z u¿yciem danych teledetekcyjnych

Obecnie trudno sobie wyobraziæ mapê miejsk¹ istniej¹c¹ w postaci innej ni¿ numeryczna,
powi¹zana z baz¹ danych opisowych, a zatem spe³niaj¹c¹ co najmniej podstawowe za³o¿enia
systemu informacji przestrzennej. Ze wzglêdu na wspomniane ju¿ cele decyzyjne miejski SIP
(MSIP) musi byæ okresowo aktualizowany. Z pewno�ci¹ najlepszym sposobem aktualizacji
jego tre�ci naziemnej jest opracowanie fotogrametryczne. Tak dzieje siê w przypadku Mapy
Miejskiej Poznania, tak te¿ zorganizowane s¹ systemy opisywane w publikacjach miêdzyna-
rodowych (m.in. Olsen, 2004; Samadzagedan 2003). Jak do tej pory, najczê�ciej aktualizacja
prowadzona jest na podstawie zdjêæ lotniczych, w ten sposób, ¿e zmiany wykryte poprzez
optyczne porównanie nowych zdjêæ z dotychczasowym zasobem zostaj¹ wektoryzowane w
celu wprowadzenia zmian do systemu. Powszechnie uznaje siê, ¿e jest to metoda praco- i
czasoch³onna, zatem droga i obarczona du¿ym ryzykiem pope³nienia pomy³ki przez operato-
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ra. Podejmowane s¹ liczne próby zautomatyzowania procesu aktualizacji poprzez wykorzy-
stanie ró¿norodnych sposobów teledetekcyjnych, poczynaj¹c od zwyk³ego wspomagania
procesu �rêcznego� wykrywania zmian (Lim i in., 2003), poprzez wykrywanie z u¿yciem
metod automatycznej klasyfikacji, a nastêpnie wektoryzacji zdjêæ przez operatora (Olsen,
2003, Niemeyer, Canty, 2004), a¿ do prób automatycznej aktualizacji baz danych (Samadza-
gedan i in., 2003b; Hay-Jehia, Peled, 2004).

Pierwsze rozwi¹zanie jest oryginalne z technicznego punktu widzenia, gdy¿ do przegl¹da-
nia stosuje siê �p³ywaj¹ce okno�, przez które na ekranie monitora ogl¹da siê jedno zdjêcie na
tle drugiego. Ruch okna, automatyczny lub sterowany myszk¹, powoduje to, ¿e operator
widzi na przemian jedno i drugie zdjêcie, a wiêc i zmiany. Miejsca, gdzie te zmiany wykryto
s¹ najpierw zaznaczane, a w nastêpnym kroku rêcznie wektoryzowane. Warunkiem popraw-
nego wykorzystania metody jest poprawne zestrojenie zdjêæ i ich podobny wygl¹d. Wa¿ne
jest te¿ dobranie odpowiedniej szybko�ci ruchu okna i sprawno�æ samego operatora.

Najliczniejsz¹ grupê stanowi¹ metody wykorzystuj¹ce metody fotointerpretacyjne do wyszuki-
wania zmian, i to nie zawsze w odniesieniu do wszystkich sk³adników MSIP. Olsen (2003) pre-
zentuje rozwi¹zanie duñskie, odnosz¹ce siê jedynie do zmian w �warstwie� zabudowy. Wykorzy-
stuje do tego dane teledetekcyjne w powi¹zaniu z numerycznym modelem powierzchni terenu
(DSM) oraz baz¹ danych map numerycznych (TOP10DK). Metoda bazuje na dwóch za³o¿eniach:

1) informacja o istniej¹cych budynkach pozyskiwana jest automatycznie z bazy TOP10DK,
oraz

2) informacja o ukszta³towaniu terenu wykorzystywana jest do selekcji obszarów, gdzie obiek-
ty wznosz¹ siê powy¿ej 2,5 m ponad tê powierzchniê.

Autorzy dziel¹ czynno�ci interpretacyjne na trzy etapy � przygotowawczy (wstêpne opracowa-
nie danych, zestrojenie danych w jednolitym uk³adzie wspó³rzêdych i wstêpna obróbka obrazów),
zasadnicz¹ klasyfikacjê i wykrywanie zmian. Niestety na wstêpie przyjmuj¹ za³o¿enia, ¿e liczba
zmian jest znacznie mniejsza od stanu dotychczasowego oraz, ¿e nowe obiekty powinny mieæ
cechy radiometryczne zbli¿one do istniej¹cych. S¹ to pochodne automatycznego doboru obiektów
ucz¹cych. Specyficzne jest tak¿e przygotowanie zdjêæ obejmuj¹ce redukcjê terenów zielonych z
wykorzystaniem indeksu NDVI oraz preselekcja miejsc, w których stwierdzono zró¿nicowanie
wysoko�ciowe. Mimo do�æ skomplikowanego podej�cia skuteczno�æ metody nie jest jeszcze zbyt
du¿a. Na testowanym obiekcie wykryto prawie wszystkie �wyburzenia� i tylko nieliczne nowe
budowle. Stwierdzono natomiast znaczn¹ liczbê �fa³szywych alarmów�.

