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Z chwilg zestrzelenia nad Swierdlowskiem w dniu 1 maja 1960 roku samolotu
rozpoznawczego U-2 byto wiadomo, ze zakonczyta si¢ era lotow zwiadowczych
nad terytorium ZSRR, innymi krajami Europy Srodkowej oraz nad terytorium
Chin. W takiej sytuacji w Stanach Zjednoczonych rozpoczgto realizacje scisle
tajnego programu CORONA, ktorego celem byto wykonywanie zdje¢ fotogra-
ficznych, ale tym razem z wysokos$ci orbitalnych, a zatem niedostepnych dla
rakiet typu ziemia-powietrze (CORONA, 1997).

Rownoczesnie z fotografowaniem Ziemi przez satelity wojskowe trwaty
prace nad skonstruowaniem satelity cywilnego zdolnego wykonywac¢ zdjecia
i przekazywac je droga radiowa do naziemnych stacji odbiorczych. Wprawdzie
juz od 1959 roku Amerykanie wprowadzali na orbity okotoziemskie pierwsze
satelity przesylajace metodg telewizyjng zdjgcia, gtownie pokrywy chmur, ale
ich rozdzielczo$¢ przestrzenna wynosita poczatkowo okoto 3000 m, w przypadku
kolejnej wersji satelitow zostata zwigkszona do 1000 m, ale i tak, z uwagi na
matg rozdzielczo$¢ geometryczna, nie byty one przedmiotem wigkszego zainte-
resowania naukowcow innych dyscyplin poza meteorologia.

Momentem przelomowym w historii wykonywania zdj¢¢ z wysokosci orbi-
talnych do celow cywilnych byto wystrzelenie przez Stany Zjednoczone w lipcu
1972 roku satelity ERTS-1, ktory byt przeznaczony do badan naturalnych za-
sobow globu ziemskiego. Jednak jego pierwszym celem bylo przetestowanie
technologii pozyskiwania zdje¢ z wysokosci orbitalnych i przesytania ich do
naziemnych stacji odbiorczych. Wkroétce po wykonaniu pierwszych zdje¢ stwier-
dzono, ze nowo opracowana technologia nie wymaga zmian i satelita, po przemia-
nowaniu nazwy na Landsat 1, rozpoczal swoja prace, zapoczatkowujac misje,
ktora wraz z powstawaniem nowych generacji satelitow serii Landsat, trwa do dzi$.

W lipcu 1972 roku udata si¢ do Ottawy na Kongres Migdzynarodowego To-
warzystwa Fotogrametrii polska delegacja pod przewodnictwem prezesa Glow-
nego Urzedu Geodezji i Kartografii mgr. inz. Borysa Szmielewa. W czasie obrad
kongresowych jego uczestnicy dowiedzieli si¢ o udanym wystrzeleniu w dniu
23 lipca pierwszego satelity cywilnego — Landsat o nieporéwnywalnie wigk-
szych mozliwosciach w porownaniu z operujagcymi dotychczas na orbitach sate-
litami meteorologicznymi. Jednoczesnie na wystawie technicznej towarzyszacej
Kongresowi cztonkowie delegacji mogli zapoznac¢ si¢ z pierwszymi urzadzeniami
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umozliwiajacymi cyfrowa analize zdje¢ satelitarnych. Niestety, juz wowczas bylo
wiadomo, ze nie sg to urzadzenia, ktore moglyby by¢ zainstalowane w krajach
Uktadu Warszawskiego. Jednak zdobyte wowczas informacje zaowocowaty kilka
lat pdzniej w trakcie opracowywania koncepcji wyposazenia Osrodka Przetwa-
rzania Obrazéw Lotniczych i Satelitarnych (OPOLiS) utworzonego w Instytucie
Geodezji 1 Kartografii.

Na wystawie byly takze prezentowane zaawansowane urzadzenia do analo-
gowej analizy wielospektralnych zdje¢ satelitarnych, ktorych nie obejmowat
zakaz eksportu do krajow za zelazng kurtyng. Kilka lat p6zniej niektore z nich,
w tym projektory addytywne, zostaty zakupione jako jedne z pierwszych urzg-
dzen teledetekcyjnych do Instytutu Geodezji i Kartografii.

