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Wprowadzenie

Zarzadzanie przestrzenia miasta wymaga od instytucji samorzadowych aktywnosci w
trzech zakresach tematycznych obejmujacych: planowanie przestrzenne, administrowanie
terenami miejskimi oraz zarzadzanie i nadzor nad infrastruktura. We wszystkich tych za-
kresach, dziatania odpowiedzialnych urzedow tacza w sobie postgpowanie sformalizowa-
ne (wydawanie opinii, decyzji i postanowien) z tworcza aktywnoscia wymagajaca prowa-
dzenia analiz i podejmowania decyzji zmierzajacych do rozwiazania problemoéw — bieza-
cych oraz krotko- i dlugoterminowych. Znane sa réznorodne przyktady wykorzystania
systemow informacji przestrzennej oraz systemow wspomagania decyzji przestrzennych
w tego typu zagadnieniach. W kazdym z tych zakresow dziatalno$ci niezbgdne jest posia-
danie aktualnych danych o przestrzennym rozmieszczeniu obiektéw oraz pomocniczych
informacji opisowych o tych obiektach. Rozwijane i utrzymywane od wielu lat w Polsce
zasoby danych geodezyjno-kartograficznych w postaci mapy zasadniczej, operatow ewi-
dencji gruntow i budynkow oraz geodezyjnej ewidencji sieci uzbrojenia terenu nie zaspoka-
jaja w pelni zapotrzebowania na aktualna informacj¢ przestrzenna. Tworzone sa zatem inne
zasoby informacyjne obejmujace szczegdtowa mape w przedziale skalowym 1:2000-1:10
000, réwniez w polaczeniu z informacjq bazodanowa, jak tez alternatywne zasoby danych
przestrzennych. Odpowiada to trendowi, zgodnie z ktéorym podaza wiele miast na §wiecie,
zarébwno w krajach bogatych, jak Niemcy lub Holandia (Olsen, 2004), rozwijajacych sig,
jak np. Iran (Samadzagedan, Azizi, Hahn, 2003) lub Chiny (Zhu i in. 2004) oraz mniej
zasobnych, jak Egipt (Rashed i in., 2001), gdzie problem gwaltownego rozrastania sig
miast wydaje wymykac¢ si¢ spod kontroli.

Jednym z najbardziej przydatnych zrodet aktualnej informacji przestrzennej jest fotograme-
tria. Dostarcza ona danych obrazowych w postaci zdje¢ lotniczych, tradycyjnych lub cyfro-
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wych, oraz réznego rodzaju zobrazowan satelitarnych. Wielkie miasta, takie jak Poznan, od
szeregu lat zaopatruja si¢ w zdjecia lotnicze, na podstawie ktorych opracowywana jest, i okre-
sowo modernizowana, mapa miejska (wektorowa), informacje bazodanowe oraz zbiory orto-
fotomap. Zas6b ten udostegpniany jest jednostkom planistycznym realizujacym zadania na rzecz
miasta oraz odpowiednim wydziatom zarzadu miasta. W ostatnich latach powstato konkuren-
cyjne zrodto danych obrazowych — wysokorozdzielcze zobrazowania satelitarne, ktére sg do-
stepne od 1999 roku w sposob komercyjny. Wydaja si¢ one szczegdlnie przydatne w zakresie
zarzadzania przestrzenia miejska i kontroli.

W pracy zostanie przedstawiona analiza przydatnos$ci zobrazowan QuickBird jako zrodta infor-
macji do rozwiazywania wielkomiejskich probleméw decyzyjnych oraz wskazane problemy zwia-
zane z jego wykorzystaniem do detekcji zmian tre$ci mapy miejskie;.

