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STRESZCZENIE WYKONAWCZE

W ramach ekspertyzy przedstawiono ocene sytuacji produktdw i ustug obserwacji Ziemi, ktére sg zwigzane
z downstream czyli z aplikacyjnym wykorzystaniem danych satelitarnych. Zostato to wykonane ze zwrdceniem
uwagi na role Polskiej Agencji Kosmicznej (POLSA) oraz Narodowy System Informacji Satelitarnej dziatajacy w
ramach Agencji.

Budowa konstelacji polskich satelitdtw obserwacyjnych zdynamizowata krajowy sektor kosmiczny. Do
podstawowych trenddw, ktdére obserwujemy zaliczy¢ nalezy metody analizy danych z zastosowaniem sztucznej
inteligencji (Al), dane hiperspektralne, przetwarzanie na poktadzie satelity. Waznym ijeszcze nie w petni
zagospodarowanym obszarem jest integracja danych rejestrowanych z poktadéw satelitow, samolotéw i drondw.

Administracja, jako podstawowy odbiorca produktéw satelitarnych powinna z wigkszym zaangazowaniem
korzystad z najnowszych technik obserwacyjnych i wykorzystywac w ten sposéb potencjat osrodkéw naukowych
i przemystu. Wptyw na taka sytuacje majg réwniez opdznienia legalizacyjne i brak certyfikacji produktow
satelitarnych. Wymieniono nisze ustugowe zwigzane z NSIS (wsparcie uzytkownikéw, dodatkowa funkcjonalnosé
)Joraz technologiczne (Al, obliczenia kwantowe). Jako nisze tematyczne wskazano na zastosowania obserwacji
Ziemi w statystyce, wsparcie analiz z zakresu wskaznikéw zréwnowazonego rozwoju oraz przestepstwa
$rodowiskowe, ktére sg waznym i aktualnym tematem.

Krajowe kompetencje w zakresie downstream powinny by¢ koordynowane przez POLSA. Majgc na uwadze
istotno$dé tematu i korzysci gospodarcze, w ramach Agencji powinien powstac silny zesp6t specjalistow obserwagji
Ziemi. Obserwacje Ziemi powinny by¢ polska specjalnoscia.



SPIS TRESCI

1 WPROWADZENIE ........oconurrnmrnnesnnnes 4
2 CEL EKSPERTYZY.....cccovereermraesesnnsenanas 4
3 ZAKRES EKSPERTYZY .....ccovreereraeesnnsenanas 4
4 PODSTAWOWE TRENDY OBSERWACII ZIEMI (downstream) 5
N O I O 11 Ny I 74 G PO 5
4.2 SZTUCZNA INTELIGENCIA ..ottt eeescasesses st es s s s s et ca s b s8££t es et nee et sntas 6
4.3 OBLICZENIA KMWANTOWE ...ttt esses st es s b s st ca s b s et es st ses et 7
4.4 NOWE KONSTELACIE SATELITOW ..oooorooeoeoesecceeeeeeeeeeeessesssessossssseesesesesssssssssssssssseesessesssssssssssssssssssesssessesssssssssssseees 7
4.5 DANE HIPERSPEKTRALNE .......ooteieieieeecereureesetseess e essessessesssssesssesessessessessesssssssssesssssessessessessssssssssssessesssssessssasssssseesessessesas 8
4.6 ON-BOARD PROCESSING......ottttrtereereeeeureuseesesseesssssessessessessesssssesssssssssessessessssssssssssssssssessesssssessssassssssssssesssssssssssssssssesssessssesas 9
4.7 BEZPIECZENSTWO, WSPOEPRACA INSTYTUCI CYWILNYCH Z WOISKIEM .oooooooeeeeeeeeeeeee e 9
4.8 INTEGRACJA DANYCH SATELITARNYCH. ..ottt eseesessessetsesse e sesssessessessessessssssssssessessssssssesssssessssssesssssesns 9

5 SEGMENTACJA WYBRANYCH RYNKOW EO 11
5.1 PLANOWANIE PRZESTRZENNE .......ootieeereereereeneeseesseseessessessessessessssssessessessesssssesssssssssssssssessessesssssssssssssssessessessssssssssssseas 11
5.2 ROLNICTWO ..ieierieeereensereeeesessessessesssssssssssessessessessssssssssssesssssessessssssssssssssssssessesssssessssssssssasessessessessssssssssssessessessesssssssssssssneas 11
B.3 LESNICTWO ...oooooeoeeseveeeeessssssssseessssssssssseesssssssssessessssssssesssssssssssssesssssssssssssesssssssssessssssssssssssssssssssssssesssssssssessssssssssssessssses 11
B KLIMAT ettt st ss s sss s s s s s s sb s s ee sS4 s eSS R eSS Aee AR b e s bbb ansanne 12
5.5 ENERGETYKA......ooeiteetretestietessesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssansasssnssassssssssssssasssnssasssssassssssssassssssesssesenssssnsansansas 12
5.6 ZROWNOWAZONY ROZWO c.cooovvvoveessssiseveeesssssssssssesssssssssssessssssssssssessssssssssesssssssssssssssssssssssessssssssssssesssssssssssseessssns 12
6 ANALIZA KOMPETENCIJI | POTENCJALU POLSKICH OBSERWACII ZIEMI 13
7 NISZE | KIERUNKI ROZWO0JU KRAJOWYCH OBSERWACII ZIEMI 13
7.1 NISZE USEUGOWE ...ttt sttt st ssssssssss st s ssssssssss st s ssssssssssssssss s sassssssnsssssasssssssasssssasesssssssssansanssnsas 14
7.1.1 Wsparcie UZYTKOWNIKOW NSIS........ieieiisieeseeesstsssss s sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssessassansassans 14

7.1.2 Poprawa geometrii danych satelitarNyCh ... et senaes 14

7.1.3 Bazy danych WalidaCyjNYCR ..ttt s st sseanaen 15

7.2 NISZE TECHNOLOGICZNE ...t iereeereereereereereeeeeesseasessesssssssssessessessessessssssssssssessessessessssssssesssessessesssssssssssssssensesesssessessssneas 16
7.2.1 Sy AU N (074 g T T [ a1 ST =Y o Vol - SOOI 16

7.2.2 ODBLICZENTA KWANTOWE. ..ottt b s s et 16

7.3 NISZE TEMATYCZNE...oeeeeereerereeeeeesreesessetseesessesseessessessesssssssssessessessessesassssssssssessessessesssssssssssessessesssssssssssssssessesssssessssssneas 17
7.3.1 R = 10V £5] 0V < SRR 17

7.3.2 WV SKAZNIKE SDG oureerreereeeeeseessesssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssesssssansssnssssssssssssssesssnssssssnsssnssnssssssssansssnssnss 18

7.3.3 PrzestepStWa SrOAOWISKOWE. ...ttt as e s ses st es s ssesseses s ses s s sasenneas 18

8 PLAN ROZWOJU KRAJOWYCH OBSERWACII ZIEMI 20
9 MOZLIWOSCI WSPOLPRACY MIEDZYNARODOWE) 21
10 BARIERY | RYZYKA KRAJOWYCH OBSERWACII ZIEMI 21
L0, L BaAl@IY ettt ettt a e A AR e AR A A e e e e eSS s s e s AsAeAe AR e ARt E bt s s s e s easasas s s s asanaeannenan 21
L0.2 RYZYKA ..ottt e et b ettt s s s s s s e s e s e s s s s s e s e eSS s s e s AsAeAeAe A e A e At E bt s s s e s nasasas s s asasaeaennnanas 21
11 REKOMENDACIJE STRATEGICZNE DLA POLSKIEJ AGENCJI KOSMICZNE)J 22
12 EDUKACIA.....eeretrneennens 23
13 PORTAL NSIS - wybrane uwagi uzytkownika 23
14 PODSUMOWANIE .......oooirrrmrnnnraneas 24
15 Bibliografia i zrédta 24




1 WPROWADZENIE

Rozwdj produktéw obserwacji Ziemi powinien wynikad z Polskiej Strategii Kosmicznej (PSK). PSK zostata przyjeta
w roku 2017 i wyznacza cele do roku 2030%. Dokument wskazuje na trzy podstawowe cele:
1) Polski sektor kosmiczny bedzie zdolny do skutecznego konkurowania na rynku europejskim, a jego obroty
wyniosa co najmniej 3% ogdlnych obrotéw tego rynku (proporcjonalnie do polskiego potencjatu
gospodarczego);

2) Polska administracja publiczna bedzie wykorzystywac dane satelitarne dla szybszej i skuteczniejszej
realizacji swoich zadan, a krajowe przedsiebiorstwa bedg w stanie w petni zaspokoi¢ popyt wewnetrzny
na tego typu ustugi oraz eksportowac je na inne rynki;

3) Polska gospodarka i instytucje publiczne beda posiadaty dostep do infrastruktury satelitarnej
umozliwiajgcej zaspokojenie ich potrzeb, zwtaszcza w dziedzinie bezpieczerstwa i obronnosci.

Wskazano réwniez cele szczegdtowe:

e wzrost konkurencyjnosci polskiego sektora kosmicznego i zwiekszenie jego udziatu w obrotach
europejskiego sektora kosmicznego;

e rozwdj aplikagji satelitarnych - wktad w budowe gospodarki cyfrowe;j;

e rozbudowa zdolnosci w obszarze bezpieczeristwa i obronnoéci paristwa z wykorzystaniem technologii
kosmicznych i technik satelitarnych;

e  stworzenie sprzyjajacych warunkéw do rozwoju sektora kosmicznego w Polsce;

e  budowa kadr dla potrzeb polskiego sektora kosmicznego.

W ostatnich latach obserwujemy postep technologiczny (mozliwosci obliczeniowe, rozwdj Al), rosng kompetencje
polskich podmiotéw oraz nastepujg istotne zmiany geopolityczne, mimo to dokument z roku 2017, jak dotad nie
zostat zaktualizowany.

Podstawowym odbiorcg danych satelitarnych, co jest réwnowazne z sitg napedowa, powinna by¢ administracja,
wskazuja na to rdéwniez dokumenty m.in. europejskiego programu Copernicus?. Jednak tak nie jest,
zainteresowanie obserwacjami Ziemi jest umiarkowane. Nie w petni jest wykorzystywany istniejagcy potencjat.

Raport zawiera informacje i spostrzezenia wynikajgce z wieloletnich praktycznych doswiadczen w zakresie
przetwarzania danych satelitarnych oraz zdobywania i realizacji krajowych i zagranicznych projektéw naukowych
i aplikacyjnych, dziatania w organizacjach naukowych, petnienia roli przedstawiciela kraju w GEO High Level
Working Group oraz kierowania Action Group Land Cover and Land Intelligence przy EuroGEO.

2 CEL EKSPERTYZY

Celem ekspertyzy jest przedstawienie przysztosci produktéw obserwacji Ziemi z uwzglednieniem wybranych
danych in-situ przez ktére sa one wspierane. Ze wzgledu na wielka ztozono$¢ tematu zostaty poruszone
podstawowe zagadnienia z nawigzaniem do Narodowego Systemu Informacji Satelitarnej (NSIS) oraz do roli
Polskiej Agencji Kosmicznej (POLSA). Przedstawiono podstawowe trendy obserwacji Ziemi, wybrane rynki, nisze,
opinie dotyczaca funkcjonowania NSIS. Ekspertyza zawiera rekomendacje dla POLSA.

3 ZAKRES EKSPERTYZY

Przedstawiono aktualne trendy obserwacji Ziemi (downstream) do ktérych nalezy automatyzacja, wykorzystanie
sztucznej inteligencji, obliczenia kwantowe, integracja danych obserwacyjnych. Zwrécono uwage na znaczenie
danych hiperspektralnych i przetwarzania ich na poktadzie. Pokreslono istotng role nowych polskich konstelacji
satelitarnych, ktérych budowa dynamizuje krajowy przemyst kosmiczny. Zasygnalizowano koniecznosc
wspotpracy instytucji cywilnych z wojskiem wobec zachodzacych zmian geopolitycznych.

! https://www.gov.pl/web/rozwoj-technologia/polska-strategia-kosmiczna
2 https://www.copernicus.eu/en/opportunities/public-authorities
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Scharakteryzowano wybrane rynki obserwacji Ziemi: planowanie przestrzenne, rolnictwo, les$nictwo, klimat,
energetyka, zréwnowazony rozwdj. Zasugerowano dziatania w ramach potencjalnych nisz ustugowych (wsparcie
uzytkownikéw NSIS, poprawa geometrii zdje¢ Sentinel-2, bazy danych referencyjnych) , technologicznych
(sztuczna inteligencja, obliczenia kwantowe) oraz tematycznych (statystyka, wskazniki zrGwnowazonego rozwoju,
przestepstwa srodowiskowe).