Na poktadzie satelity Landsat zainstalowano dwa systemy wykonywania
zdje¢. Pierwszym byt zespot trzech kamer telewizyjnych, z ktorych kazda reje-
strowata ten sam fragment terenu, ale w innym zakresie widma elektromagne-
tycznego. Przestrzenna zdolno$¢ rozdzielcza zdjg¢ wykonanych za pomoca tych
kamer wynosita 40x40 m. Oznaczato to, ze na zdje¢ciu byly odwzorowane obiekty,
ktorych rzeczywista wielko$¢ w terenie wynosita co najmniej 40x40 m. Kamery
telewizyjne wykonywaly zdjecia powierzchni Ziemi w rzucie srodkowym, stad
tez ich kartometrycznos$¢ byta znacznie wyzsza niz zdje¢ wykonanych za pomoca
skanera MSS.

Drugim systemem przeznaczonym do wykonywania zdje¢ byt optyczno-me-
chaniczny skaner wielospektralny — MSS. Rejestrowal on promieniowanie odbi-
jane od obiektow terenowych w czterech zakresach widma: zielonym, czerwonym
i dwoch zakresach podczerwieni. Wykonane za pomoca tego skanera zdjgcia
miaty dwukrotnie mniejsza przestrzenng zdolno$¢ rozdzielcza, czyli 80x80 m.
Kazde zdjgcie obejmowato obszar 180%180 km. Jedynie te zdjgcia zostaty udo-
stepnione szerokiemu gronu odbiorcéw, w tym rowniez poza Stanami Zjedno-
czonymi. Miaty one nie tylko mniejszg zdolnos$¢ rozdzielczg w poréwnaniu ze
zdjeciami wykonywanymi za pomoca kamer telewizyjnych, ale takze znacznie
gorsza kartometryczno$¢. Niemniej jednak wzbudzily one ogromne zaintereso-
wanie wsrdéd naukowcow z catego swiata. Przedstawiaty bowiem nieporéwnanie
wigcej szczegotow na powierzchni Ziemi niz zdjecia wykonywane przez satelity
meteorologiczne (Lillesand, Kiefer, 1994).

Po zgromadzeniu serii pierwszych zdje¢ z r6znych obszarow kuli ziemskiej
Amerykanska Agencja ds. Przestrzeni Kosmicznej (NASA) opublikowata album
zawierajacy wybrane zdjecia przedstawiajace ciekawe krajobrazy albo interesu-
jace zjawiska zarejestrowane przez satelite Landsat. W albumie tym znalazlo sig¢
takze zdjecie przedstawiajace obszar Gérnego Slaska i Okregu Ostrawsko-Kar-
winskiego po stronie Czechostowacji. Zdjecie to wzbudzito zainteresowanie,
gdyz ukazywato rozktad dyméw emitowanych z zaktadow przemystowych po
obu stronach granicy. O ile dymy z zaktadéow Gérnego Slaska rozchodzity sie
w kierunku p6énocno-zachodnim (w stron¢ Opola i dalej Wroctawia), o tyle dymy
z zaktadow czechostowackich kierowaly si¢ przez Bramg¢ Morawska do Polski,
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do doliny gornej Odry. Kierunek ich rozchodzenia byt wigc prostopadty do kie-
runku rozchodzenia si¢ dymow znad Gornego Slaska (Ciotkosz i in., 1981).