Ocena przydatnosci zobrazowania QuickBird
dla zastosowan urbanistycznych

Histori¢ wysokorozdzielczych zobrazowan satelitarnych rozpoczat z dniem 24.09.1999
roku IKONOS — pierwszy satelita tego typu, ktory od roku 2000 regularnie dostarcza zobra-
zowan powierzchni ziemi z rozdzielczos$cia terenowa 1x1 m w zakresie panchromatycznym
oraz 4x4 m w czterech pasmach spektralnych (B, G, R i IR). Jedynym konkurencyjnym
systemem, ktory do tej pory udato si¢ pomyslnie wdrozy¢ jest QuickBird, satelita dostarcza-
jacy danych obrazowych o podobnych parametrach radiometrycznych, lecz o ok. 40% wigk-
szej rozdzielczos$ci. Udato si¢ ja osiagnaé dzigki obnizeniu orbity wobec putapu 600 km, na
jakim lata IKONOS. Szczegotowe dane techniczne o obu systemach zawarte sa w bogatej
literaturze przedmiotu, bazujacej na opisach umieszczonych w materiatach reklamowych lub
wprost na stronach internetowych firm nimi zarzadzajacych — Space Imaging www.space-
imaging.com (IKONOS) i Digital Globe www.digitalglobe.com (QuickBird). Zaréwno w
ofercie handlowej Space Imaging jak i w publikacjach (m.in. Lach, Polak, 1999) wskazuje
si¢ na mozliwo$ci wykorzystania obrazéw satelity IKONOS w planowaniu miejskim, aktuali-
zacji map, analizach transportowych, szacowaniu nieruchomosci, monitoringu srodowiska,
analizach zdarzen kryminalnych, bezpieczenstwie i zarzadzaniu kryzysowym, katastrze itp.

Podobne cechy uzytecznosci przypisywane sa zobrazowaniom satelity QuickBird (QB). Sateli-
ta ten zostal umieszczony 18 pazdziernika 2001 na orbicie okotoziemskiej o promieniu ok. 450 km
i pochyleniu wzgledem rownika 97,2°, co stwarza mozliwo$¢ zarejestrowania dowolnego miejsca
na Ziemi o wymiarach od 16,5x16,5 km, w godzinach przedpotudniowych. Przewiduje si¢ przy
tym rejestracjg¢ boczna, do 25° pochylenia wiacznie. Zobrazowania wykonywane sa w pasmie pan-
chromatycznym (450-900 nm), z rozdzielczoscia nadirowa 0,61 m, oraz w czterech pasmach
spektralnych o rozdzielczosci 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 sa w for-
macie 11-bitowym.

Obrazy QB przekazywane sa do powszechnego uzytku w trzech wariantach, dobiera-
nych w zaleznosci od celu opracowania. Najmniej doktadne jest zobrazowanie podstawowe
— BASIC, ktore przeznaczone jest dla zaawansowanych uzytkownikow posiadajacych wia-
sne oprogramowanie do obrobki obrazow. Dostarczane jest ono wraz z informacja o para-
metrach orbity, efemerydzie satelity i parametrach kamery. Obrazy te sa skorygowane radio-
metrycznie oraz ze wzgledu na dystorsje kamery. Rozdzielczo$¢ pikseli waha si¢ w grani-
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cach od 0,61 m (w nadirze) do 0,72 m (pod katem 25°) dla kanatu PAN oraz odpowiednio —
od 2,44 do 2,88 m dla kanatéw spektralnych. Obraz jest tez skorygowany ze wzgledu na
ruch satelity podczas rejestracji sceny (predkosc satelity 7,1 km/s). Obraz jest wstepnie
lokalizowany z doktadnos$cia ok. 20 m. Zobrazowanie tego typu moze by¢ przetworzone do
postaci ortogonalnej za pomoca oprogramowania fotogrametrycznego.

Klasa Standard przeznaczona jest dla uzytkownikéw wymagajacych gotowych obrazow du-
zych obszarow i posiadajacych wiedz¢ w zakresie wykorzystania obrazow satelitarnych w swojej
branzy. Obrazy te sa skorygowane radiometrycznie i geometrycznie oraz przetransformowane do
okreslonego uktadu wspotrzednych. Sa one dostepne w postaci czarno-biatej (w rozdzielczosci 0,6
lub 0,7 m), barwnej (2,4 lub 2,8 m) albo potaczonej technika pan-sharpened (0,6 lub 0,7 m). Roz-
dzielczos$¢ obrazow jest jednolita na powierzchni catej sceny. Obraz jest wstgpnie skorygowany ze
wzgledu na deniwelacje terenu, jednak w skali nie wystarczajacej do opracowan ortogonalnych.
Podawana przez firm¢ doktadno$¢ lokalizacji réwniez wynosi ok. 20 m.