Podkreslono znaczenie Narodowego Systemu Informacji satelitarnych (NSIS) oraz zasugerowano zmiany w
sposobie rozstrzygania zamdwien na nowe warstwy tematyczne. Ekspertyza wskazuje na koniecznos¢ integracji
dziatart w ramach obserwacji Ziemi (downstream) w czym podstawowg role powinna odegraé Polska Agencja
Kosmiczna. Przedstawiono rekomendacje. Zostat poruszony réwniez temat edukacji w zakresie obserwacji Ziemi.
Na zakoniczenie dodano wybrane uwagami z punktu widzenia uzytkownika systemu NSIS.

4 PODSTAWOWE TRENDY OBSERWACIJI ZIEMI (downstream)

Podstawowe trendy lub mega trendy to kierunki obserwacji Ziemi, ktére sg szczegdlnie istotne, zmieniajg podejscie
do danych, do sposobu ich pozyskiwania, przetwarzania, odbioru spotecznego. Trendy powinny by¢ dtugotrwate,
ale tez moga by¢ chwilowe, jezeli mimo pierwszych obiecujacych wynikéw nie przynosza wymiernych korzysci.
Wyrdzniono 8 podstawowych trendéw, zamieszczono dodatkowe komentarze.

4.1 AUTOMATYZACIA

Ogromna liczba dostepnych danych satelitarnych, ktéra jest mierzona w peta bajtach (PB) zmienita podejscie do
sposobu przetwarzania danych. Pierwotnie dane byty pobierane, a nastepnie przetwarzane przez lokalne systemy
lub centra obliczeniowe. Czasochtonno$¢ pobierania danych, nieustanne generowanie ruchu w Internecie oraz
mozliwosci przetwarzania danych w chmurze spowodowato zdefiniowanie zasady ,algorithm-to-data” 3. Zgodnie
Z nazwa przesytany jest algorytm, a nie dane. Przyktadem obliczern chmurowych danych satelitarnych w Polsce
jest dziatajacy od roku 2017 CreoDIAS* oraz uruchomiony niedawno przez Polska Agencje Kosmiczng POLSA
Narodowy System Informacji Satelitarnej (NSIS)®. Obliczenia chmurowe zapewniajg réwniez akademickie o$rodki
obliczeniowe, w tym Centrum Naukowych Analiz Geoprzestrzennych i Obliczern Satelitarnych (CENAGIS),
dziatajace przy Wydziale Geodezji i Kartografii Politechniki Warszawskiej®. Swiatowymi liderami sg m.in. Amazon
Web Services (AWS) oraz Google Earth Engine (GEE).

Rozwigzania chmurowe zapewniajg s$rodowisko pracy, bezposredni dostep do danych oraz mozliwosci
przechowywania wynikéw. Uzytkownicy maja réwniez dostep do specjalistycznych pakietéw narzedziowych
(toolbox), ktére pozwalajg na uruchamianie kompleksowych specjalistycznych algorytmdw. Przektadem jest
toolbox Send4CAP (Sentinels for Common Agricultural Policy) oraz Sen4Stat (Sentinels for Statistics)
ukierunkowane na analizy rolnicze, opracowane w ramach projektéw ESA.

Uwagi szczegétowe

W czasie GEOFORUM organizowanego jesienig 2025 przez POLSA przedstawiono zatozenia platformy
NSIS. Oferowany jest dostep do danych, srodowiska obliczeniowego oraz gotowych narzedzi. Uzytkownik
nie musi posiadad specjalistycznej wiedzy z zakresu teledetekgcji satelitarnej, ani zaplecza obliczeniowego,
aby mdéc wykonac analizy setek lub tysiecy zdjec satelitarnych. Konieczna jest jednak wiedza informatyczna,
ktdrej nie majg urzednicy lub samorzadowcy.

Dazenie do petnej automatyzacji przetwarzania danych satelitarnych nie podlega dyskusji. Réwnoczesnie
jednak s tracone umiejetnosci interpretacji danych satelitarnych. Jest to szczegdlnie widoczne w
przypadku analizy pokrycia i uzytkowania ziemi. Do lat 80. poprzedniego wieku powszechnie stosowana
byta interpretacja wizualna. Uzyskiwane wyniki uzaleznione byty od doswiadczenia interpretatora. Obecnie
poszukiwane s przede wszystkim umiejetnosci informatyczne. Pokolenie doswiadczonych

3 D. Tuia et al., "Artificial Intelligence to Advance Earth Observation: A review of models, recent trends, and
pathways forward," in IEEE Geoscience and Remote Sensing Magazine, doi: 10.1109/MGRS.2024.3425961.
keywords: {Adaptation models;Artificial intelligence;Earth;Data models;Computational
modeling;Monitoring;Data mining}.

4 CREODIAS - cloud services and Earth Observation data access https://creodias.eu/

5 Strona gtéwna | NSIS https://nsisplatforma.polsa.gov.pl/

6 CENAGIS https://cenagis.edu.pl
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interpretatorow, zdobywajacych doswiadczenie przez 10 lub 20 lat, wypadto juz z rynku pracy. Wiedza o
$rodowisku i procesach zachodzacych na powierzchni Ziemi jest niezbedna do prawidtowego korzystania
z danych satelitarnych. Konieczne jest tworzenie interdyscyplinarnych zespotéw badawczych
i aplikacyjnych. Dotyczy to przede wszystkim zespotéw budujacych modele Al. Sg dostepne artykuty
zwracajgce uwage na konieczno$é odwotywania sie do oceny wizualnej’, ale czynnik ludzki jest
zastepowany algorytmizacjg procesu obserwacji.

4.2 SZTUCZNA INTELIGENCIA

Obecnie dominujacg metodg przetwarzania danych satelitarnych sg algorytmy Deep Learnig (DL) oraz modele
sztucznej inteligencji Artificial Inteligence (Al).

Jednym z powoddéw gwattownego wzrostu modeli Al gotowych do analiz EO jest dostepno$¢ danych oraz ich
wielkos$é niezbedna do prawidtowego dziatania modeli. Dostepnych jest coraz wiecej danych satelitarnych, rosnie
ich zasieg, rozdzielczo$¢ przestrzenna, spektralna, radiometryczna i czasowa. Sg to zbiory macierzowe
predysponowane do obliczen.

Swiatowa organizacja Group on Earth Observations (GEO) rozpoczeta systematyczne prace nad wykorzystaniem
Al dopiero po roku 2020. Zapoczatkowano inicjatywe Artificial Intelligence for Earth Observations (AI4EQ)8 , w
ramach ktérej powstata m.in. sie¢ ekspertéw Al specjalizujgcych sie w EO.

W roku 2023 powstat dokument Earth Intelligence For ALl GEO POST 2025 STRATEGY?, w ktérym uwydatniono
role Al jako narzedzia wspierajacego analizy danych EO, dajacego wyniki w czasie zblizonym do rzeczywistego
oraz pozwalajgcego na wykonywanie prognoz.

Dostepnych jest wiele modeli Al, ktére sg gotowe do wykorzystania. Jednym z bardziej popularnych repozytoriow
jest GitHub'. Modele sg ukierunkowane na klasyfikacje np. terendw zalanych, zabudowe, podwyzszenie
rozdzielczosci (super resolution). Sg one dostosowane do réznych danych satelitarnych. Stopien ich gotowosci do
bezposredniego zastosowania nie jest jednakowy, w wigkszoséci przypadkéw modele wymagaja dotrenowania
czyli dostosowania do analizowanych danych. Obserwujemy tendencje budowania foundation models, ktére sa
uniwersalne, dostosowane do réznych zastosowan EO. Zaréwno do réznych danych jak i analiz tematycznych, sa
trenowane wstepnie na danych obrazujacych powierzchnie Ziemi na wszystkich kontynentach. Przyktadem
zastosowania takich modeli jest monitorowanie ros$linnoéci'l. Analizowane s3g parametry biofizyczne, ktére moga
by¢ indykatorami réwniez innych zjawisk. Stosowanie foundation models do réznych zadan $wiadczy o wielkich
mozliwosciach Al. Zainteresowanie takim podejéciem wykazuje ESA. W roku 2025 zostat ogtoszony konkurs ESA
AO/1-12737/25/I-KE-cl, OPENING THE BLACK BOX: SELF-EXPLAINABLE Al FOR EARTH OBSERVATION -
EXPRO+, zorientowany na wykorzystanie foundation models. Dodatkowo ESA zaznaczyta konieczno$é
stosowania rozwigzan, ktérych zasady dziatania sg w petni wyttumaczalne.

Uwagi szczegétowe

Przegladajac dostepne modele mozna odnies¢ wrazenie, ze niektére z nich powstawaty bez udziatu
specjalistow EO, ktdrzy majg doswiadczenie w przetwarzaniu danych tradycyjnymi metodami oraz
wiedze érodowiskowa. Nie s3g wykorzystywane wieloletnie doswiadczenia z zakresu teledetekgji
$rodowiska, dlatego tak wazne jest aby nowe modele powstawaty z udziatem informatykéw oraz
specjalistéw $rodowiskowych w zespotach interdyscyplinarnych.

7Wang, W., Yang, Y., & Pan, Y. (2024). Visual knowledge in the big model era: Retrospect and prospect. arXiv
preprint arXiv:2404.04308. https://arxiv.org/abs/2404.04308

8 AI4EO https://earthobservations.org/groups/artificial-intelligence-for-earth-
observations#Fjkt2Wj5au

® For ALl GEO POST 2025 STRATEGY https://earthobservations.org/storage/documents/Key-
Documents/GEO%20Post%202025%20Strategy%20Full%20Document.pdf

10 GitHUB  https:/github.com

11 Gao, Z. et al. (2024). Study on winter wheat leaf area index inversion employing the PSO-NN-PROSAIL
model. International Journal of Remote Sensing.



https://earthobservations.org/groups/artificial-intelligence-for-earth-observations#Fjkt2Wj5au
https://earthobservations.org/groups/artificial-intelligence-for-earth-observations#Fjkt2Wj5au
https://earthobservations.org/storage/documents/Key-Documents/GEO%20Post%202025%20Strategy%20Full%20Document.pdf
https://earthobservations.org/storage/documents/Key-Documents/GEO%20Post%202025%20Strategy%20Full%20Document.pdf
https://github.com/

Celowe jest rozwijanie modeli Al, ktére sg dostosowane do polskich warunkéw. Tworzenie od podstaw lub
dotrenowanie takich modeli wymaga czasu oraz odpowiednich danych referencyjnych. Konieczne jest
poréwnywanie wynikdw z metodami obecnie stosowanymi.

Nie ma jednoznacznej odpowiedzi na pytanie czy foundation models s3 bardziej skuteczne w dziataniu w
poréwnaniu z modelami dedykowanymi konkretnym danym satelitarnym oraz trenowanymi na przyktadzie tylko
jednego obszaru geograficznego. Z punktu widzenia uzytkownika dotrenowanie istniejagcego modelu jest
zadaniem o mniejszym stopniu trudnosci w pordwnaniu z budowa nowego. Stworzenie nowego modelu od
podstaw jest wyzwaniem, ktére wymaga kompetencji nie tylko informatycznych, ale réwniez analizy
matematycznej, architektury sieci neuronowych i wiedzy srodowiskowe;.

4.3 OBLICZENIA KWANTOWE

Nowym wyzwaniem w przetwarzaniu danych sg obliczenia kwantowe. Zajmujg sie tym gtéwnie wyspecjalizowane
grupy naukowe, ktdre réwniez siegajg po dane satelitarne. Nalezy pamietad, ze opracowanie algorytmdéw
kwantowych nie polega na skopiowaniu juz istniejgcych algorytmoéw. Powstajg catkowicie nowe rozwigzania.
Nowa technologia rozbudza wielkie oczekiwania, ale nie ma catkowitej pewnosci czy na pewno przetom nastapi.
Mimo to, nalezy bezwzglednie wspieraé krajowe kompetencje EO ukierunkowane na obliczenia kwantowe.
Konieczne jest zapewnienie warunkdéw wspétpracy specjalistéw matematykdw/informatykdw ze specjalistami EO,
ktdrzy maja wiedze o danych satelitarnych i srodowisku. W ramach takiej wspdtpracy powinny byé poréwnywane
wyniki uzyskiwane réznymi metodami, przyktadem jest publikacja'?. Zapewni to budowanie nowych kompetencgji
i opracowywanie skutecznych metod analizy.

4.4 NOWE KONSTELACIJE SATELITOW

Pod koniec listopada 2025 wyniesiono na orbite konstelacje satelitéw Polish ImAging SaTellites (PIAST)?!3.
Konstelacja sktada sie z trzech nanosatelitéw. PIAST-M jest przeznaczony do testowania laserowych systemoéw
nawigacji, natomiast PIAST-S1 i S2 majg dostarcza¢ dane obrazowe o rozdzielczosci 1 m, ktdra bedzie uzyskana
z wykorzystaniem algorytmdéw Al super resolution. Dostarczane dane bedg wykorzystywane przede wszystkim
przez sity zbrojne i zapewnig autonomicznos¢ ich dziatan.