Wkrotce potem Instytut Geodezji i Kartografii otrzymat ze Stanéw Zjedno-
czonych zdjecie srodkowego odcinka Wisty wykonane przez satelite Landsat
z zapytaniem, co oznaczajg biate plamki na Wisle, ktorych na odcinku ponizej
Wioctawka az po delte byto kilkadziesiat. Zdjecie, w postaci czarno-biatej odbitki
fotograficznej, bylo wykonane w skali 1:1 000 000. Mozna byto ustali¢, ze na
Wisle, z wrecz nieprawdopodobng regularnoscia wynoszaca okoto 1100 m, sa
rozmieszczone biate plamki ostro kontrastujace z ciemnym obrazem wody w rzece.
Niestety, Instytut Geodezji i Kartografii nie mogt udzieli¢ odpowiedzi na to
pytanie, gdyz nie otrzymal zgody od organu kontrolujacego kontakty Instytutu
z zagranicg. Tym niemniej w Polsce wzrosto zainteresowanie zdjgciami sateli-
tarnymi, pozostawiajac w sferze domystéw, co na nich moze by¢ widoczne. Na-
lezy zaznaczy¢, ze zdjecia wykonywane przez satelitg¢ Landsat zostalty w naszym
kraju uznane przez odpowiednie czynniki za produkt jawny, w przeciwienstwie
do krajow sasiednich, w ktorych jeszcze dtugo byty uznawane za produkty tajne.

Doceniajac duze znaczenie zdje¢ satelitarnych jako potencjonalnego zrodta
informacji istotnych w procesie zarzadzania gospodarka narodowa, jak réwniez
uwzgledniajac fakt obrazowania terytorium Polski przez satelity amerykanskie,
z inicjatywy kierownictwa Gloéwnego Urzgdu Geodezji i Kartografii, popartej
przez inne resorty, a przede wszystkim przez Centralny Urzad Geologii, Prezydium
Rzadu podjeto 23 grudnia 1975 roku decyzje nr 145/75 w sprawie wykorzystania
obrazow satelitarnych Ziemi i zdje¢ lotniczych w zarzqdzaniu gospodarkg naro-
dowg (Szymczak, 1980).

Zgodnie z zapisem tej decyzji Minister Administracji, Gospodarki Tereno-
wej i Ochrony Srodowiska miat zapewni¢ pozyskiwanie i interpretacje obrazow
satelitarnych 1 zdje¢ lotniczych pokrywajacych obszar calego kraju oraz ich wyko-
rzystanie do celéw gospodarczych. Prezes Glownego Urzedu Geodezji i Kartografii
zostal zobowigzany do powotania w podlegtym mu Instytucie Geodez;ji i Karto-
grafii specjalistycznego zaktadu naukowo-badawczego, ktérego zadaniem miato
by¢ opracowywanie map tematycznych na podstawie interpretacji zdjg¢ lotniczych
i satelitarnych oraz przekazywanie ich zainteresowanym urzedom i instytucjom.
Zadaniem powolywanego zaktadu miato by¢ takze dostarczanie okresowych in-
formacji specjalistycznych, jak réwniez prowadzenie prac naukowo-badawczych
we wspotpracy z osrodkami naukowymi w kraju 1 zagranica. GUGIK otrzymat
srodki na lata 1976 1 1977 w celu przeszkolenia kadr (w porozumieniu z Mini-
sterstwem Nauki, Szkolnictwa Wyzszego i Techniki) oraz na zakup specjali-
stycznej aparatury.

Dnia 1 stycznia 1976 roku w Instytucie Geodezji i Kartografii powstat wigc
Osrodek Przetwarzania Obrazéw Lotniczych i Satelitarnych. Jego trzon stano-
wita kadra naukowo-badawcza dotychczasowego Zaktadu Interpretacji Zdjgc
Lotniczych.

W pazdzierniku 1976 roku udata si¢ do Kanady i Stanéw Zjednoczonych
delegacja pod przewodnictwem dr. inz. Czestawa Przewoznika podsekretarza
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stanu w Ministerstwie Administracji, Gospodarki Terenowej i Ochrony Srodo-
wiska — prezesa Gtéwnego Urzedu Geodezji i Kartografii. W jej sktad wchodzili
pracownicy Instytutu Geodezji i Kartografii z dyrektorem Instytutu prof. dr. hab.
inz. Bogdanem Neyem. Celem delegacji bylo zapoznanie si¢ ze specjalistycz-
nym wyposazeniem kanadyjskich i amerykanskich osrodkow teledetekcji oraz
wybodr odpowiedniego sprzetu do zakupu przeznaczonego dla OPOLIS.