Kolejnym produktem o niepetnej jakosci jest zobrazowanie standardowe w postaci Standard
ortho-ready, w ktorej obraz jest przetworzony do sredniego poziomu terenu w ramach sceny oraz
posiada dane niezbedne do ortorektyfikacji. Dostawca obrazow dokonuje tez petnego przetworze-
nia ich do postaci ortogonalnej, gdy zamawiajacy dostarczy mu danych dotyczacych numerycznego
modelu terenu oraz zbioru fotopunktéw w liczbie niezbednej do wykonania aerotriangulacji. Efekt
koncowy wykonany jest wowczas w okreslonej skali (1:50 000, 1:12 000 lub 1:5000) z doktadno-
$cia wynoszaca odpowiednio: £25, 10 14 m. Obraz jest wyrownany tonalnie, a w przypadku tacze-
nia kilku scen —mozaikowany.

Praktyczna oceng zobrazowan QB pod katem przydatno$ci w zagadnieniach urbanistycz-
nych wykonano na Politechnice Poznanskiej we wspotpracy z ZGiKM Geopoz. Celem jej
bylo okreslenie ich faktycznej rozdzielczosci terenowej, poprawnosci geometrycznej i spo-
sobu przedstawienia obiektow, czyli tych cech, ktore rzutuja na skuteczno$¢ zastosowan
urbanistycznych. Badaniu poddano fragment Poznania przetworzony do postaci Standard
pan-sharpened, zawierajacej obraz panchromatyczny i trzy pasma spektralne z zakresu wi-
dzialnego, przetworzone do wspoélnej rozdzielczosci 0,6 m. Obraz zarejestrowany zostat 1
czerweca 2003 r. o godz. 9,45, w idealnych warunkach atmosferycznych (0% zachmurze-
nia). Podczas rejestracji kamera skierowana byta w lewo pod katem 7°. Przedmiotem oceny
jest fragment miasta o wymiarach 5x5 km. Ocen¢ dokonano z wykorzystaniem skali NIIRS
(Skala Oceny Interpretacyjnosci Obrazoéw), stosowanej w USA jako miernik jako$ci danych
teledetekcyjnych. Jest to 10-stopniowa skala, opracowana i rozwijana dla celow militarnych,
oceniajaca jako$¢ obrazu jako potencjat informacyjny dla celow rozpoznawczych (Civil NIIRS,
1996). Dane kryterium okresla ilo$¢ informacji, ktéra moze by¢ pozyskana z obrazu na
danym poziomie interpretacyjnosci. W tabeli 1 zestawiono przyktadowe cechy wymagane
dla danej skali dla zastosowan cywilnych.

Tabela 1. Opis skali NIIRS w odniesieniu do obrazow obiektéw antropogenicznych

Poziom 1 widocznosé glownych szlakow komunikacyjnychobiekty inzynierskie (mosty, wiadukty, rozjazdy...)
Poziom 2 regularne wzory tworzone przez obiekty,bloki zabudowy,
Poziom 3 ciagniki siodlowe (TIRy) i inne duze pojazdy,grupy parkujacych samochodow,
Poziom 4 bariery i mury oporowe rozdzielajace pasy autostrady,mozliwos¢ rozréznienia migdzy samochodami
osobowymi i cigzarowymi, a takze wyodrgbnienie kabiny kierowcy i naczepy
ciagnikow siodlowych
Poziom 5 uliczne pasy rozdziati, chodniki, $ciezki rowerowe, szeregi i grupy drzew,
Poziom 6 stupy 1 znaki drogowe (na podstawie ich cieni), dobrze rozpoznane materialy nawierzchni,pojedyncze
(lub wyzszy) osoby.
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b

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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Rys. 4. Obraz QuickBird w tle Mapy Miejskiej Poznania
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Przeprowadzona w ramach niniejszej pracy cena jakosci obrazu miata dostarczy¢ infor-
macji, w jakim stopniu obraz QuickBirda nadaje si¢ do celow urbanistycznych, pod wzgle-
dem stopnia rozréznialno$ci szczegdtow terenowych oraz zgodnosci z Mapa Miejska Pozna-
nia (mapa wektorowa w skali 1:2000). Do poréwnania oceny obrazéw postuzono si¢ ponad-
to ortofotomapa miejska w skali 1:2000.

Wskutek wielowariantowej oceny jako$ci stwierdzono, ze zobrazowanie QB miesci si¢
pomigdzy 5 a 6 poziomem skali NIIRS, zatem moze z powodzeniem by¢ wykorzystywane
do produkcji ortofotomap w skali 1:5000, a takze do wizualnej weryfikacji mapy miejskie;j.