Dyskusja nad stopniem wykorzystania nowego podej�cia do fotointerpretacji, jakim niew¹tpli-
wie jest wstêpny etap segmentacji obrazów, zdominowa³a publikacjê Niemeyera i Canty (2003).
Rozpatrywali oni trzy podej�cia do procesu wyszukiwania zmian:

1) metodê bazuj¹c¹ na porównywaniu pojedynczych pikseli, korzystaj¹c¹ ze sprawdzonych
algorytmów analizy korelacji kanonicznej (MAD) do wzmocnienia sygna³u oraz algorytmu Bayesa
do wykrywania krawêdzi,

2) segmentacjê i selekcjê obiektow¹ obrazów wzmocnionych wcze�niej przez transformacjê MAD,
3) transformacjê MAD obrazów po segmentacji, a nastêpnie selekcjê poklasyfikacyjn¹.
Wzorem innych publikacji autorzy dostrzegli ogromne zalety, jakie niesie etap segmenta-

cji, a g³ównie podej�cie zalecane przez Benz i in. (2003) polegaj¹ce na sposobie hierarchicz-
nym, w którym tworzona jest kilkustopniowa struktura obiektów o ró¿nych poziomach
szczegó³owo�ci. Autorzy stwierdzaj¹, ¿e techniki bazuj¹ce na porównaniach pikselowych s¹
u¿yteczne w odniesieniu do zobrazowañ �rednioskalowych, natomiast skuteczne analizy szcze-
gó³owe umo¿liwia dopiero metoda bazuj¹ca na segmentacji. Ponadto sugeruj¹ oni podej�cie
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takie, aby oba porównywane obrazy zosta³y opracowane oddzielnie, a nastêpnie porówny-
wane jedn¹ z metod poklasyfikacyjnych. Pozostawiaj¹ jednak nierozwi¹zany problem po-
równywania dwóch bloków segmentów (o niezgodnym przebiegu granic).

Jeszcze bardziej zaawansowane podej�cie proponuj¹ Samadzadegan i in. (2003), polega-
j¹ce na po³¹czeniu (fuzji) opisowych i logicznych informacji odnosz¹cych siê do obu sta-
nów. Zaproponowana metoda ACM obejmuje dwa etapy. W pierwszym obrazy lotnicze i
satelitarne (dla obu stanów) s³u¿¹ do zbudowania NMT (na podstawie stereogramów lotni-
czych) oraz wy³onienia informacji teksturalnej i spektralnej (g³ównie ze zobrazowañ satelitar-
nych). Drugi stanowi pozyskanie danych uzupe³niaj¹cych z istniej¹cej bazy danych topogra-
ficznych. Proces wykrywania obejmuje identyfikacjê obiektów, ekstrakcjê, rozpoznawanie i
wykrywanie zmian. Autorzy eksperymentowali na dwóch typach obiektów � budynkach i
drzewach, definiuj¹c rêcznie obszary ucz¹ce oraz stosuj¹c nieostr¹ technikê neuronow¹
(neuro-fuzzy). We wnioskach dostrzegaj¹ konieczno�æ rozwiniêcia metody w zakresie tech-
niki neuronowej oraz rozwoju algorytmów kolejnych faz procesu rozpoznawania.

Jest to jedna z nielicznych metod podejmuj¹cych wyzwanie ca³kowitej automatyzacji aktuali-
zacji baz danych kartograficznych.

Podsumowanie

Monitoring zmian w miejskich bazach danych przestrzennych (MSIP) jest powszechnie
uwa¿any za podstawowy wymóg dla potrzeb planowania przestrzennego, podejmowania
decyzji i zarz¹dzania. Badanie zmian mo¿e dotyczyæ takich przypadków jak:
m ocena rozwoju miasta w ujêciu historycznym, z wykorzystaniem dawnych i aktualnych

materia³ów kartograficznych oraz obrazów teledetekcyjnych,
m ocena poprawno�ci wykonania i stopnia aktualno�ci mapy miejskiej,
m ocena wymykaj¹cych siê spod kontroli dzia³añ z zakresu budownictwa (dzika zabudowa,

wyburzenia, ponadnormatywne budownictwo dzia³kowe), ochrony terenów zielonych (wy-
cinki) oraz gospodarki rolnej (uprawy, podzia³y).

Wszystkie te przypadki mo¿na sprowadziæ do jednego wspólnego zadania: aktualizacji podsta-
wowego zasobu kartograficzno-bazodanowego. Sprawa utrzymywania MSIP w stanie aktualno�ci
stanowi obecnie jeden z g³ównych problemów badawczych, o czym �wiadczy liczba i zakres publi-
kacji, sympozjów i warsztatów dotycz¹cych tego tematu. Niestety nadal najskuteczniejszy jest
sposób bazuj¹cy na �rêcznym� odszukiwaniu nowych obiektów poprzez przegl¹danie i wektoryza-
cjê znacznych zasobów zdjêæ lotniczych, co jest niezmiernie kosztowne i pracoch³onne.