W Kanadzie delegacja wizytowala przede wszystkim glowny o$rodek tele-
detekcji — Canadian Centre for Remote Sensing (CCRS). W CCRS znajdowat si¢
amerykanski system analizy zdj¢¢ satelitarnych IMAGE-100. Kolejnym o$rod-
kiem byta firma OVAAC-8, ktéra podjeta si¢, po uzyskaniu zgody odpowiednich
czynnikow, dostarczenia podobnego systemu do Polski.

W Stanach Zjednoczonych delegacja goscita w kilku o$rodkach, dzigki
uprzednim uzgodnieniom przedstawicieli polskiej ambasady. W Waszyngtonie
prezes GUGIK i dyrektor IGiK zlozyli wizyt¢ w Departamencie Stanu, gdzie
omawiali mozliwo$¢ zakupu sprzetu z grupy high technology i1 dostarczenie go
do Polski. Po dtuzszych negocjacjach uzgodniono, Ze istnieje taka mozliwo$¢, ale
pod pewnymi warunkami. Systemem, ktory moze by¢ dostarczony, jest IMAGE-100,
jednak przy zmienionych parametrach, przede wszystkim przy do$¢ znacznym
ograniczeniu szybko$ci dokonywania obliczen. Ponadto Stany Zjednoczone wy-
razajg zgode na zainstalowanie systemu w Instytucie Geodezji i Kartografii w War-
szawie, bez mozliwo$ci przenoszenia go w jakiekolwiek inne miejsce. System
nie moze by¢ udostepniany sitom zbrojnym, nie mozna go zniszczy¢, przezna-
czajac do zlomowania bez zgody wtadz amerykanskich i wreszcie w kazdej
chwili musi by¢ udostepniony przedstawicielom USA w celu dokonania kontroli,
jakie prace sg na nim prowadzone, co nota bene mialo kilkakrotnie miejsce.

Kanadyjska firma OVAAC-8 otrzymata zgod¢ wladz amerykanskich na do-
konanie zmian w systemie IMAGE-100 i zainstalowanie go w Instytucie Geodezji
i Kartografii w Warszawie. Po trwajacych niemal dwa lata uzgodnieniach i przy-
gotowaniach w polowie 1978 roku system pod nazwa OVAAC-8 zostat zainsta-
lowany w Instytucie. Warto nadmieni¢, ze sporo czasu zaj¢to przygotowanie
pomieszczen Instytutu do instalacji systemu, poniewaz jego funkcjonowanie byto
uwarunkowane odpowiednig temperatura, wilgotnoscia i zapyleniem, co wyma-
gato specjalnego oprzyrzadowania. Ponadto trzeba byto wykonaé ekspertyze
budowlana, czy podtoga pomieszczen zlokalizowanych na V pigtrze budynku
Instytutu wytrzyma obcigzenie, gdyz tylko sama stacja pami¢ci dyskowej kom-
putera wazyla 750 kg, a urzadzenia zabezpieczajgce stalo$¢ dostarczania energii
niewiele mniej.

System analizy wielospektralnych zdje¢ satelitarnych zainstalowany w IGiK
byt jedynym systemem tego rodzaju w kraju, a zdaniem firmy instalujacej — je-
dynym mi¢dzy Labg a Wladywostokiem. Wraz z wyposazeniem uzupeltniajacym
sktadal si¢ z wielu elementow. Minikomputer PDP 11/34 firmy DEC (Digital
Equipment Corporation) byt jednostka centralng systemu wyposazong w pamigc¢
wewnetrzng 64 K. Minikomputer nadzorowat prace calego systemu, zapewnia-
jac wykonanie zaprogramowanych zadan i sterujac wszystkimi urzadzeniami
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wejscia/wyjscia. Glownym elementem systemu byt specjalizowany procesor
2 PAAC (2-nd Generation Processing of Analysis and Classification) kanadyj-
skiej firmy OVAAC-8. Realizowat on programy zwigzane z geometryczng i ra-
diometryczng korekcja zdje¢ satelitarnych oraz klasyfikacjg ich tresci. Kolejnym
elementem byt monitor kolorowy o rozdzielczosci 256x256 pikseli. Stanowit on
terminal, za pomocg ktorego interpretator porozumiewat si¢ z systemem w trak-
cie korekeji, analizy i klasyfikacji tresci zdjg¢ satelitarnych. Monitor kolorowy
byt potaczony z systemem poprzez jednostke sterujaca.