Narysunku 1 przedstawiono poréwnanie fragmentu obrazu QB z odpowiadajaca mu ortofoto-
mapa. Kolejne rysunki ilustruja znaczace roznice stwierdzone podczas porownania. Na korzy$¢
obrazu satelitarnego przemawia bardziej kontrastowy i zroznicowany rysunek drzew (rys. 2), a
takze znacznie mniejsze skroty perspektywiczne w przypadku wysokich budowli (rys. 3). Nato-
miast mniej wyrazne sa szlaki komunikacyjne 1ich oznakowanie (rys. 2 i 3) oraz mata architektura
1 zagospodarowanie ogrodow (rys. 2). Pokazana na rysunku 4 kompozycja fragmentu mapy miej-
skiej z obrazem QB wykazata niespodziewana zgodnos$¢ geometryczna, przekraczajaca mozliwo-
$ci interpretacji obrazu.

Wykonujacy podobna oceng obrazow IKONOS Samadzagedan i in. (2003a) uzyskali podobne
wyniki stwierdzajac we wnioskach, ze wysokorozdzielcze obrazy satelitarne moga by¢ z powodze-
niem wykorzystywane do kontroli i aktualizacji map w skali 1:5000.

Podczas analizy obrazu zauwazono jeszcze jedna, zapewne nie zamierzong przez tworcow
systemu cechg, jaka jest mozliwo$¢ wykrywania ruchu. Widoczna na rysunku 2b jasna plamka na
jezdni przed samochodem (prawa, dolna czg$¢ rysunku) ma na obrazie barwnym kolor czerwony,
odpowiadajacy barwie karoserii tegoz samochodu. Efekt ten powstat wskutek nierownoczesne;j
rejestracji sktadowej barwnej 1 panchromatycznej przez system obrazujacy satelity, gdyz kamera
panchromatyczna jest skierowana do przodu a barwna do tylu wzgledem kierunku ruchu satelity.
Stwierdzono szacunkowo, ze przerwa czasowa odpowiada przemieszczeniu si¢ pojazdu jadacego
z predkoseia 100 km/godz. o okoto 8—10 m, a wige o tyle kolor karoserii odwzorowany jest przed
czarno-biatym konturem pojazdu.

Metody aktualizacji zasobow
miejskiego systemu informacji przestrzennej
z uzyciem danych teledetekcyjnych

Obecnie trudno sobie wyobrazi¢ mape miejska istniejaca w postaci innej niz numeryczna,
powiazana z baza danych opisowych, a zatem spetniajaca co najmniej podstawowe zalozenia
systemu informacji przestrzennej. Ze wzgledu na wspomniane juz cele decyzyjne miejski SIP
(MSIP) musi by¢ okresowo aktualizowany. Z pewnoscia najlepszym sposobem aktualizacji
jego tre$ci naziemnej jest opracowanie fotogrametryczne. Tak dzieje si¢ w przypadku Mapy
Miejskiej Poznania, tak tez zorganizowane sa systemy opisywane w publikacjach migdzyna-
rodowych (m.in. Olsen, 2004; Samadzagedan 2003). Jak do tej pory, najczesciej aktualizacja
prowadzona jest na podstawie zdje¢ lotniczych, w ten sposob, ze zmiany wykryte poprzez
optyczne poréwnanie nowych zdje¢ z dotychczasowym zasobem zostaja wektoryzowane w
celu wprowadzenia zmian do systemu. Powszechnie uznaje sig, ze jest to metoda praco- i
czasochtonna, zatem droga i obarczona duzym ryzykiem popehienia pomytki przez operato-



Wykorzystanie danych teledetekcyjnych w miejskich systemach informacyjnych 223

ra. Podejmowane sa liczne proby zautomatyzowania procesu aktualizacji poprzez wykorzy-
stanie roznorodnych sposobéw teledetekcyjnych, poczynajac od zwyklego wspomagania
procesu ,.,recznego” wykrywania zmian (Lim i in., 2003), poprzez wykrywanie z uzyciem
metod automatycznej klasyfikacji, a nastgpnie wektoryzacji zdje¢ przez operatora (Olsen,
2003, Niemeyer, Canty, 2004), az do prob automatycznej aktualizacji baz danych (Samadza-
gedan i in., 2003b; Hay-Jehia, Peled, 2004).