W grudniu 2024 Agencja Uzbrojenia (Skarb Panstwa) podpisata umowe z firmg Creotech Instruments S.A. na
budowe konstelacji MIKROGLOB. Do roku 2027 planuje sie budowe czterech mikrosatelitéw rejestrujgcych
obrazy powierzchni Ziemi w $wietle widzialnym i bliskiej podczerwieni. Celem konstelacji jest rozpoznanie
obrazowe dla Sit Zbrojnych RP i zapewnienie polskiej suwerennosci satelitarne;j.

Kolejna polska konstelacja jest Country Awareness Mission in Land Analysis (CAMILA)®. Umowa z ESA zostata
podpisana w 2025. W latach 2027 — 2028 zostang wyniesione na orbite co najmniej trzy satelity przeznaczone do
monitorowania $rodowiska, analiz przestrzennych, wspomagania sytuacji kryzysowych oraz bezpieczeristwa. Dwa
bedg rejestrowad dane w zakresie optycznym VIS + NIR z rozdzielczoscig przestrzenng 1-2 m, trzeci bedzie satelitg
radarowym.

W roku 2025 podpisano réwniez umowe w ramach, ktérej konsorcjum ICEYE Polska i Wojskowe Zaktady
tacznosci Nr 1 zbuduja konstelacje MIKROSAR sktadajaca sie z trzech satelitéw radarowych. Pierwszy satelita
zostat wyniesiony juz w grudniu 2025.

Réwnoczesna realizacja az czterech programdéw $wiadczy o wyjatkowej dynamice polskich obserwagiji
satelitarnych. Rosng nie tylko kompetencje przemystu budujgcego urzadzenia, ale réwniez segmentu kontroli
lotéw oraz przetwarzania i udostepniania danych.

Nie wszystkie parametry nowych konstelacji s3 jawne. Wspdlng cecha jest rejestrowanie obrazéw optycznych w
zakresie widzialnym oraz bliskiej podczerwieni z rozdzielczoécig metrowa. Z punktu widzenia obserwacji
srodowiskowych nie sg to dane wielospektralne, ktére mozna poréwnac np. do zdje¢ Landsat lub Sentinel. Zakresy

12 Multi-spectral image classification with quantum neural network, P Gawron, S Lewirski - IGARSS
2020-2020 IEEE international geoscience and remote sensing symposium, p. 3513-3516.

13 https://www.gov.pl/web/nauka/nanosatelity-piast-na-orbicie--przelom-w-obserwacji-ziemi

4 https://dziennikzbrojny.pl/aktualnosci/news,1,12109,aktualnosci-z-polski,rusza-satelitarny-program-
mikroglob

15 https://space24.pUprzemysl/sektor-krajowy/nowy-satelity-dla-polski-historyczna-umowa-podpisana
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spektralne pozwalajg jednak na wykonywanie podstawowych klasyfikacji, analiz ilosciowych i jakosciowych.
Deklarowana rozdzielczos¢ przestrzenna jest na poziomie 1 m.

Szeroko pojeta administracja oraz samorzady uzyskajg dostep przede wszystkim do zdje¢ z konstelacji CAMILA.
Bedzie to cenne uzupetnienie i rozszerzenie europejskich danych SENTINEL.

Polskie satelity beda posiadaé zdolnosci przetwarzania danych juz na poktadzie (brak dostepnych, doktadnych
informacji).

Uwagi szczegotowe

Rozdzielczo$¢ przestrzenna

Podstawowym parametrem nowych polskich konstelacji jest rozdzielczo$¢ przestrzenna deklarowana na
poziomie 1 metra. Taka rozdzielczos¢ pozwala na wykonanie opracowan w skali od 1:5 000 do 1:10 000.
Jest to duza rdznica w poréwnaniu do zdje¢ Sentinel-2, ktére s3 obecnie podstawowym Zrédtem
informacji dla systemu NSIS i sg predysponowane do opracowan w skalach miedzy 1:25 000 i 1:50 000.
Wzrost rozdzielczosci przestrzennej zwigksza zakres stosowania danych np. w planowaniu
przestrzennym, urbanistyce, monitoringu infrastruktury. Ze wzrostem rozdzielczosci rosng wymagania
zwigzanie z ich geometrig. Rzeczywista przydatnosé nowych zdjeé w zastosowaniach kartograficznych
i geoinzynieryjnych  bedzie musiata zosta¢ potwierdzona analizami geometrii  danych.
Planowane jest wykorzystanie metod Al super resolution (SR) do dodatkowej poprawy rozdzielczosci
przestrzennej. Obecnie algorytmy SR sg intensywnie wykorzystywane'® 7. Najcze$ciej poprawa stopnia
szczegdtowosci jest czterokrotna. Waznym zagadnieniem sg efekty tzw. halucynacji 18 1°. Polega to na
powstawaniu na obrazie o podwyzszonej rozdzielczosci obiektdw, ktére w rzeczywistosci nie istnieja. Ich
wystepowanie jest powigzane z rodzajem stosowanych sieci oraz ze stopniem wytrenowania modelu.

Mozliwosci klasyfikacyjne nowych danych
Optyczne satelity konstelacji CAMILA beda rejestrowad obrazy powierzchni Ziemi w podstawowych
zakresach spektralnych Red, Green, Blue oraz NIR. Jest to duze ograniczenie w poréwnaniu z satelitami

$rodowiskowymi (Landsat, Sentinel, WorldView).
Satelita radarowy bedzie pracowac w pasmie X z rozdzielczosciag 1-3 m, w pasmie X pracuje rowniez
Sentinel-1.

Petne wykorzystanie mozliwos$ci nowych danych satelitarnych bedzie mozliwe w przypadku opracowania
odpowiednich metod klasyfikacyjnych. Ze wzgledu na typowy zestaw kanatéw przyktady mozna znalezé
w literaturze, ale nalezy podjgé prébe opracowania nowych. Dotyczy to przede wszystkim modeli Al
Waznym aspektem jest zastosowanie odpowiednich metod korekgcji atmosferycznej, jest to szczegdlnie
istotne w analizach wieloczasowych oraz klasyfikacji duzych obszaréw zobrazowanych na kilku zdjeciach
lub zdjeciach zarejestrowanych w réznym czasie.

Opracowujac nowe, dedykowane metody analizy i klasyfikacji trzeba podjaé prébe integracji polskich danych z
danymi Sentinel. Takie rozwigzania powinny by¢ preferowane.

4.5 DANE HIPERSPEKTRALNE

W odrdéznieniu od danych rejestrowanych przez skanery wielospektralne, ktére rejestruja obrazy powierzchni
Ziemi w kilkunastu zakresach spektralnych, dane hiperspektralne sktadaja sie z kilkudziesieciu lub nawet kilkuset
waskich kanatéw. Pozwala to na identyfikacje unikalnych cech spektralnych obserwowanych obiektow.

16 Towards High-Resolution Alignment and Super-Resolution of Multi-Sensor Satellite Imagery
https://doi.org/10.48550/arXiv.2507.23150

17 Super-Resolution for Satellite Imagery Explained https://geoawesome.com/super-resolution-for-satellite-
imagery-explained/

8 Ren W., Goyal R., Hu Z., Aumentado-Armstrong T., Mohomed ., Levinshtein A.
https://doi.org/10.48550/arXiv.2507.14367

19 The Effects of Super-Resolution on Object Detection Performance in Satellite Imagery Shermeyer J., Van Etten
A. CVPR EarthVision Workshop, 2019;
https://openaccess.thecvf.com/content_CVPRW_2019/papers/EarthVision/Shermeyer_The_Effects_of_Super-
Resolution_on_Object_Detection_Performance_in_Satellite_CVPRW_2019_paper.pdf
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Teoretycznie znajduja one zastosowanie we wszystkich obszarach tematycznych EO. Obecnie jest dostep do
danych Hyperion, EnMAP, PRISMA, DESIS. Przy czym nie jest to dostep otwarty jak w przypadku zdjeé Sentinel.
Bezptatnie mozna je pozyskad dla celéw edukacyjnych, do innych zastosowan sg udostepniane na zasadach
komercyjnych. Najczesciej ich rozdzielczos¢ przestrzenna jest nieznacznie mniejsza od danych wielospektralnych.
Tradycyjne metody przetwarzania danych hiperspektralnych zwigzane byty z sekcjg tzw. najlepszych kanatéw co
pozwalato na redukcje liczby kanatéw i ograniczenie wielkosci danych. Obecnie olbrzymie ilosci danych sg
przetwarzane metodami Al. Nowym trendem jest przetwarzanie na orbicie.

Pod koniec roku 2023 zostat wprowadzony na orbite pierwszy polski satelita hiperspektralny Intuition-1
zbudowany przez firme KP Labs?® i AAC Clyde Space. Zastosowano unikalne rozwigzanie polegajgce na
przetwarzaniu danych na poktadzie satelity. Dane Intuition-1 nie s3 ogdlnodostepne.

4.6 ON-BOARD PROCESSING

Przetwarzanie danych na orbicie pozwala na przesytanie na Ziemie danych gotowych do uzytku i dodatkowo
zmniejsza czas ich transmisji?! 22, Rozwigzania ,on-board processing” zyskujg popularnos¢ i sa wspierane przez
algorytmy Al 23, Stosowanie ich jest na pewno uzasadnione w przypadku $cisle okreslonych zadan. Réwnoczeénie
czesé informacji jest bezpowrotnie tracona. Z punktu widzenia opracowan naukowych bardziej wartosciowe sg
petne dane oryginalne. Mogg by¢ one dodatkowo kalibrowane i analizowane z zastosowaniem algorytmdw
opracowanych w pdzniejszym czasie. Przyktadem takich dziatan sg zdjecia LANDSAT. Dane archiwalne byty
parokrotnie poddawane tzw. reprocessingowi, ktéry dotyczyt m.in. ich geometrii, radiometrii, korekgcji
atmosferycznej ?*. Dzieki temu jest dostepne archiwum spdjnych danych satelitarnych z okresu ponad 40 lat. Na
ich podstawie mozna opracowywac¢ nowe metody przetwarzania danych satelitarnych. Sg unikalnym zrédtem
informacji w wieloczasowych analizach poréwnawczych.

4.7 BEZPIECZENSTWO, WSPOLPRACA INSTYTUCJI CYWILNYCH Z WOJSKIEM

Dynamiczny rozwdj polskiego sektora kosmicznego jest zwiazany z sitami zbrojnymi. Wynika to bezposrednio z
aktualnej sytuacji geopolitycznej, ktéra wyznacza priorytety. Dane satelitarne sg strategicznym zasobem.
Podstawowe ich zastosowanie to monitoring granic, terendw objetych konfliktem, infrastruktury krytyczne;j.

W rozwdj obronnosci powinni by¢ zaangazowani wszyscy, dlatego istotne jest tgczenie i wspétdziatanie sektora
wojskowego i cywilnego, tak aby zapewni¢ petne wykorzystanie potencjalnych mozliwosci.
Taka wspdtpraca jest wyraznie widoczna przypadku budowy nowych konstelacji. Wojsko poszukuje nowych
zastosowan danych satelitarnych czego przyktadem jest program Tarcza Wschdd?® , ktéry jest realizowany w
latach 2024 - 2028 i ma na celu m.in. budowe systemdéw monitorowania terendw i infrastruktury obronnej na
granicy z Rosjg i Biatorusig. Aby w petni wykorzysta¢ kompetencje instytucji cywilnych w zakresie obserwacji Ziemi
nalezy rozwazy¢ zacie$nienie tej wspdtpracy nie tylko poprzez otwarte konkursy, ale réwniez wspdlne
poszukiwanie tematéw w ramach interdyscyplinarnych zespotéw roboczych. Przyktadem jest budowanie modeli
Al

Instytuty naukowe i firmy niezwigzane z obronnoscig nie znajg potrzeb a ich kompetencje i kreatywnosé nie sg
wykorzystywane.

4.8 INTEGRACJA DANYCH SATELITARNYCH

Integracja danych EO pochodzacych z réznych satelitéw jest tematem aktualnym od wielu lat. Dobrym przyktadem
jest wykorzystanie danych optycznych i radarowych w rolnictwie. Informacja o kondycji roslin pozyskiwana jest na

20 https://www.kplabs.space/projects-and-missions/intuition-1

21 https://www.kplabs.space/news/how-on-board-data-processing-is-reshaping-space-missions

22 https://www.eoportal.org/other-space-activities/onboard-data-processing

23 https://www.esa.int/Enabling_Support/Space_Engineering_Technology/Onboard_Data_Processing/On-
board_Data_Processing_-_Publications

24 | andsat Reprocessing Events https://landsat.usgs.gov/landsat-reprocessing

25 https://www.gov.pl/web/obrona-narodowa/tarcza-wschod---program-o-strategicznym-znaczeniu
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podstawie danych optycznych natomiast aktualne warunki wodne na podstawie danych radarowych. W
przypadku monitoringu laséw biomasa i gatunki drzew sg okredlane na podstawie danych optycznych, a
rozpoznanie ich struktury jest mozliwe na podstawie danych radarowych. Kolejnym przyktadem sg sytuacje
kryzysowe. Zasieg powodzi jest dobrze widoczny na zdjeciach optycznych. Chmury, ktére najczesciej towarzysza
powodziom zastaniajg powierzchnie Ziemi, ale nie sg przeszkoda dla fal radarowych ale sfalowana powierzchnia
wody utrudnia interpretacje radaru. Z tych powoddw nalezy wykorzystywad dane pochodzace z réznych zrédet?®.