Sposrod innych elementow systemu nalezy wspomnie¢ o stacji pamigci dys-
kowej z wymiennymi wktadami, kazdy o pojemnosci 88 MB. Pamiec¢ ta stuzyta
do przechowywania systemu operacyjnego, programow uzytkowych, danych
obrazowych nieprzetworzonych i przetworzonych. Warto zauwazy¢, ze dzisiejszy
pendrive o pojemnosci 8 GB jest okoto 100 razy pojemniejszy od wspomniane;
stacji dyskowej, przy nieporéwnywalnie mniejszej wadze.

Korekcje geometryczng analizowanych zdje¢ i przypisywanie im wspotrzed-
nych w przyjetych przez tworcow systemu uktadach odwzorowawczych do-
konywano za pomoca digitizera, na ktorym umieszczano mape¢ i odczytywano
wspotrzedne punktow uprzednio zidentyfikowanych na zdjeciu. Z geometryzacja
zdje¢ byt jednak ktopot, gdyz chcac uznac je za produkt jawny, nie mozna byto
wprowadza¢ wspolrzednych z map tajnych, a uktady odwzorowawcze map prze-
znaczonych do uzytku cywilnego nie byly akceptowane przez system.

Urzadzeniem wyjsciowym z systemu byt przetwornik analogowo-cyfrowy
P-1700 Photomation firmy OPTRONICS. Za jego pomoca wyniki analizy zdjec¢
cyfrowych byly przedstawiane na filmie czarno-biatym lub kolorowym. Urza-
dzenie to umozliwiato rowniez zamiang zdje¢ analogowych na posta¢ cyfrowa.
Wyniki przetwarzania zdje¢ satelitarnych mogty by¢ takze drukowane za pomoca
powielarki kolorowej firmy DU PONT INDUSTRIAL pracujacej w systemie Cro-
malin. Drukarka umozliwiata druk w czterdziestu kolorach (Butowt i in., 1990).

Nalezy wspomnie¢, ze analiza zdje¢ wykonanych przez satelity serii Landsat
umozliwita m.in. opracowanie mapy nieciggtosci budowy geologicznej Polski,
degradacji lasow w obszarze tzw. Czarnego Trojkata, czyli pogranicza Polski,
Czechostowacji i NRD, okre$lanie kierunkoéw propagacji i zasiggu dymow emi-
towanych z zakladow przemystowych Gornego Slaska, zasiegow i skutkow
wielkich powodzi w dolinie Narwi, Wisty i Odry, okreslenie zasiggu leja depre-
syjnego wokot kopalni wegla brunatnego w Belchatowie oraz opracowanie wielu
map pokrycia terenu i uzytkowania ziemi obejmujgcych zardbwno obszar catego
kraju, jak i poszczegdlne jego regiony (Ciotkosz, 1982).

W maju 1988 roku przedstawiciele Instytutu Geodezji i Kartografii wizytowali
amerykanskie osrodki teledetekcji w ramach nawigzanej wspotpracy w dziedzi-
nie wykorzystania zdje¢ satelitarnych w badaniach stopnia degradacji drze-
wostanow sosnowych. Jednym z wizytowanych osrodkow byta firma ERDAS
w Atlancie, ktora zajmowata si¢ rozwojem systemoéw komputerowych przezna-
czonych do analizy zdje¢ cyfrowych, zaréwno lotniczych, jak i satelitarnych.
Nowy system pod nazwa ERDAS bazowat na komputerze osobistym. Oprogra-
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mowanie odnoszace si¢ do przetwarzania zdj¢¢ cyfrowych byto znacznie dosko-
nalsze w poréwnaniu z systemem OVAAC-8, ale takze znajdowato si¢ na liscie