Pierwsze rozwiazanie jest oryginalne z technicznego punktu widzenia, gdyz do przeglada-
nia stosuje sig ,,plywajace okno”, przez ktére na ekranie monitora oglada si¢ jedno zdjecie na
tle drugiego. Ruch okna, automatyczny lub sterowany myszka, powoduje to, ze operator
widzi na przemian jedno i drugie zdjecie, a wigc 1 zmiany. Miejsca, gdzie te zmiany wykryto
sa najpierw zaznaczane, a w nastgpnym kroku recznie wektoryzowane. Warunkiem popraw-
nego wykorzystania metody jest poprawne zestrojenie zdje¢ i1 ich podobny wyglad. Wazne
jest tez dobranie odpowiedniej szybkosci ruchu okna i sprawno$¢ samego operatora.

Najliczniejsza grupe stanowia metody wykorzystujace metody fotointerpretacyjne do wyszuki-
wania zmian, i to nie zawsze w odniesieniu do wszystkich sktadnikoéw MSIP. Olsen (2003) pre-
zentuje rozwiazanie dunskie, odnoszace si¢ jedynie do zmian w ,,warstwie” zabudowy. Wykorzy-
stuje do tego dane teledetekcyjne w powiazaniu z numerycznym modelem powierzchni terenu
(DSM) oraz baza danych map numerycznych (TOP10DK). Metoda bazuje na dwoch zatozeniach:

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

2) informacja o uksztattowaniu terenu wykorzystywana jest do selekcji obszarow, gdzie obiek-
ty wznosza si¢ powyzej 2,5 m ponad t¢ powierzchnig.

Autorzy dziela czynno$ci interpretacyjne na trzy etapy — przygotowawczy (wstepne opracowa-
nie danych, zestrojenie danych w jednolitym uktadzie wspotrzedych 1 wstepna obrobka obrazoéw),
zasadnicza klasyfikacje 1 wykrywanie zmian. Niestety na wstepie przyjmuja zatozenia, ze liczba
zmian jest znacznie mniejsza od stanu dotychczasowego oraz, ze nowe obiekty powinny mie¢
cechy radiometryczne zblizone do istniejacych. Sa to pochodne automatycznego doboru obiektéw
uczacych. Specyficzne jest takze przygotowanie zdjec¢ obejmujace redukcje terenow zielonych z
wykorzystaniem indeksu NDVI oraz preselekcja miejsc, w ktdrych stwierdzono zrdéznicowanie
wysokosciowe. Mimo dos¢ skomplikowanego podejscia skuteczno$é metody nie jest jeszcze zbyt
duza. Na testowanym obiekcie wykryto prawie wszystkie ,,wyburzenia” i tylko nieliczne nowe
budowle. Stwierdzono natomiast znaczna liczbg ,,fatszywych alarmow”.

Dyskusja nad stopniem wykorzystania nowego podejscia do fotointerpretacji, jakim niewatpli-
wie jest wstepny etap segmentacji obrazow, zdominowata publikacj¢ Niemeyera i Canty (2003).
Rozpatrywali oni trzy podejscia do procesu wyszukiwania zmian:

1) metodg bazujaca na poréwnywaniu pojedynczych pikseli, korzystajaca ze sprawdzonych
algorytmow analizy korelacji kanonicznej (MAD) do wzmocnienia sygnahu oraz algorytmu Bayesa
do wykrywania krawedzi,

2) segmentacj¢ i selekcje obiektowa obrazow wzmocnionych wezesniej przez transformacje MAD,

3) transformacj¢ MAD obrazdéw po segmentacji, a nastepnie selekcje poklasyfikacyjna.

Wzorem innych publikacji autorzy dostrzegli ogromne zalety, jakie niesie etap segmenta-
cji, a gtownie podejscie zalecane przez Benz i in. (2003) polegajace na sposobie hierarchicz-
nym, w ktorym tworzona jest kilkustopniowa struktura obiektéw o réznych poziomach
szczegblowosci. Autorzy stwierdzaja, ze techniki bazujace na poréwnaniach pikselowych sa
uzyteczne w odniesieniu do zobrazowan srednioskalowych, natomiast skuteczne analizy szcze-
gotowe umozliwia dopiero metoda bazujaca na segmentacji. Ponadto sugeruja oni podejscie
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takie, aby oba poréwnywane obrazy zostaly opracowane oddzielnie, a nastgpnie porowny-
wane jedna z metod poklasyfikacyjnych. Pozostawiaja jednak nierozwiazany problem po-
rownywania dwoch blokow segmentdéw (o niezgodnym przebiegu granic).