Opracowujgc nowe, dedykowane metody analizy i klasyfikacji danych z polskich konstelacji konieczna jest ich
integracja z danymi Sentinel.

W rozmowach specjalistow EO czesto poruszany jest temat systemowej integracji zdjed satelitarnych o réznej
rozdzielczosci lub wykorzystanie zdjec satelitarnych oraz z dronéw. Ogdlna idea polega na ciggtym monitoringu
duzych obszaréw z wykorzystaniem danych satelitarnych np. Sentinel-2. Dla poszczegdlnych scen po nowej
akwizycji wykonywana jest detekcja zmian. Sg sygnalizowane miejsca potencjalnych zmian, ale ze wzgledu na
rozdzielczo$¢ wynoszacg 10 m nie jest mozliwe okreslenie rodzaju wykrytej zmiany lub anomalii. Potwierdzenie i
doktadne zdefiniowanie zmiany jest mozliwe na podstawie zdjec¢ satelitarnych o wysokiej rozdzielczosci, lotniczych
lub wykonanych z dronéw. Takie podejscie systemowe optymalizuje koszty. Istotna jest czestoé¢ pozyskiwania
danych o mniejszej rozdzielczosci, ktéra powinna by¢ dostosowana do dynamiki obserwowanego zjawiska.
Przyktadem jest monitorowanie sieci osadniczej. Zdjecie satelitarne wskazuje miejsce zmiany, dron potwierdza
i dokumentuje zmiane. W rolnictwie na podstawie zdjecia satelitarnego mozna wskazaé miejsce pogorszenie
kondycji roélin na polu, a dane z drona pozwola na okreélenie przyczyny (np. choroby, stres wodny)?” 28, Integracja
danych radarowych z danymi z dronédw wykorzystywana jest w sytuacjach kryzysowych — powodzie?®. Kolejnym
przyktadem jest identyfikacja miejsc wypalania tgk. Systemowe podejscie jest uniwersalne, rdwnoczesnie moga
by¢ identyfikowane rézne rodzaje zmian, warunkiem dziatania takiego systemu jest dostep (na zadanie) do danych
wysokiej rozdzielczosci (satelity, drony).

Bardzo zaawansowang formg integracji danych jest integracja okreslana jako Internet of Things (loT) - Internet
Rzeczy. Dane satelitarne wspétdziatajg z innymi zrédtami danych, ktdre sg pozyskiwane w sieciach potgczonych
urzadzen i sensorow ktdre posiadajg zdolnos¢ komunikowania sie miedzy sobg, a w zarzgdzaniu catoscig sg
wykorzystywane modele Al. Wybrane przyktady to nawadnianie w rolnictwie3°, monitorowanie jakosci
powierza3!, analiza warunkow zycia w miescie32.
Sieci loT wymagajg zaawansowanych naziemnych urzadzen pomiarowych, dane satelitarne uzupetniajg je i
pozwalaja na wykonywanie analiz geoprzestrzennych.

26 Tarpanelli, A., Mondini, A. C., and Camici, S.: Effectiveness of Sentinel-1 and Sentinel-2 for flood detection
assessment in Europe, Nat. Hazards Earth Syst. Sci., 22, 2473-2489, https://doi.org/10.5194/nhess-22-2473-
2022, 2022.

27 Bazrafkan A., Igathinathane C., Bandillo N., Flores P. (2025). Optimizing integration techniques for UAS and
satellite image data in precision agriculture — a review. Frontiers in Remote Sensing,
https://www.frontiersin.org/journals/remote-sensing/articles/10.3389/frsen.2025.1622884/full

28 Ogungbuyi M.G., Mohammed C., Fischer A.M,, Turner D., Whitehead J., Harrison M.T. (2024). Integration of
Drone and Satellite Imagery Improves Agricultural Management Agility. Remote Sensing.
https://www.mdpi.com/2072-4292/16/24/4688

22 Fawakherjia M., Hashemi-Benib L. (2025). Flood detection and mapping through multi-resolution sensor
fusion: integrating UAV optical imagery and satellite SAR data. Geomatics, Natural Hazards and Risk,
https://www.tandfonline.com/doi/pdf/10.1080/19475705.2025.2493225

30 Liakos K.G., Busato P., Moshou D., Pearson S., Bochtis D. (2018). Machine Learning in Agriculture: A Review.
Sensors. https://www.mdpi.com/1424-8220/18/8/2674

31 Cukjati J., Mongus D., Rizman Zalik K., Zalik B. (2022). loT and Satellite Sensor Data Integration for
Assessment of Environmental Variables: A Case Study on NOz2. Sensors. https://www.mdpi.com/1424-
8220/22/15/5660

32 Sharma A., Singh K.J., Kapoor D.S., Thakur K., Mahajan S. (2024). The Role of loT in Environmental
Sustainability: Advancements and Applications for Smart Cities. Springer.
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5 SEGMENTACJA WYBRANYCH RYNKOW EO

5.1 PLANOWANIE PRZESTRZENNE

Planowanie przestrzenne jest wymieniane jako jeden z podstawowych kierunkéw zastosowania obserwacji Ziemi.
Na podstawie zdje¢ wykonywane s klasyfikacje pokrycia i uzytkowania terenu. Analizy zagospodarowania
przestrzennego ze szczegdlnym uwzglednieniem terendéw zurbanizowanych®® oraz réznego rodzaju analizy
$rodowiskowe. Poréwnujgc dane zarejestrowane w réznych terminach okreélane sg zmiany zachodzace na
powierzchni Ziemi oraz sg modelowane ich trendy np. antropopresja3*. Obserwacje Ziemi zasilajg i aktualizujg
bazy danych np. o budynkach iinfrastrukturze. Na ich podstawie wykonywane sg réznorodne analizy GIS3.
Rozdzielczo$é przestrzenna zdje¢ determinuje skale opracowania. Istotng role w tym segmencie odgrywa Gtéwny
Urzad Geodezji i Kartografii (GUGIK)3¢, ktéry prowadzi geoportal krajowy3’.

5.2 ROLNICTWO

Zdjecia satelitarne sg intensywnie wykorzystane w rolnictwie. Juz w latach 70. i 80., na podstawie pierwszych
zobrazowan Landsat, podejmowano proby szacowania $wiatowego rynku zbdz. Liczba zastosowan EO w
rolnictwie jest bardzo duza. Do najwazniejszych naleza: monitorowanie kondycji roélin, prognozowanie plondw,
identyfikacja upraw, monitorowanie odtogdw, monitorowanie suszy, okreslanie parametréw biofizycznych roslin.
Jest mozliwoé¢ prowadzenia systematycznego monitoringu. Dane satelitarne wykorzystuje przede wszystkim
Agencja Restrukturyzacji i Mechanizacji Rolnictwa ARIMR, Krajowy Osrodek Wsparcia Rolnictwa KOWR oraz
Gtowny Urzad Statystyczny GUS. Tematyka rolnicza jest popularna i bardzo mocno eksploatowana przez firmy
i osrodki naukowe3® 32 40 Z Ministerstwem Rolnictwa $cidle wspdtpracuje m.in. Instytut Uprawy, Nawozenia i
Gleboznawstwa PIB41,

5.3 LESNICTWO

Satelitarne obserwacje laséw s3 jednym z wiodacych tematdéw w skali globalnej oraz krajowej. Lasy Panstwowe
prowadzg monitoring powierzchni leénych, inwentaryzacje zasobdéw i ich stan zdrowotny, mogg by¢
rozpoznawane gatunki drzew. Dane satelitarne sg wykorzystywane w planowaniu wyrebdw, zasadzen i zabiegéw
pielegnacyjnych. Odgrywajg wazna role w monitorowaniu zréwnowazonej gospodarki lesnej*? 43 44, W tematach
le$nych specjalizujg sie uczelnie, instytuty naukowe jak réwniez firmy. Prowadzone sg analizy GIS, przetwarzane

33 Understanding the Impact of Earth Observation for Sustainable Urban Development
https://www.mdpi.com/2072-4292/12/10/1646

34 Earth Observation for Land Cover and Human-Environment Interactions, https://isprs-
archives.copernicus.org/articles/XLVIII-4-W5-2022/211/2022/

35 Spatial Planning Implementation Effectiveness:
https://www.researchgate.net/publication/362597565_Spatial_Planning_lmplementation_Effectiveness_Review
_and_Research_Prospects

36 GUGIK https://www.gov.pl/web/gugik

37 Geoportal https://www.geoportal.gov.pl/

38 Earth Observation based multi-scale analysis of crop diversity in the European Union: First insights for
agro-environmental policies, JRC, 2024, https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC135596

39 ASAP - Anomaly Hotspots of Agricultural Production, 2023,
https://gkhub.earthobservations.org/packages/bf817-dc879

40 Monitoring Agricultural ResourceS (MARS), https://joint-research-centre.ec.europa.eu/monitoring-agricultural-
resources-mars_en

41JUNG https://www.iung.pl/

42 Earth Observation in Support of EU Policies for Biodiversity,
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC132908/JRC132908_01.pdf

43 Industry view for systematic inclusion of EO for forest management, https://earsc.org/wp-
content/uploads/2025/04/EARSC-Position-paper-on-Forest-management.pdf

44 Monitoring changes in the Polish forestry and timber sector (UNECE standards),
https://pit.lukasiewicz.gov.pl/en/o/monitoring-changes-in-the-polish-forestry-and-timber-sector-according-to-
the-standards-of-the-unece-committee-on-forestry-and-timber-industry-2022-2024/

11



sg nie tylko zdjecia satelitarne, ale réwniez lotnicze i wykonane z drondéw. Lasom Panstwowym, wsparcie w
zakresie obserwacji Ziemi zapewnia Instytut Badawczy Lednictwa (IBL)*5.

5.4 KLIMAT

Instytucjami odpowiedzialnymi za monitoring klimatu w Polsce sg Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej -
Paristwowy Instytut Badawczy (IMGW PIB) oraz Instytut Ochrony Srodowiska - Paristwowy Instytut Badawczy
(IOé PIB). Oba instytuty wykorzystuja w swoich dziataniach dane satelitarne. IMGW-PIB reprezentuje Polske w
$wiatowej Organizacji Meteorologicznej (WMO) oraz w innych strukturach zwigzanych z meteorologia, hydrologig,
klimatologia oraz oceanografia. W prowadzonych pracach ibadaniach wykorzystywane sg dane i zdjecia z
satelitow meteorologicznych. W ramach projektu SAT4ENVI powstata w IMGW PIB infrastruktura zapewniajaca
dostep do danych satelitarnych SENTINEL*® 47. |0S PIB realizuje krajowy program wspétpracy z Copernicus
Atmosphere Monitoring Service (CAMS) i Climate Change Service (C3S), odpowiada réwniez za integracje danych
EO w analizach jakosci powietrza i zmian klimatu®e,

5.5 ENERGETYKA

Energetyka jest stosunkowo nowym rynkiem wykorzystania danych EO. Mimo to mozna zaobserwowac wyrazny
wzrost zainteresowania danymi satelitarnymi. Sg one najczesciej analizowane w systemach GIS w powigzaniu z
innymi danymi geoprzestrzennymi oraz parametrami fizycznymi. Dotyczy to gtéwnie odnawialnych zrédet energii.
Lokalizacja farm wiatrowych wykonywana jest na podstawie satelitarnych danych o nastonecznieniu,
zachmurzeniu, aerozalach?®. Analizowane jest réwniez oddziatywanie nowych instalacji na $rodowisko
przyrodnicze®. Zdjecia satelitarne i lotnicze sg najczesciej jedynym aktualnym Zrddtem informacji pozwalajgcym
na monitorowanie zmian zachodzacych wokét terendw inwestycji. Dane EO sg réwniez wykorzystywane do
szacowania ryzyka klimatycznego wynikajgcego z opaddw éniegu, deszczu, silnych wiatréw. Zobrazowania o duzej
szczegdtowosci  (lotnicze, drony) sg wykorzystywane do systematycznego monitorowania stanu linii
energetycznych oraz towarzyszacej infrastruktury. Monitorowane sg réwniez tereny pod liniami energetycznymi,
analizowana jest wysokos$¢ krzakdw i drzew oraz identyfikowane sg obiekty, ktére sg niedozwolone w strefie
ochronnej®!. Dane radarowe wykorzystywane sg do kontroli stabilnosci gruntu co jest szczegdlnie istotne np. na
terenach pokopalnianych. Od wielu lat rozwija sie specjalistyczny rynek ustug monitoringu sieci elektrycznych.