Wraz z rozwojem dostêpu do wysokorozdzielczycjh danych satelitarnych oraz specjalistyczne-
go oprogramowania teledetekcyjnego wzrasta mo¿liwo�æ wykorzystania zobrazowañ do automa-
tycznej analizy zmian zachodz¹cych w przestrzeni miejskiej. Proponowane metody zak³adaj¹ dwa
podej�cia:

1) bazuj¹ce na klasyfikacji poszczególnych obrazów, a na tej podstawie wyszukiwanie
zmian,

2 ) wykonuj¹ce klasyfikacjê na po³¹czonych obrazach z obu stanów.
Nie opracowano jednak skutecznej metody realizuj¹cej to zadanie w prosty sposób. Auto-

rzy poszukuj¹ ró¿nych sposobów wspomagaj¹cych, takich jak presegmentacja, wykorzy-
stanie istniej¹cych danych geometrycznych (zasiêgi, NMT) i radiometrycznych (stare zdjê-
cia). Stosowane s¹ te¿ coraz bardziej zaawansowane algorytmy, wykorzystuj¹ce teoriê zbio-
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rów rozmytych, sieci neuronowe itp. Równie¿ w kraju podejmowane s¹ próby automatyzo-
wania wykrywania zmian. Mimo braku zadowalaj¹cych efektów dalsze prace w tym zakre-
sie s¹ konieczne.
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Summary

Management of urban space expects from public institutions to be active in three fields concerning
spatial planning, land administration, and also urban infrastructure management. At each of these
fields of activity it is indispensable to have current data about spatial distribution of objects and
some additional descriptive information concerning these objects. Thus, there are created resources
of information containing detailed maps (1:2000�1:10000), which are usually linked to descriptive
database, as well as to some other sources of spatial data.
One of the most useful sources of spatial information is photogrammetry. It supplies image data such
as aerial photographs, analog or digital, and various kinds of satellite imageries. At present there is
one more source of image data � commercial high resolution satellite images. They seem to be
especially useful for urban space management and control. The paper presents an analysis of useful-
ness of QuickBird imagery as a source of information for solving decision problems of a city, and then
there are pointed out some problems referring to its use for change detection changes on an urban
maps.
The QuickBird satellite circuits along sun-synchronous orbit at altitude of 450 km and inclination of
97,2°. Imageries are made at panchromatic band of 450-900 nm, with lowest nadir resolution of 0,61
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m, and also at four spectral bands with resolution of 2,44 m � blue (450-520 nm), green (520-600 nm),
red (630-690 nm) and near infrared (760-900 nm). Images are delivered for public use at three
variants (Basic, Standard and Ortho-rectified) in 11-bit format.
The QuickBird imagery was tested in order to assess real ground resolution, geometric accuracy and
a manner of presentation of objects, thus the attributes cause efficient use for urban purposes.  An
image of a part of Poznan was investigated, which was acquired 1-07-2003 and then transformed to
a pan-sharpened standard. The valuation was done comparing to NIIRS � National Image Interpre-
tability Rating Scales of USA, and also to the digital City Map of Poznan (at a resolution compared
to a scale of 1:2000) and orthophotomap 1:2000. As a result of quality assessment it was stated, that
QB imagery is located between 5 and 6 level of NIIRS, thus it can be successfully used for production
of orthophotos at a scale of 1:5000, as well as for verification of the city map. It was also found, that
the image is useful for evaluation of some traffic parameters.
At the second part of the paper, diverse strategies of satellite image interpretation are discussed to
evaluate their usefulness for updating the city information system. The simplest one is based on the
visual detection of changes, and then their manual vectorization. More advanced techniques use
unsupervised or supervised classification, or both of them made in sequential way. The detection
process deals with common classification of images from different epochs or it is done in post-
classification mode. In order to enhance the efficiency of information, change detection additional
information is used, such as digital terrain or surface model (DTM or DSM), image or vector data
about existing objects, LIDAR, and also knowledge and sophisticated theories (fuzzy logic, neuro-
fuzzy) in the range of teaching the system. It is also considered theto use of a presegmentation of
images (separately or together). The reported results are interesting but their practical value is
limited.
Summing up, we state, that monitoring of changes of urban spatial databases is commonly accepted
as a basic need for purposes of spatial planning, decision-making and management. Investigation
of changes can refer to such cases as:
m evaluation of city growth in historical frame, with the use of old and current cartographic materials

and remote sensing images,
m judgment of correctness and the degree of relevance of city map,
m assessment of illegal building activities (wild buildings, demolitions, over sizing recreation buil-

dings), protection of green spaces (cut outs) and farming (land uses, parcel divisions).
All of the mentioned cases can be reduced to one task: upgrading of basic cartographic data base
resources. Despite of lack of satisfactory effects there is a necessity to continue investigations on the
described subject.
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