Jeszcze bardziej zaawansowane podej$cie proponuja Samadzadegan i in. (2003), polega-
jace na potaczeniu (fuzji) opisowych i logicznych informacji odnoszacych si¢ do obu sta-
néw. Zaproponowana metoda ACM obejmuje dwa etapy. W pierwszym obrazy lotnicze i
satelitarne (dla obu stanow) stuza do zbudowania NMT (na podstawie stereogramow lotni-
czych) oraz wytonienia informacji teksturalnej i spektralnej (gtéwnie ze zobrazowan satelitar-
nych). Drugi stanowi pozyskanie danych uzupehiajacych z istniejacej bazy danych topogra-
ficznych. Proces wykrywania obejmuje identyfikacje obiektow, ekstrakcje, rozpoznawanie i
wykrywanie zmian. Autorzy eksperymentowali na dwdch typach obiektow — budynkach i
drzewach, definiujac recznie obszary uczace oraz stosujac nieostra technikg¢ neuronowa
(neuro-fuzzy). We wnioskach dostrzegaja konieczno$¢ rozwinigcia metody w zakresie tech-
niki neuronowej oraz rozwoju algorytmow kolejnych faz procesu rozpoznawania.

Jest to jedna z nielicznych metod podejmujacych wyzwanie catkowitej automatyzacji aktuali-
zacji baz danych kartograficznych.

Podsumowanie

Monitoring zmian w miejskich bazach danych przestrzennych (MSIP) jest powszechnie
uwazany za podstawowy wymog dla potrzeb planowania przestrzennego, podejmowania
decyzji i zarzadzania. Badanie zmian moze dotyczy¢ takich przypadkow jak:

O ocenarozwoju miasta w uj¢ciu historycznym, z wykorzystaniem dawnych i aktualnych

materialow kartograficznych oraz obrazow teledetekcyjnych,

O ocena poprawno$ci wykonania i stopnia aktualno$ci mapy miejskiej,

O ocena wymykajacych si¢ spod kontroli dziatan z zakresu budownictwa (dzika zabudowa,
wyburzenia, ponadnormatywne budownictwo dziatkowe), ochrony terendw zielonych (wy-
cinki) oraz gospodarki rolnej (uprawy, podziaty).

Wszystkie te przypadki mozna sprowadzi¢ do jednego wspolnego zadania: aktualizacji podsta-
wowego zasobu kartograficzno-bazodanowego. Sprawa utrzymywania MSIP w stanie aktualno$ci
stanowi obecnie jeden z glownych problemdw badawczych, o czym §wiadczy liczba i zakres publi-
kacji, sympozjoéw 1 warsztatow dotyczacych tego tematu. Niestety nadal najskuteczniejszy jest
sposdb bazujacy na,rgcznym” odszukiwaniu nowych obiektow poprzez przegladanie i wektoryza-
cj¢ znacznych zasobdw zdjec lotniczych, co jest niezmiernie kosztowne i pracochtonne.

Wraz z rozwojem dostgpu do wysokorozdzielczycjh danych satelitarnych oraz specjalistyczne-
go oprogramowania teledetekcyjnego wzrasta mozliwos¢ wykorzystania zobrazowan do automa-
tycznej analizy zmian zachodzacych w przestrzeni miejskiej. Proponowane metody zaktadaja dwa
podejscia:

1) bazujace na klasyfikacji poszczegolnych obrazdw, a na tej podstawie wyszukiwanie

zmian,

2 ) wykonujace klasyfikacje¢ na potaczonych obrazach z obu stanow.

Nie opracowano jednak skutecznej metody realizujacej to zadanie w prosty sposob. Auto-
rzy poszukuja réznych sposobéw wspomagajacych, takich jak presegmentacja, wykorzy-
stanie istniejacych danych geometrycznych (zasiegi, NMT) i radiometrycznych (stare zdje-
cia). Stosowane sa tez coraz bardziej zaawansowane algorytmy, wykorzystujace teori¢ zbio-
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row rozmytych, sieci neuronowe itp. Réwniez w kraju podejmowane sa proby automatyzo-
wania wykrywania zmian. Mimo braku zadowalajacych efektow dalsze prace w tym zakre-
sie sa 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
OB 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:

O evaluation of city growth in historical frame, with the use of old and current cartographic materials

and remote sensing images,
O judgment of correctness and the degree of relevance of city map,
O 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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