56 ZROWNOWAZONY ROZWOJ

Zréwnowazony rozwdj jest silnie zwigzany z rolnictwem, lesnictwem i klimatem. Jest to zagadnienie bardzo
szerokie pod wzgledem tematycznym jak réwniez zachodzacych interakcji miedzy podejmowanymi dziataniami a
$rodowiskiem. Obserwacje Ziemi s3 jednym ze zrddet informacji w obliczeniach  wskaznikéw celéw
zréwnowazonego rozwoju, Sustainable Development Goals (SDG).

W roku 2015 ONZ zainicjowat prace nad wskaznikami SDG, dwa lata pdzniej zostat zatwierdzony ich globalny
zestaw. Nie jest to lista zamknieta. Wskazniki s3 modyfikowane stosownie do zmieniajacych sie potrzeb,
modyfikowane sg réwniez metody ich obliczania. Zdefiniowano 231 wskaznikéw z czego 30 — 40 mozna obliczac
z wykorzystaniem danych EO. Sg one przedstawione w publikacji ESA ,EARTH OBSERVATION FOR SDG,
Compendium of Earth Observation contributions to the SDG Targets and Indicators”®?. Podane sg opisy

45 |BL https://www.ibles.pl/

46 https://satdenvi.imgw.pl/

47 https://www.ekoportal.gov.pl/fileadmin/user_upload/T2_Operacyjne_wykorzystanie_danych_satelitarnych_
oraz_dzialania_na_rzecz_ich_udostepniania_w_ramach_Naziemnego_Segmentu_Wspolpracujacego_Copernicus
_oraz_projektu_Sat4Envi.pdf

48 Raporty |0S PIB https:/ios.edu.plraporty-i-analizy/

4% Wykorzystywanie danych z programu Copernicus w ramach dziatan klimatycznych w miastach
https://cordis.europa.eu/article/id/454776-turning-copernicus-data-into-meaningful-urban-climate-action/pl

50 https://nauka-pan.pl/index.php/nauka/article/view/1143/1190

51 Monitoring, Inspection and Early Warning System in Electrical Distribution Networks Using Satellite Images,
2024, https://www.mdpi.com/2504-3900/110/1/27

52 EARTH OBSERVATION FOR SDG Compendium of Earth Observation contributions to the SDG Targets and
Indicators, https://www.eo4sdg.org/wp-content/uploads/2021/01/EO_Compendium-for-SDGs-compressed.pdf
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wskaznikdw, metody ich obliczania, odwotania do literatury. Stopien ztozonosci obliczen nie jest jednakowy, od
bardzo prostych do bardzo ztozonych wymagajgcych dostepu do specjalistycznych baz danych. Sg réwniez takie,
dla ktérych nie zdefiniowano zatwierdzonej metody i prace nad nimi trwaja.

W Polsce za realizacje i koordynacje Celdw Zréwnowazonego Rozwoju odpowiada przede wszystkim Rzad RP -
na poziomie strategicznym Prezes Rady Ministrow, a na poziomie operacyjnym Ministerstwo Rozwoju i
Technologii®3. GUS odpowiada za monitorowanie postepéw, dostarcza dane do ONZ i co roku przygotowuje
raporty o stanie realizacji celéw SDG>* s3 to w wiekszosci wskazniki obliczane na podstawie danych
statystycznych.

6 ANALIZA KOMPETENCIJI | POTENCJALU POLSKICH OBSERWACII ZIEMI

Krajowe kompetencje w zakresie satelitarnych obserwacji Ziemi sg rozwijane od chwili dostepu do pierwszych
zdjed satelitarnych Landsat, ktdrych celem jest monitoring $rodowiska. W roku 1976 powstat w Instytucie
Geodezji i Kartografii (IGiK) Osérodek Przetwarzania Obrazéw Lotniczych i Satelitarnych (OPOLIiS)%>. OPOLIS byt
o$rodkiem wiodacym, $ciéle wspdtpracowat z administracjg rzadowa. Realizowat pierwsze duze projekty NASA,
FAO, ESA.

Obecnie w satelitarnych obserwacjach Ziemi specjalizuje sie kilka instytutéw naukowo-badawczych (m.in. CBK
PAN, IGiK) oraz uczelnie (m.in. Uniwersytet Warszawski, Politechnika Warszawska, AGH). Praktycznie na
wiekszodci krajowych uczelni prowadzone s3 zajecia z teledetekcji lotniczej i satelitarnej, czesto razem z GIS
(Systemy Informacji Geograficznej). Od kilku lat rosng kompetencje firm ( m.in. CloudFerro, Creotech Instruments,
KP Labs, SmallGIS, ProGEA). Istotng role odegrato powstanie platformy CREODIAS oferujacej chmurowe
$rodowisko obliczeniowe z dostepem do danych Sentinel. Powstaje ESA ®-lab oraz ESA Civil Security Hub. Rosng
kompetencje w zakresie Al (KP Labs). Instytuty i firmy ubiegajg sie o europejskie projekty Horyzont, ESA, EC.
Tematy EO mozna realizowad réwniez w ramach krajowych projektéw NCN i NCBIiR. Przetargi na produkty EO
organizuje rowniez POLSA, ktdra uruchomita NSIS.

W kraju sg rozbudowane kompetencje w zakresie satelitarnych obserwacji Ziemi, istnieje réwniez dostep do
nowoczesnej infrastruktury obliczeniowej. Prowadzone sg prace nad stosowaniem Al.

Podstawowym problemem jest jednak brak koordynacji. Kompetencje sg podzielone miedzy POLSA, ktéra jest
agencja wykonawcza Ministerstwa Rozwoju i Technologii (MRiT) a Ministerstwem Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
(MNISW). MRIT odpowiada za wspétprace z ESA i wspiera przemyst kosmiczny. W gestii MNiSW jest program
Copernicus i GEO. Aktywnos$é MNiISW ogranicza sie do promowania programu Copernicus. Taka sytuacja nie
sprzyja wypracowaniu wizji rozwoju EO. Nie ma sugerowanych priorytetéw, kierunkéw badan lub aplikacji dla
administracji. Nie sg rowniez prowadzone systematyczne prace nad dostosowaniem ram prawnych pozwalajacych
na wykorzystywanie w wiekszym zakresie danych i technik EO.

7 NISZE | KIERUNKI ROZWOJU KRAJOWYCH OBSERWACII ZIEMI

Jednoznaczne wskazanie tzw. nisz satelitarnych obserwacji Ziemi nie jest zadaniem prostym wobec szybkiego
rozwoju technologicznego, rosnacej dostepnosci danych, wyksztatconej kadry i coraz wiekszej liczby swiadomych
uzytkownikéw. Potencjalne, nowe kierunki rozwoju sa szybko ,,zagospodarowywane” przez srodowisko naukowe
oraz komercyjne firmy.

W domenie downstreamu, ktéry jest zorientowany na wykorzystanie danych satelitarnych w celu zbudowania
aplikacji lub dostarczenia produktu, mozna wyrdzni¢ nisze ustugowe, technologiczne i tematyczne. Dziatania w
ramach nisz nie sg niezalezne, w duzym stopniu uzupetniajg sie.

Obserwacje Ziemi sg interdyscyplinarne. Zespoty analizujace zdjecia najczesciej sktadajg sie z oséb o réznym
przygotowaniu zawodowym co pozwala na podejmowanie nowych tematéw. Wyniki analiz oraz algorytmy sa
publikowane. Od poczatku rozwoju teledetekcji satelitarnej sa prowadzone projekty ukierunkowane na
promowanie produktéw satelitarnych na poziomie administracji i samorzaddw, organizowane sg kursy dla

53 https://www.gov.pl/web/sdg-portal-wiedzy/polska
54 Krajowa Platforma Raportujgca — SDG, https://sdg.gov.pl
55 https://nauka-pan.pl/index.php/nauka/article/download/394/641/628
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mtodziezy. Na prawie kazdej polskiej uczelni, na kierunkach przyrodniczych i technicznych prowadzone s3 zajecia,
na ktérych analizowane s3 zdjecia satelitarne, lotnicze lub wykonane przez drony. Badania ankietowe wykonane
przez POLSA na temat wykorzystania EO przez administracje®® 57 wskazaty, ze istnieje wysoka $wiadomos¢ i
potrzeba korzystania z technik satelitarnych a réwnoczednie wykorzystanie ich jest stosunkowo niskie.
Wskazywano réwniez na brak kompetencji i odpowiednich narzedzi. Przepisy nie zabraniajg korzystania z danych
satelitarnych, rownoczesnie jednak nie sg traktowane jako materiat dowodowy. Brakuje instrukcji
przygotowywania dokumentéw, plandw, operatéw, ktére jednoznacznie wskazujg na konieczno$¢ korzystania z
danych EO.

Nisza polskich obserwacji moze by¢ zdefiniowana jako technologiczna lub tematyczna. Wprowadzono rowniez
termin niszy ustugowej, ktéra ma wazne znaczenie w kontekscie platformy NSIS.

7.1 NISZE USLtUGOWE

7.1.1 Wsparcie uzytkownikéw NSIS

W czasie GeoForum 2025 zostat zaprezentowany interface Narodowego Systemu Informacji Satelitarnej. NSIS
jest bardzo cenng inicjatywa i powinien mieé wptyw na rozwdj krajowych kompetencji, zwtaszcza administracji.
Osrodki naukowe oraz firmy nie powinny mieé wiekszych problemdéw z opanowaniem wirtualnego (chmurowego)
$rodowiska pracy. W odmiennej sytuacji jest administracja i samorzady. Realizujgc swoje statutowe obowigzki nie
zawsze majg potrzebe zatrudniania informatykéw oraz specjalistéw EO, ktdérzy potrafiag wykorzystaé oferowane
mozliwosci dostepu do danych satelitarnych i mocy obliczeniowych.

Nisza ustugowa jest aktywne wspieranie uzytkownikdw NSIS. Polegad to powinno nie tylko na petnieniu roli
konsultanta, ale réwniez na skonfigurowaniu srodowiska pracy i wykonaniu zadania. Zakres takiego wsparcia
powinien obejmowad przede wszystkim zainstalowane narzedzia i toolboxy. Pracownik urzedu powinien
zdefiniowad cel i zakres analizy. Na tej podstawie konsultant powinien dobraé narzedzie, dane satelitarne,
uruchomié proces, poinformowad o dostepnosci danych, na koniec pomdc w interpretacji i ocenie wynikéw —
konsultacje online. Koszty takiej ustugi powinny by¢ bardzo niskie, poniewaz podstawowym celem jest
generowanie zapotrzebowania na korzystanie z danych satelitarnych. Ustuga powinna by¢ oferowana przez
Agencje lub powierzona firmie zewnetrznej. W przypadku regularnie powtarzanych analiz bedga rosty kompetencje
uzytkownikéw pozwalajgce na samodzielne korzystanie ze srodowiska chmurowego.

Jezeli Agencja ma w planach rozwijanie swoich kompetencji w zakresie przetwarzania danych satelitarnych to
powinna podjg¢ sie takiego zadania. Uruchamianie dziatajgcych narzedzi nie jest trudnym i czasochtonnym
zadaniem, réwnoczes$nie konsultanci stajg sie ekspertami od toolboxdw. W przysztosci beda przygotowani do
zaproponowania ich modyfikacji lub rozszerzenia funkcjonalnosci stosownie do poznanych potrzeb uzytkownikdw.

7.1.2 Poprawa geometrii danych satelitarnych

Jednym z podstawowych Zrédet danych systemu NSIS sg zdjecia Sentinel-2. W przypadku wiekszosci analiz
$rodowiskowych w skalach przegladowych, poprawa geometrii nie jest wymagana. Dodatkowo jest to proces
czasochtonny i wymaga specjalistycznego oprogramowania.

Ze wzgledu na sposdb przygotowania danych, siatka pikseli kazdego zdjecia jest jednakowa ale wartosci, ktére jg
wypetniajg moga by¢ przesuniete o jeden, a nawet dwa piksele. Byto to szczegdlnie widoczne na poczatku
dostepnosdci danych Sentinel-2%8. W kolejnych latach dopracowano metody przetwarzania surowych danych i
nastgpita wyrazna poprawa. Jednak zawsze nalezy liczy¢ sie z przesunieciem o wielkoéci co najmniej jednego
piksela. Rzutuje to na wyniki wszystkich analiz poréwnawczych zdjeé zarejestrowanych w réznym czasie.

56 POLSA: Raport z badan ankietowych nt. wykorzystania danych satelitarnych EO w administracji publicznej
(2021-2023)

57 Podrecznik ,Dane satelitarne dla administracji publicznej”; https://polsa.gov.pl/aktywnosci/obserwacja-
ziemi/dane-satelitarne/

58 E. Kukawska et al., "Multitemporal Sentinel-2 data - remarks and observations," 2017 9th International
Workshop on the Analysis of Multitemporal Remote Sensing Images (MultiTemp), Brugge, Belgium, 2017, pp.
1-4, doi: 10.1109/Multi-Temp.2017.8035212.
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Szczegdlnie w sytuacji poréwnywania stosunkowo matych obiektow (np. budynki), ktére sg reprezentowane przez
pojedyncze piksele.