Konfiguracja systemu analizy cyfrowych zdje¢ satelitarnych — OVAAC-8

produktéw niedostepnych dla krajow zza zelaznej kurtyny. W 1989 roku Instytut
Geodezji 1 Kartografii otrzymat propozycje od handlowej firmy niemieckiej do-
starczenia systemu ERDAS do Polski. Nie bylo to na pewno legalne, ale okazato
si¢ mozliwe. W ten sposob w styczniu 1990 roku Instytut nabyt system przetwa-
rzania zdje¢ satelitarnych ERDAS 7.1. Jak dowiedzieliSmy si¢ pdzniej, byt to
pierwszy system tego typu dziatajacy w krajach Europy Srodkowej. Dwa lata
p6zniej otrzymali$my oficjalng zgod¢ na uzytkowanie systemu, a nawet na jego
rozbudowe o najnowszg wersj¢ oprogramowania.

Wraz z rozwojem systemow analizy zdje¢ satelitarnych bazujacych na
komputerach osobistych system OVAAC-8 stawat si¢ coraz mniej efektywny
i przydatny do prac realizowanych w O$rodku Przetwarzania Zdje¢¢ Lotniczych
i Satelitarnych. W potowie lat 90. ubieglego wieku kierownictwo Instytutu doszto
do wniosku, ze system ten nie spetnia juz aktualnych oczekiwan i nalezy wycofac¢
go z uzytkowania. Jednakze zgodnie z powzigtymi zobowigzaniami zwrdcono
si¢ do ambasady amerykanskiej z zapytaniem co mozna z nim zrobi¢. Odpo-
wiedz byta krotka: system OVAAC-8 jest oparty na zbyt przestarzatej technologii,
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aby dzi$ przedstawial jakakolwiek warto§¢. Mozna go po prostu ztomowac bez
potrzeby uzyskania zgody ze strony amerykanskie;j.

System ERDAS nie byt jedynym systemem przeznaczonym do analizy zdje¢¢
satelitarnych zainstalowanych w Os$rodku Przetwarzania Zdj¢¢ Lotniczych i Sa-
telitarnych. Wraz ze zmiang ustroju politycznego w Polsce zmienity si¢ takze
ograniczenia dostepu do wysoko zaawansowanych technologii, co sprawito, ze
Instytut zakupit, a takze pozyskat w drodze darowizny od rzadu belgijskiego
1 rzadu kanadyjskiego kilka innych systemow, ktore nie wymagaty juz specjal-
nego oprzyrzadowania, gdyz niemal wszystkie bazowaty na komputerach osobi-
stych. Niektore z nich byly przeznaczone do specjalnych zastosowan. Tak na
przyktad system otrzymany z Kanadyjskiego Centrum Teledetekcji mial stuzy¢
do odbioru zdje¢ wykonywanych przez satelity serii NOAA i przetwarzania ich
do postaci umozliwiajacej analiz¢ stanu rozwoju roslinnosci. System ten od wielu
lat jest uzywany do okres$lania stanu rozwoju roslin uprawnych w Polsce i sta-
tego dostarczania pozyskanych informacji do Gtéwnego Urzedu Statystycznego
w celu dalszego ich wykorzystania do prognozowania plonéw gléwnych upraw
(Bochenek, 2000, 2000 a).

Oprocz systemow bazujacych na analizie jaskrawosci poszczegdlnych pik-
seli w Instytucie zostat zainstalowany takze system wykorzystujacy dodatkowo
wiasciwosci teksturalne i strukturalne odwzorowanych obiektow oraz zachodzace
migdzy nimi relacje. System ten jest stosowany gléwnie do opracowywania
szczegotowych map uzytkowania ziemi (Lewinski, 2007).

Najnowszym nabytkiem Instytutu jest wysoce wyspecjalizowany system
przeznaczony do analizy zdje¢ wykonywanych w widmie mikrofalowym. Pozwo-
lit on na znaczne rozszerzenie zakresu prowadzonych dotychczas badan o zagad-
nienia niemozliwe do rozwigzania przy wykorzystaniu zdje¢ satelitarnych
wykonywanych w widmie optycznym, takich jak okreslanie wilgotnosci gleby,
rozpoznawanie gatunkow roslin uprawnych czy wyznaczanie mikrodeformacji
powierzchni terenu.
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