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Tytut rozprawy doktorskiej: Metoda monitoringu batymetrycznego strefy brzegowej na bazie
fuzji wielomodainych danych geoprzestrzennych pozyskanych przy uzyciu sensoréw
poktadowych bezzatogowych platform pomiarowych

Niniejsza rozprawa doktorska koncentruje sie na opracowaniu innowacyjnej metody tworzenia
numerycznego modelu strefy brzegowej na podstawie danych geoprzestrzennych zarejestrowanych
przy uzyciu roznych sensoréw. W opracowanej metodzie potozono szczegdlny nacisk na pozyskanie
wysokiej jakosci danych gtebokosciowych do 1 m, co stanowi wyzwanie ze wzgledu na zbyt duze
zanurzenie zatogowych jednostek hydrograficznych. Celem pracy bylo opracowanie metody
monitoringu  batymetrycznego strefy brzegowej na bazie fuzji wielomodalnych danych
geoprzestrzennych pozyskanych z wykorzystaniem sensorow pokfadowych bezzatogowych platform
pomiarowych. Teza rozprawy opiera si¢ na zatozeniu, ze zaproponowana metoda umozliwi uzyskanie
jakosci danych wymaganej dla kategorii specjalnej IHO. Wymagania te sg szczegdlnie istotne w strefie
brzegowej, gdzie precyzyjne pomiary dna morskiego majg kluczowe znaczenie dla bezpieczeristwa
nawigacji.

Realizujac cel gtéwny rozprawy, opracowano autorska metode monitoringu batymetrycznego
strefy brzegowej na bazie fuzji wielomodalnych danych geoprzestrzennych pozyskanych przy uzyciu
sensorow poktadowych bezzatogowych platform pomiarowych, takich jak: echosonda jednowigzkowa
i wielowigzkowa, kamera fotogrametryczna oraz LiDAR z mobilnego i lotniczego skaningu laserowego.
W ramach tej metody dane batymetryczno-fotogrametryczne zostaty przetworzone z wykorzystaniem
trzech moduiéw: opracowania danych glebokosciowych, opracowania danych plytkowodnych
i wyznaczania linii brzegowej. Po przetworzeniu danych geoprzestrzennych s one nastepnie
integrowane przy uiyciu autorskiej metody fuzji danych srednich wazonych, w ktérej wagi dla
poszczegolnych zrédet danych sg ustalane na podstawie doktadnosci pomiaru. Warto podkresli¢, ze
w autorskiej metodzie zastosowano metode ekstrakcji linii brzegowej wykorzystujacg dane LiDAR
i metode SVR, ktéra umozliwia pozyskanie gtebokosci ptytkowodnych do 1 m na podstawie chmury
punktéw SfM z danych UAV.

Na potrzeby niniejszej rozprawy doktorskiej przeprowadzono pomiary batymetryczno-
fotogrametryczne przy uizyciu bezzatogowych platform latajgcych i ptywajacych na dwéch
reprezentatywnych akwenach: morskim i srédladowym. Opracowang metode zastosowano na danych
zarejestrowanych podczas realizacji pigciu kampanii pomiarowych, z czego jedna byta kampania
kompleksowa, podczas ktdérej wszystkie dane pozyskano tego samego dnia, co umozliwito
wyeliminowanie wptywu zmiennych warunkéw hydrometeorologicznych na wyniki pomiaréw. Dla
kazdej kampanii stworzono odrebny model fuzji danych $rednich wazonych, ktéry uwzgledniat
charakterystyke badanego akwenu. Stworzone modele zostaly nastepnie poddane szczegétowej
analizie ilosciowej. Analiza ta pozwolita na weryfikacje skutecznosci opracowanej metody fuzji.



Na podstawie przeprowadzonych badan wyciagnieto nastepujace wnioski:

e Opracowana metoda monitoringu strefy brzegowej na bazie fuzji wielomodalnych danych
umozliwia redukcje nadmiernych danych geoprzestrzennych;

e Metoda ta zostata zweryfikowana zaréwno na obszarach morskich, jak i Srodlgdowych, co
potwierdzono w pieciu kampaniach pomiarowych;

o Metoda monitoringu batymetrycznego strefy brzegowej jest metodg parametryczng. Jej
skutecznosé zalezy od doboru parametrow przy opracowywaniu poszczegdlnych danych
i tworzeniu modelu fuzji;

e  Wzrost wyktadnika potegi w metodzie monitoringu batymetrycznego strefy brzegowej nie wptywa
na doktadnos$¢ opracowanego modelu fuzji danych srednich wazonych;

¢ Dane gtebokosciowe pozyskane przy uzyciu metody SVR pozwolity na bardzo duze pokrycie danymi
w miejscach trudnodostepnych. Jednakze cechuje je najgorsza doktadnosé pomiaru gtebokosci ze
wszystkich uzytych sensoréw;

e Na podstawie opracowanych modeli fuzji danych Srednich wazonych stwierdzono, ze wszystkie
punkty pomiarowe z biedami okreslenia glebokosci przekraczajagcymi 0.25 m zostaty
wygenerowane z wykorzystaniem metody SVR;

e Dane LiDAR z ALS i MLS przetworzone za pomoca zmodyfikowanej metody ekstrakcji linii
brzegowej, ktore uwzgledniajg obecnosé przeszkod terenowych w poblizu granicy ladu i wody,
powinny zostaé uzupetnione o dodatkowe dane. Dlatego tez metoda wyznaczania linii brzegowej
na podstawie ortofotomapy uznawana jest za gtéwne Zrédto danych o jej przebiegu;

e Badania wykazaty, e zaproponowana metoda ekstrakcji linii brzegowej pozwala na znacznie
doktadniejsze wyznaczenie jej naturalnego przebiegu przy wykorzystaniu LIDAR-u mobilnego niz
LiDAR-u lotniczego;

e Metoda Sredniej wazonej gtebokosci nie moze byé zastosowana na punktach linii brzegowej,
poniewaz majg one zawsze tg sama gtebokos¢ (0 m). Z tego powodu postanowiono uzy¢ metody
$rednich wazonych wspotrzednych prostokatnych ptaskich dla tych punktéw;

e Na podstawie danych zarejestrowanych podczas kompleksowej kampanii pomiarowe;j
opracowano model fuzji danych $rednich wazonych z dokfadnoscia okreslenia gtebokosci
wynoszacg 0.111 m (p=0.95). Badania udowodnily, ze zaproponowana metoda pozwala
zdecydowanie spefnic minimalne wymagania doktadnosciowe przewidziane dla kategorii
specjalnej IHO;

e Do tworzenia modelu wykorzystuje sie fuzje zdecentralizowang, poniewaz w przypadku tego typu
danych konieczny jest staty nadzdr nad procesem integracji.

Przeprowadzona analiza ilosciowa nie data podstaw do odrzucenia tezy, Ze zaproponowana
metoda monitoringu batymetrycznego umozliwi uzyskanie jakosci danych wymaganej dla kategorii
specjalnej IHO.
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