Cennym uzupetnieniem oferty NSIS bytoby stworzenie uzytkownikom mozliwosci poprawy geometrii zdjed
Sentinel-2. Jednym z rozwigzan jest wykonanie warstwy referencyjnej zdje¢ o podwyzszonej geometrii
obrazujgcych obszar catego kraju. Pojedyncze zdjecia (nie mozaika) powinny by¢ poddane ortorektyfikacji z
wykorzystaniem specjalnie zebranych w tym celu punktéw oraz numerycznego modelu terenu. Majac scene
referencyjng mozna poprawi¢ geometrie kazdego nowego zdjecia na zasadzie automatycznej korelagji
charakterystycznych punktéw / obiektdw. Ze wzgledu na rdznice spektralne miedzy porami roku powinny byc
wykonane co najmniej dwie warstwy referencyjne. Uzytkownik powinien jedynie wskazac zdjecia, ktdrych
geometria ma by¢ poprawiona.

Uruchomienie takiej ustugi podniesie jako$¢ wszystkich produktéw. Wzrosnie doktadnosé poréwnywania zdjed z
bazami danych wektorowych, zdjeciami lotniczymi, wykonanymi z drondw, nastgpi zasadnicza poprawa detekgji
zmian. Kolejnym przyktadem stosowania zdje¢ o poprawionej geometrii jest Super Resolution. Polega to na
poprawie rozdzielczosci przestrzennej z zastosowaniem modeli sieci neuronowych. Najczes$ciej rozdzielczosé
wzrasta czterokrotnie, oznacza to, ze zamiast piksela 10 m otrzymujemy obraz o wielko$ci pikseli 2,5 m. Jezeli nie
ma poprawy geometrii to nalezy liczy¢ sie z przesunieciem obrazu wynikowego nawet o cztery piksele.

Systemowa mozliwoé¢ poprawy geometrii bedzie powszechnie wykorzystywana przez uzytkownikéw NSIS.
Whisuje sie to w trendy analiz wieloczasowych, detekgji zmian, klasyfikacji danych wieloczasowych. Poprawa
geometrii powinna by¢ stosowana w budowie data cube (wieloczasowe i wieloletnie zbiory danych analizowane
metodami Al).

7.1.3 Bazy danych walidacyjnych

Kazda klasyfikacja danych satelitarnych jest walidowana czyli sprawdzana jest jej jako$¢. Tradycyjna ocena polega
na stworzeniu macierzy btedéw, ktéra zawiera informacje o przypisaniu punktéw kontrolnych do klas pokrycia
terenu. Macierz umozliwia analize zaleznosci miedzy poszczegdlnymi klasami i sg obliczane miary doktadnosci. Ze
wzgledu na koniecznos¢ zebrania duzej ilosci informacji referencyjnych walidacja jest procesem czasochtonnym
zwtaszcza, ze jest to wykonywane metoda interpretacji wizualne;j.

W ostatnich latach podejscie do walidacji ulega zmianie. Algorytmy ML, DL, Al oceniane sg stopniem
wytrenowania algorytmu lub miarami pozyskiwanymi na podstawie danych referencyjnych (bazy danych).
Dodatkowo informacje te sa uzyskiwane automatycznie, ainformatycy czesto nie posiadajg wiedzy
interpretacyjnej ani  wiedzy o  zaleznosciach i  procesach  zachodzacych w  $rodowisku.
Aby utrzymad wysokie standardy klasyfikacji zasadne jest walidowanie klasyfikacji tradycyjnymi metodami.
Liderzy EuroGEO Action Gruop Land Cover and Land Intelligence zaproponowali budowe automatycznego
systemu oceny wynikdw klasyfikacji®®. Podstawowym elementem systemu jest baza danych walidacyjnych, ktéra
powinna by¢ tworzona w oparciu o istniejgce bazy danych i uzupetniana o nowe, generowane w toku
wykonywanych klasyfikacji. Mozna zatozy¢, ze kazdy projekt klasyfikacyjny powinien zasilaé baze danych
walidacyjnych. Wazna jest aktualizacja danych walidacyjnych bazujgca na rozwigzaniach automatycznych.
Mozliwe jest zaplanowanie takiego procesu, ktéry bedzie analizowad wartosci spektralne nowych i archiwalnych
danych satelitarnych. Zrédtem bazy danych powinny by¢ réwniez dane in situ jezeli sg dostepne. System
walidacyjny powinien posiadaé¢ mozliwos$¢ tematycznego dopasowania bazy walidacyjnej do ocenianej
klasyfikacji. Schemat postepowania dla klasyfikacji pokrycia terenu jest przedstawiony na rysunku 1.

Referencyjne bazy danych moga by¢ wykorzystywane przez Agencje do oceny produktéw. Do bazy powinni mieé
réwniez dostep uzytkownicy NSIS, ale bez mozliwosci pobierania jej zasobdw, koncowym wynikiem walidacji
bytby wygenerowany automatycznie raport.

POLSA powinna wypracowac zasady zbierania informacji walidacyjnych w toku wykonywanych zlecer dla NSIS.

59 Land Cover and Land Intelligence Action Group https://gkhub.earthobservations.org/records/gzq9d-ggt43
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Rysunek 1. Schemat systemu walidacyjnego klasyfikacji land cover zdjec¢ satelitarnych
(St.Lewinski, https://gkhub.earthobservations.org/records/gzq9d-ggt43)

7.2 NISZE TECHNOLOGICZNE

7.2.1  Sztuczna Inteligencja

Obecnie wiodgcym kierunkiem przetwarzania danych EO sa metody Machine Learning (ML), Deep Learnig (DL) i
Artificial Intelligence (Al). Wyraznie widad, ze europejskie konkursy projektowe sag ukierunkowane na nowe
metody przetwarzania duzych iloéci danych. Praktycznie dotyczy to wszystkich zastosowan teledetekgji
satelitarnej.

Majac na uwadze renome polskich programistéw nalezy promowaé rozwijanie metod Al. Konieczne jest
podkreslanie koniecznosci wspdtpracy specjalistdéw Al i EO. Tylko zespoty interdyscyplinarne maja szanse na
opracowywanie rozwigzan gotowych do praktycznego wykorzystania.
Stosowanie Al w obserwacjach Ziemi nie ma praktycznych ograniczen.

Réwnolegle powinny by¢ rozwijane foundation models oraz modele ukierunkowane na konkretne zastosowania.
Wyznaczanie kierunkéw rozwoju Al i ocena wynikédw powinna by¢ wykonywana w ramach interdyscyplinarnego
zespotu specjalistow.

7.2.2 Obliczenia kwantowe.

Podstawy technologii kwantowej rozwijane sg od kilkudziesieciu lat. Obecnie obserwujemy rozwdj komputerdw
kwantowych, a nowe metody analizy sg opracowywane i testowane. Techniki kwantowe koncentruja sie na
przetwarzaniu duzych iloéci danych w bardzo krétkim czasie. Dane satelitarne i analiza pokrycia terenu stanowig
doskonate zestawy testowe. Komisja Europejska i ESA aktywnie wspierajg rozwdj technik kwantowych w
przetwarzaniu danych EO.

Filozofia obliczerr kwantowych jest zupetnie inna w poréwnaniu z obecnymi podejséciami obliczeniowymi i nie jest
mozliwe proste przeniesienie istniejgcych algorytméw klasyfikacyjnych. Nowe algorytmy i metody przetwarzania
muszg by¢ opracowywane i testowane w oparciu o wiedze i umiejetnosci niewielkiej grupy specjalistéw w
dziedzinie kwantowej, ktére powinny by¢ wspierane przez specjalistéw EO. Podczas spotkania AG LC&LI w
Atenach (2022) zaprezentowatem schemat (rys. 2) ilustrujgcy zwigzek miedzy udziatem specjalistéw EO i

16



informatykéw w zaleznosci od stosowanych metod przetwarzania danych EO. Udziat specjalistow EO drastycznie
maleje.

POLSA powinna starac sie wspiera¢ rozwdj obliczenn kwantowych dedykowanych obserwacjom Ziemi. Polscy
specjalisci posiadajg duze doswiadczenie w tym zakresie i jest szansa na polskg specjalizacje. Niezbedne jest
tworzenie interdyscyplinarnych zespotdw, aby zapewnic wymiane dosdwiadczen.
Nowe technologie stwarzajag nowe mozliwosci, ale kluczowe jest zachowanie aktualnych standardéw
i wykorzystanie wypracowanych dos$wiadczen. Wdrazajac nowe rozwigzania nalezy poréwnywac wyniki, aby
wybierad i stosowad najlepsze®.

EUROGEO WORKSHOP 2022 i 'm

INVOLVEMENT TIME OF GREAT DEVELOPMENT OF RS
RS methods ENVIFONMENIA ACCES TO DATA t /
EXPERTS COMPUTATIONAL CAPABILITIES /

Visual interpretation NEW ALGORITMS //

FREE SOFTWARE

Statistical tools FREE PROGRAMMING TOOLS

Computer aided PUBLIC DEMAND =
OBIA object oriented

ML machine learning

DP deep learning CHALLENGE

RS and environmental experts have to

- be involved in the development of
new software.

We must modify our operating
standards, but also maintain their
level

Al artificial intelligence

Quantum Computers

IT SPECIALIST

ATHENS 7-9 DECEMBER 2022

Rysunek 2. Schematyczne przedstawienie zaangazowania programistow i ekspertéw EQ
w przetwarzaniu danych satelitarnych. St.Lewiriski, EuroGEO 2022.

7.3 NISZE TEMATYCZNE

7.3.1 Statystyka

Gtéwny Urzad Statystyczny (GUS) jest przodujgcym urzedem statystycznym w Europie pod wzgledem
wykorzystania danych EO. W wyniku wieloletniej wspdtpracy z Instytutem Geodezji i Kartografii (IGiK) oraz
Centrum Badan Kosmicznych PAN (CBK PAN) opracowano metody stuzace m.in. do monitorowania suszy,
prognozowania plondw, rozpoznawania upraw na zdjeciach satelitarnych.
W roku 2020 Eurostat w celu zbierania informacji statystycznych zdefiniowat europejska geoprzestrzenng sieé
statystyczng®l. Podstawowa warstwa charakteryzuje sie wielkoscig oczka 1x1 km. Kolejne majg mniejszg
rozdzielczo$¢ wynoszacg 2, 5, 10, 20, 50 i 100 km. Na poczatku Grid 1km zostat zasilony informacjami
pochodzacymi z powszechnych spiséw ludnoséci. Obecnie trwaja prace nad opracowaniem innych wskaznikow
statystycznych opisujgcych stan i zmiany zachodzace w Europie (informacja wtasna). Zrédtem takich informacji
moga by¢ réwniez dane satelitarne. W CBK PAN wykonano préby obliczania w siatce 1 km tzw. wskaznikéw
krajobrazowych. Sa one obliczane na podstawie klasyfikacji pokrycia terenu i obrazujg zmiany zachodzace na

60 Multi-spectral image classification with quantum neural network, P. Gawron, S. Lewinski, IGARSS 2020-2020
|IEEE international geoscience and remote sensing symposium.
61 https://ec.europa.eu/eurostat/web/gisco/geodata/grids
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powierzchni Ziemi. Przyktadem prostego wskazZnika jest stopien wypetnienia oczka siatki lasami lub zabudowsa,
bardziej ztozone przedstawiajg np. stopien rozdrobnienia krajobrazu. Pierwsze préby zostaty pozytywnie ocenione
przez GUS.

Siatka Eurostat Grid moze by¢ wykorzystana réwniez do obliczania wskaznikéw SDG. Powinno to by¢ potgczone
z préba opracowywania nowych metod obliczania wskaznikéw. W ramach wspétpracy z GUS mozna zaplanowacd
dziatania w skali catej Europy.

Rysunek 3. Siatka Eurostat 1km na tle klasyfikacji pokrycia terenu okolic Warszawy.
Opracowanie CBK PAN.

7.3.2  Wskazniki SDG

Nalezy rozwazy¢ wykorzystanie platformy NSIS do obliczania wskaznikéw SDG bazujacych na danych ze zdjed
satelitarnych. Konieczna jest Scista wspdtpraca z GUS. Istotne jest rowniez opracowywanie nowych algorytmdéw
ich obliczania. Prezentacja ich na tle zdjed satelitarnych odgrywa wazna role edukacyjna.

W Niemczech prowadzone s3 ciggte prace nad metodami obliczania SGD, instytucja odpowiedzialng jest centralny
urzad federalny Bundesamt flr Kartographie und Geodasie (BKG), ktéry prowadzi wspdtprace miedzynarodowa
w zakresie monitoringu Ziemi i SDG

7.3.3  Przestepstwa srodowiskowe

Potencjalng niszg polskich obserwacji Ziemi moga by¢ przestepstwa $rodowiskowe. Jest to temat stosunkowo
nowy, aktualny i bardzo wazny, wpisuje sie w dziatania zréwnowazonego rozwoju, bioréznorodnosci i zielonej
transformacji. Réwnoczesnie trudny, poniewaz dziatania niezgodne z prawem sg ukrywane. Ich skala jest rézna,
moga by¢ dokonywane o kazdej porze roku, dnia lub nocy. Mozliwosé monitorowania przestepstw
srodowiskowych jest mozliwa na zdjeciach satelitarnych, lotniczych lub wykonanych z drondw. O mozliwosci
obserwacji decyduje rozdzielczo$¢ przestrzenna, spektralna i czasowa. Najlepszym rozwigzaniem jest monitoring
ciggty podejrzanych lokalizacji.

Na podstawie kontaktéw roboczych z Departamentem Gospodarki Odpadami, Emisji i Pozwolen Zintegrowanych
w Urzedzie Marszatkowskim Wojewddztwa Mazowieckiego zostata zdefiniowana wstepna lista zagadnien
zwigzanych z monitorowaniem przestepstw srodowiskowych:

e identyfikacja wysypisk odpaddéw komunalnych i nielegalnych sktadowisk;
e monitoring miejsc wydobycia kopalin (piasek, zwir);

e  monitoring rekultywacji miejsc wydobycia kopalin;

e klasyfikacja kategorii odpaddw:

e odpady komunalne,

18



e osady Sciekowe,

e  sttuczka szklana,

e odpady metalowe,

e odpady z demontazu pojazddw,
e  azbest,

e tworzywa sztuczne.

Waznym zagadnieniem jest monitoring miejsc wydobycia kopalin (piasek, zwir). Po zakoriczeniu wydobycia teren
powinien by¢ zrekultywowany czyli powrdcié¢ do stanu pierwotnego. Do zasypania wyrobiska nalezy wykorzystac
materiaty dozwolone, tzw. czyste. Gdy w wyrobisku pojawia sie woda, ze wzgledu na mozliwos¢ skazenia wdd
gruntowych i podziemnych, wydobycie lub rekultywacja moga by¢ wstrzymane przez urzad nadzorujgcy. W
praktyce zasady te nie s3g przestrzegane. Zdarzaja sie sytuacje, ze wyrobiska sa zasypywane odpadami
komunalnymi. S3 to dziatania nielegalne, szkodliwe dla $rodowiska, ale przynoszace wielkie korzysci finansowe.
Przestepstwa srodowiskowe najczesciej dokonywane sg na terenach oddalonych od zabudowan. Ich skala czesto
jest zaskakujgco duza. Kolejnym przyktadem jest sktadowanie niebezpiecznych odpaddw. Sg one sktadowane nie
tylko w halach i na placach zaktadéw przemystowych, ale réwniez na duzych polach.

Przestepstwa srodowiskowe sa ztozonym tematem. Identyfikacja ich wymaga nie tylko odpowiednich danych
obrazowych, ale réwniez dostepu do danych administracyjnych i GIS. W literaturze sa nieliczne przyktady
dotyczace najczesciej sktadowisk komunalnych®? &3 84 Konieczna jest Scista wspétpraca z samorzadami oraz z
Gtéwnym Inspektoratem Ochrony Srodowiska (GIOé). Wymagane jest kompleksowe podejsécie integrujace
wszystkie dostepne dane. Obiecujgcym kierunkiem jest wykorzystanie sterowcéw wykonujgcych ciggty monitoring
powierzchni Ziemi z bardzo duzych wysokosci. Zbudowanie polskich kompetencji w zakresie przestepstw
srodowiskowych nie jest zadaniem prostym, ale mozliwym. Dziatania musza by¢ przemyslane, systematyczne i nie
moga ograniczy¢ sie do ogtoszenia jednego konkursu.

Temat przestepstw srodowiskowych sygnalizuje od trzech lat w czasie spotkarnn EuroGEO. Widac¢ wzrost
zainteresowania, pojawit sie konkurs Horyzont Europa ukierunkowany na te zagadnienia.

Na rys. 4 przedstawione przyktady wysypisk komunalnych i sktadowiska odpaddw.

miejsca wydobycia piasku i zwiru. GoogleMaps. sktadowisko odpaddw komunalnych.

GoogleMaps.

62 Torres, R.N.; Fraternali, P., Learning to Identify Illegal Landfills through Scene Classification in Aerial Images,
RS 2021, 13(22), 4520.

63 Dabholkar A.; Muthiyan B.; Srinivasan S.; Ravi S., Smart Illegal Dumping Detection, IEEE 2017, 10, 255-260.
64 Youme O.; Bayet T.; Dembele J. M., Cambier C., Deep Learning and Remote Sensing: Detection of Dumping
Waste Using UAV, Elsevier 2021, 185, 361-369
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Nielegalne sktadowisko odpaddéw komunalnych.
Fot. Agata Szymnska-Medina niebezpiecznych.
https://www.wkatowicach.eu/informacje/poza-
katowicami

Rysunek 4. Przyktady obiektéw w monitoringu przestepstw srodowiskowych

8 PLAN ROZWOJU KRAJOWYCH OBSERWACII ZIEMI

Rozwdj krajowych obserwacji Ziemi zalezy od popytu na oferowane produkty. Ro$nie komercyjne wykorzystanie
danych satelitarnych, ale podstawowym uzytkownikiem jest administracja.

Zwigkszenie wykorzystania danych satelitarnych przez administracje wymaga koordynadji dziatart w skali catego
kraju, powinna to by¢ rola Polskiej Agencji Kosmicznej. Resortowe rozproszenie infrastruktury i kompetencji EO
nie jest korzystne. Przyktadem jest powstajgcy System Satelitarnego Monitorowania Upraw Rolnych (S2MUR)®°
66, ktdéry od kilku lat jest budowany przez Krajowy Osérodek Wsparcia Rolnictwa (KOWR) we wspétpracy z
Ministerstwem Rolnictwa i Rozwoju Wsi. Nalezy unika¢ powielania dziatan réwnolegtych, infrastruktura
obliczeniowa powinna by¢ ogdélnodostepna, a nie resortowa. Réwnoczesnie konsolidacja dziatarn nie wyklucza
rozproszonej struktury systemu.

Z punktu widzenia obserwacji Ziemi obecnie POLSA petni role administratora NSIS, organizatora przetargéw na
warstwy systemu, prowadzi zajecia edukacyjne, integruje $rodowisko EO. Ambicja powinno by¢ powstanie
silnego zespotu ekspertéw EO oraz programistéw (programisci zapewnig rozwéj ML, DL, Al). Zespét realizowatby
zadania zwigzane ze wsparciem uzytkownikéw systemu NSIS, aktualizacjg produktéw, poszukiwaniem nowych
zastosowan EO, testowaniem danych i metod ich przetwarzania, okreslania standardéw jakosci. Aktywnosc
powinna dotyczy¢ réwniez zmian legislacyjnych dotyczacych wykorzystania produktéw EO. Wazng funkcjg jest
utrzymywanie kontaktdw z uczelniami, instytutami naukowych oraz firmami.

NSIS powinien by¢ centralnym punktem krajowych obserwacgji Ziemi. Powinien wspomagac dziatanie administracji
i samorzadéw. Rekomendowane jest stworzenie komitetu konsultacyjnego NSIS, petnigcego role doradcza i
zarazem punktu kontaktowego. Wywotanie interakcji z uzytkownikami pozwoli na okres$lanie potrzeb i oczekiwan
na nowe produkty.

Ze wzgledu na interdyscyplinarno$¢ obserwacji Ziemi w dalszej perspektywie nalezy rozwazy¢ powstanie
Instytutu Obserwacji Ziemi bezposrednio wspierajacego dziatania Agencji. Podstawowym celem Instytutu bytoby
wskazywanie nowych zastosowan EO i ocena wykonalnosci, testowanie najnowszych metod analiz (np. rozwijanie
modeli Al), organizowanie zespotéw zadaniowych (np. obliczenia kwantowe w EO). Whnioski wynikajace z
dziatalno$ci Instytutu powinny inspirowad kierunki rozwoju upstreamu.

85 https://www.gov.pl/web/kowr/system-satelitarnego-monitorowania-upraw-rolnych
56 https://www.gov.pl/web/kowr/projekt-s2mur-stan-realizacji
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9 MOZLIWOSCI WSPOLPRACY MIEDZYNARODOWE!

Agencja przez lata swojej dziatalnosci rozwija kontakty miedzynarodowe (ESA, NASA, JAXA, narodowe agencje
kosmiczne), ale dziatania zwigzane z EO downstream nie przektadaja sie w sposéb bezposredni na dziatania
instytutdw i firm.

Agencja powinna reprezentowac i promowac polski downstream poza krajem. Nie odgrywa aktywnej roli na arenie
miedzynarodowej, nie zaznacza swojej obecnosci w europejskich i swiatowych organizacjach EO (opinia eksperta).
Nie ma informacji o prébach rekomendowania tematéw badawczych i aplikacyjnych (lobbowanie konkurséw),
ktdre sg istotne dla kraju.

Obecnie sita napedowa europejskich EO jest EuroGEOQ. Jest to regionalna inicjatywa GEO w Europie, od paru lat
ksztattujg sie nowe struktury. Co roku organizowane sg EuroGEO workshop, na ktérych prezentowane sg plany i
dziatania europejskich obserwacji Ziemi. Jest to czas spotkan tematycznych Action Groups (AG), wymieniane sg
doswiadczenia, toczg sie dyskusje, w ktorych uczestniczg przedstawiciele EU, eksperci JRC, przedstawiciele
Copernicus. W roku 2024 workshop EuroGEO, z mojg pomoca, zostat zorganizowany Krakowie. Ministerstwo
Rozwoju wskazato Agencje jako organizatora wspierajgcego. Nie podjeto préoby aktywnego wtaczenia sie w prace
EuroGEO (opinia eksperta).

Co dwa lata w réznych czesciach $wiata, organizowany jest GEO Ministerial Summit. W roku 2019 na froncie
europejskiego stoiska ESA i EC zostata umieszczona satelitarna mapa Europy wykonana w CBK PAN. W mojej
ocenie byto to duze (moze najwieksze) wyrdznienie dla polskich obserwadji Ziemi, ale Polscy przedstawiciele byli
nieobecni. Promowanie krajowych osiggniec¢ jest bardzo istotne ze wzgledu na duzy potencjat eksportowy.

Aktualna sytuacja geopolityczna wymusza inwestycje w krajowy przemyst kosmiczny. Powstajg nowe konstelacje
satelitéw wojskowych. Obronnos¢ kraju powinna by¢ wspierana przez cywilnych specjalistéw EO. Nalezy
zapewnic¢ zasady wspétpracy, aby nie traci¢ potencjatu intelektualnego.

W listopadzie 2025 na Radzie Ministerialnej ESA podjeto decyzje o budowie w Polsce ESA Civil Security Hub
(bezpieczenstwo i dziatania kryzysowe). Jest to bardzo wazna inwestycja, ktdrej celem jest zwiekszenie odpornosci
kryzysowej. Uruchomienie osrodka pozwoli na rozwijanie krajowych kompetencji kryzysowych. Nalezy rozwazy¢
(jezeli to mozliwe) wspdtprace z NSIS. W mojej opinii gwarancjg wysokich kwalifikacji w przetwarzaniu danych
satelitarnych jest ciggty trening i doskonalenie umiejetnoséci. Sytuacje kryzysowe nie zdarzaja sie kazdego dnia,
dlatego zespdt aplikacyjny powinien byé zaangazowany w codzienny monitoring satelitarny.

10 BARIERY | RYZYKA KRAJOWYCH OBSERWACII ZIEMI

10.1 Bariery

W opinii eksperta do podstawowych barier rozwoju krajowych EO nalezy zaliczyé:
e  brak koordynacji krajowych obserwacji Ziemi;
e brak wieloletnich krajowych tematéw badawczych i aplikacyjnych;
e niska $wiadomos¢ korzysci wynikajgcych z danych EO u decydentéw i w administracji;
e nieched administracji do inwestowania w nowe technologie;
e niedofinansowanie nauki, ktéra powinna wytyczac nowe kierunki;
e konkurencja instytutéw naukowych z przemystem;
e niedostateczne regulacje legislacyjne dla danych i produktéw EO;
e  brak aktywnosci w miedzynarodowych organizacjach EO;

10.2 Ryzyka

o dobrze wyksztatceni fachowcy poszukujg zatrudnienia poza krajem;
e  duza liczba matych firm;
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brak stabilnego rynku EQ%7;
rozwdj EO nastepuje przez losowe uczestnictwo w grantach;
wielkie mozliwoséci Al mogg zdominowac lub zaktdcic rynek EO;

uzaleznienie od upstream, ktéry moze narzuc rozwigzania technologiczne.

11 REKOMENDACIJE STRATEGICZNE DLA POLSKIEJ AGENCJI KOSMICZNE)

Rekomendacje dla Polskiej Agencji Kosmicznej zaktadajg, ze Agencja ma ambicje i mozliwosci petnienia roli

wiodgcej w krajowych obserwacjach Ziemi. Uwzgledniajg one réwniez funkcjonowanie NSIS, ktéry powinien

odgrywac istotng role w dziataniach Agencji.

Przyjeto dwa priorytety: A: do roku 2027, B: lata 2027 — 2035

. . . . Prio-
Lp. Rekomendacja Propozycja dziatania rytet
1 Wesparcie dla uzytkownikéw NSIS Utwor_zenie zespotu wspierajqcegci uzytkownikéw s-ysFemu w i A
zakresie doboru danych, algorytmdéw oraz uruchomienie aplikacji
Konkursy powinny by¢ wzorowane na ESA. Powotanie grona
5 Zmiana zasad konkurséw NSIS na dodwiadczonych ekspertéw, rozmowy z wykonawcami. Zmiana A
wykonanie produktu sposobu oceny kompetencji wykonawcdw. Promowanie metody, a nie
ceny ustugi.
3 er?/gor::/zszl\eiglles konkursow Mozliwos¢ zgtoszenia nowej funkcjonalnosci (aplikacji) systemu NSIS A
4 Wprowadzenie wieloletnich zlecern | Zapewnienie mozliwosci wykonania serwisu przez pare lat, jezeli A
NSIS produkt spetnia wszystkie oczekiwania Agencji.
5 Poprawa jakodci produktéw NSIS Wp.rc.)wa,dz.enie zasady poprawy produktéw jezeli sa nowe A
mozliwosci
6 Przygotowanie zbioréw Zbieranie danych referencyjnych powstatych w czasie realizacji zlecen B
walidacyjnych NSIS NSIS
7 Poprawa geometrii zdje¢ Sentinel- Udostepnienie w INSIS aplikacji poprawiajacej geometrie zdjec A
2 (na zadanie) Sentinel-2
8 Rozwijanie kompetendji Al Konlkursy na r.nodelt? /—}I, udostepnifamie §anych tes-towych, B
poréwnywanie wynikow z tradycyjnymi metodami
9 Roz.wualnle kompetendji w zakresie Zdefiniowanie tematéw EO dla obliczenrt kwantowych. B
obliczert kwantowych
Utworzenie silnego zespotu EO, lub instytutu EO wspierajgcego
Kierownicza rola POLSA w d2|a’ca,n|a POLSA; . . .
10 zakresie obserwadji Ziemi Wspédtpraca z uczelniami i instytutami naukowymi; A
Wspétpraca z ESA @ Lab,
udziat POLSA w organizacjach miedzynarodowych EO;
11 Stworzenie komitetu Wspétpraca z Ministerstwami w celu promowania systemu oraz A
konsultacyjnego NSIS pozyskiwania informacji o potrzebach Ministerstw i Urzedéw
12 Poszukiwanie nowych zastosowan | Aktywne kontakty z administracjg i samorzadami; wspétpraca z GUS i A
EO Ministerstwami
13 | Produkty EO polskich konsteladj Oprac?owanie prod.L.JktéW dostosowanych do danych pozyskiwanych z B
polskich konstelacji
14 Wdrazanie nowych niszowych Opracowanie zasad, ktére pozwola na rozpoznanie mozliwosci i B
tematéw wdrazanie nowych tematdw, ktére wymagaja etapowej realizacji
15 Zmiany legalizacyjne dotyczace Rozpoczecie prac nad wprowadzeniem zmian legislacyjnych, ktére A
danych i metod obserwacji Ziemi zalecaja korzystanie z danych satelitarnych przez administracje
16 Wskazywanie kierunkdow dziatan Przy drugiej generacji polskich konstelacji parametry techniczne B
dla upstreamu powinny by¢ ustalane z udziatem downstreamu
17 Wspétpraca miedzynarodowa z Ustanowienie przy POLSA krajowego przedstawiciela EuroGEO;
EuroGEO i GEO aktywny udziat w pracach EuroGEO
18 | Program edukacji EO Kota naukowe LEOO i klasy obserwacji Ziemi w liceach

67 satellite-based services for a competitive, autonomous, safe and resilient Europe,
https://www.spacey.eu.com/spacey-news/enhancing-the-use-of-satellite-based-services-for-a-competitive-
autonomous-safe-and-resilient-europe/
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12 EDUKACIA

W ramach programéw GEOLAND, a pdzniej Copernicus budujacych europejski potencjat kosmiczny, byty i s
prowadzone dziatania zorientowane na promowanie obserwacji Ziemi. Jest to konieczne, aby olbrzymie naktady
na nowe technologie byty powszechnie wykorzystywane i przynosity planowane korzysci.

POLSA aktywnie dziata na polu edukacji. Prowadzone sg szkolenia, kursy, konkursy dla mtodziezy. W roku 2020
w ramach programu sat4envi zostata wydana publikacja ,Dane satelitarne dla administracji publicznej”®8. Jest to
obszerne (450 stron) kompendium wiedzy o EO, opisujaca dane, metody, zastosowania, projekty. Ze wzgledu na
duza liczbe autoréw tekst nie jest jednorodny. Na pewno nie jest to podrecznik akademicki, réwnoczesnie nie jest
to publikacja do czytania przez administracje, ktéra ,,utonie” w iloéci stron i w szczegdtach. Nalezy zastanowic sie
nad nowym wydaniem dostosowanym do potrzeb.

Akcje edukacyjne Agencji sg adresowane do mtodziezy szkolnej, studentdw, dorostych. Od lat podejmowanych
jest wiele cennych inicjatyw, a ostatnio zwigzane one byty z lotem polskiego astronauty.

Réwnolegle do prowadzonej aktywnosci, ktérg wysoko oceniam, chciatbym zaproponowad dziatania wzorowane
na kole naukowym Local Earth Observation Observatory (LEOQ), ktére zostato zainicjowane w liceum w matym
miescie Biata Podlaska®. Grupa mtodziezy jest bardzo aktywna, prowadzone sg wyktady (tez w j. angielskim),
odnoszg sukcesy w konkursach. Celem jest rozbudzenie pasji, zachecenie do studiowania na kierunkach
zwigzanych z EO. Dalszym celem jest stworzenie europejskiej sieci, jest to realne poniewaz przedstawiciele LEOO
zostali zaproszeni na EuroGEO w Hadze. Dodatkowo dziatania mtodziezy sa wspierane przez wtadze miasta, ktére
sg zainteresowane EO oraz rozwazaja korzystanie z Citizen Science. Koto naukowe wymaga opieki, ale
réwnoczesnie powoli staje sie niezalezne. Jest to obiecujacy sposdb promocji obserwacji Ziemi.

Nalezy rozwazyc¢ zachecenie szkot licealnych do wprowadzania klas o profilu ,obserwacje Ziemi”.

13 PORTAL NSIS - wybrane uwagi uzytkownika

Portal’® Narodowego Systemu Informacji Satelitarnej zawiera systematycznie rosnaca liczbe opracowan
(klasyfikacje, przetworzenia). Udostepniane sg réwniez wybrane warstwy tematyczne innych geoserwiséw co
zwieksza udostepniany zakres tematyczny. Korzystanie z podstawowej funkcjonalnosci jest intuicyjne.
Korzystanie z bardziej zaawansowanych funkcji wymaga zapoznania sie z podrecznikiem uzytkownika.

Warstwy tematyczne NSIS zostaty wykonane w ramach zlecer konkursowych POLSA. Przegladajac zaktadke ,0
warstwie” nie znajdujemy informacji o wykonawcy, znajdujemy jg dopiero w bazie wiedzy. Wykonujac prace dla
POLSA przekazywane sa prawa autorskie, jednak w opinii srodowiska EO, wykonawca powinien by¢
wymieniony bezposrednio w metryce warstwy.

System oferuje uzytkownikom mozaiki zdje¢ satelitarnych Sentinel-2 w barwach zblizonych do naturalnych i CIR.
Kompozycja CIR jest stosowana w przypadku zdjed lotniczych ze wzgledy na ograniczona liczbe kanatow
spektralnych. W analizach $rodowiskowych postugujemy sie kombinacjg kanatéw Sentinel-2 (8,11,4), lub
Landsat (4,5,3). Zapewnia to najlepsza rozrdznialno$¢ form pokrycia terenu, takie kompozycje sg praktycznie
stosowane na wszystkich kontynentach. Jest to kannon dobrych praktyk.

W bazie wiedzy INSIS brakuje odwotar do literatury. W przypadku bazy wiedzy mozliwosc dojscia do Zrédet
jest bardzo istotna.

Wyspy ciepta sg waznym zjawiskiem wystepujacym w miastach. W NSIS brakuje opisu stosowanego algorytmu.
Trudno doszuka¢ sie informacji dla jakiego okresu wykonano obliczenia, legenda sugeruje, ze dla jednego dnia
(?), brak informacji o czestosci wystepowania zjawiska. Nalezy rozwazy¢ aplikacje, ktéra automatycznie oblicza

68 Dane satelitarne dla administracji publicznej https://nsisplatforma.polsa.gov.pl/baza-
wiedzy/artykuly/podrecznik-polsa

69 _LEOO Biata Podlaska https:/leco-poland.eu/

70 https://nsisplatforma.polsa.gov.pl/portal/
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wyspy dla wskazanego miejsca i okresu czasu. Cennym uzupetnieniem bytaby informacja o wielkosci
referencyjnej temperatury.

Ciekawa warstwa NSIS jest mozaika Sentinel-2 o podwyzszonej rozdzielczosci. Zamieszczone sg dwa produkty
dla roku 2022 i 2024. W opisach nie podano wielkosci wynikowego piksela co jest istotng informacja. Jakos¢
przetworzenia z roku 2022 znaczaco odbiega od roku 2024. Moze to wynika¢ z zastosowanego modelu lub
niedotrenowania sieci (?). Nalezy rozwazy¢ poprawe.

Na stronach NSIS jest zamieszczona animacja obrazujgca kotowy
ruch satelity nad miastem co sugeruje ciagta obserwacje
powierzchni Ziemi. Nie ma systemu satelitarnego, ktéry moze
poruszac sie po takiej trajektorii. Ze wzgledu na funkcje
edukacyjna portalu nalezy to zmienic.

14 PODSUMOWANIE

Ekspertyza przedstawia ocene trenddw, produktdw i ustug w krajowym obszarze downstream, ze szczegdlnym
uwzglednieniem roli Polskiej Agencji Kosmicznej oraz Narodowego Systemu Informacji Satelitarnej. Uruchomienie
NSIS oraz rozwdj konstelacji polskich satelitdw obserwacyjnych znaczaco pobudzit aktywno$¢ krajowego sektora
kosmicznego i tworzy nowe mozliwosci wykorzystania danych satelitarnych.

Wérdd kluczowych trendéw technologicznych zidentyfikowano rosngce znaczenie metod analizy opartych na
sztucznej inteligencji, rozwdj danych hiperspektralnych oraz przetwarzania informacji bezposrednio na poktadzie
satelitéw. Jednoczesnie wskazano na istotny, lecz wcigz niewystarczajaco rozwiniety obszar integracji danych
pozyskiwanych z satelitéw, samolotdw i drondw.

Podano przyktady nisz dzielac je na ustugowe (znaczenie lokalne), technologiczne i tematyczne. Nisze ustugowe
zostaty wskazane na przyktadzie NSIS i dotycza wsparcia uzytkownikéw systemu, poprawy geometrii zdjed
satelitarnych oraz utworzenia bazy danych referencyjnych dla klasyfikacji pokrycia terenu. W niszy technologicznej
wskazano no rozbudowe kompetencji w zakresie Al oraz obliczert kwantowych. Ze wzgledu na doswiadczenia
krajowych specjalistéw powinny to by¢ polskie specjalizacje. Jako nisze tematyczne, w ktérych mozna zaistnie¢ w
skali Europy, wskazano statystyke iwskazniki zrGwnowazonego rozwoju. Tematem trudnym i réwnoczesnie
perspektywicznym, ktéry nalezy podjac sa przestepstwa srodowiskowe.

W dziatania, ktérych celem jest definiowanie nowych tematéw dla obserwacji Ziemi musi by¢é witaczona
administracja, ktéra jest podstawowym odbiorcg danych i produktéw obserwacji Ziemi. Nalezy réwniez
dostosowad przepisy prawne, zachecajace, a nawet obligujgce do stosowania zdjed i technik satelitarnych w
dziataniach administracji i samorzaddw.

Nalezy dazy¢ do uporzadkowania i integracji kompetencji w zakresie obserwacji Ziemi. Role integratora powinna
odgrywac Polska Agencja Kosmiczna, w ktdrej powstanie silny zespdt ekspertéw obserwacji Ziemi. Pozwoli to na
okreslanie strategii, rozwijanie nowych technik, inicjowanie interdyscyplinarnych zespotéw, definiowanie tematéw
europejskich konkursow.

15 Bibliografia i zrodta

Zrédta internetowe i literaturowe sa przedstawione w tekécie w formie przypiséw dolnych.
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