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ALGORYTMY ANALIZY, PRZETWARZANIA I
WIZUALIZAC]JI DANYCH Z SONARU
WIELOWIAZKOWEGO W ROZPROSZONYCH
SYSTEMACH GIS

Katedra Systemow Geoinformatycznych prowadzi badania naukowe zwigzane
z zastosowaniem nowych technologii implementacji Systeméw Informaciji
Przestrzennej (GIS) w roznych zastosowaniach, a szczego6lnie w aplikacjach
zwigzanych z obszarami morskimi. Prowadzone sq tez prace badawcze zwigzane z
analizg i przetwarzaniem danych dla systemow GIS, ze szczegdlnym uwzglednieniem
danych otrzymywanych z sonarow wielowigzkowych. Niniejszy artykut stanowi ogolny
opis prac badawczych zwigzanych z telemonitoringiem morskim prowadzonych w
Katedrze Systemow Geoinformatycznych Politechniki Gdariskieyj.

Stowa kluczowe: systemy wielowigzkowe, echosonda, telemonitoring morski

ANALYSIS, PROCESSING AND VISUALIZATION ALGORITHMS
FOR MUTLIBEAM SONAR DATA IN DISTRIBUTED GIS
SYSTEMS

Research carried out by The Department of Geoinformatics of Gdansk
University of Technology focuses on processing, analysis and visualization of
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information related to marine and land environment. In particular, the research
activities include: Web-based interactive Geographical Information Systems (GIS), 3°
imaging of underwater objects using intelligent methods of recognition and mapping
of seafloor, acoustic monitoring and population assessment of marine living
resources. This paper describes the most important directions of the Department’s
research activity in the context of marine habitat monitoring.

Keywords: multibeam systems, sonar, seas and ocean monitoring and sensing

WSTEP

Zainteresowania naukowe Katedry Systemoéw Geoinformatycznych dotycza
telemonitoringu réznych komponentéw srodowiska morskiego, w szczegolnosci przy
pomocy metod hydroakustycznych. W tej dziedzinie rozwijane sg prace nad
przetwarzaniem danych hydroakustycznych z sonarow wielowigzkowych oraz
bocznych do wysokorozdzielczego mapowania, tréjwymiarowego obrazowania oraz
rozpoznawania rodzaju dna morskiego, a takze tréjwymiarowej wizualizacji i animacji
obiektéw podwodnych. W artykule przedstawiono kierunki dziatalnosci badawczej
Katedry zwigzane z wykorzystaniem nowoczesnych urzadzen przeznaczonych do
telemonitoringu morskiego. W poszczegoélnych sekcjach publikacji zaprezentowano
obszary badah zwigzane z wykorzystaniem sonaréw wielowigzkowych, ktére sag
odzwierciedleniem profilu prac badawczych Katedry w tym zakresie.

1. SYSTEMY GIS DO WIZUALIZACJI ZANIECZYSZCZEN ORAZ
INNYCH SKLADNIKOW SRODOWISKA MORSKIEGO

W dziedzinie systemow GIS najnowszym osiggnieciem zespotu Katedry jest
opracowanie, opartej o narzedzia deweloperskie pakietu ArcGIS firmy ESRI,
technologii wytwarzania oprogramowania GIS pozwalajgcej na bardzo tatwe i szybkie
tworzenie wielomodutowych aplikacji GIS, umozliwiajacych integracje danych
pochodzacych z réznych sensorow i ze zrédet rozproszonych, zdalng wizualizacje
dwu- i trojwymiarowg wynikéw analiz, takze zmienng w czasie, oraz udostepnianie
danych za posrednictwem sieci Internet. Opracowana technologia wykorzystana
zostata w implementacji systemu GIS do zdalnego monitoringu i wizualizacji
zanieczyszczen oraz innych sktadowych ekosysteméw morskich, w ramach
realizowanego aktualnie przez Katedre projektu badawczo-rozwojowego
finansowanego przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

Omawiany system GIS umozliwia integracje informacji umiejscowionej
przestrzennie pochodzacej z réznych zrédet wraz z mozliwoscig prezentacji na
mapach dwu- itréjwymiarowych. System zostat zaimplementowany w jezyku C# z
uzyciem platformy .NET oraz uzywa biblioteki ArcGIS Engine, bedacej interfejsem
programistycznym (API) dla obiektow COM, .NET, Java i C++, jako narzedzia
do przetwarzania przestrzennego i wizualizacji. ArcGIS Engine jest platformg
wspotpracujgcg z wieloma jezykami programowania, dostarczajacg funkcjonalnosc
obiektow ArcObijects, z ktérych zbudowane sg produkty z rodziny ArcGIS Desktop,
zawierajacg szereg komponentow ufatwiajgcych tworzenie dedykowanych aplikacji
GIS. Ponadto, ArcGIS Engine jest narzedziem wspomagajgcym budowanie Ilub
rozwijanie aplikacji geoinformatycznych dostarczajgcym wyspecjalizowanych
rozwigzan zaréwno dla projektantéw jak i uzytkownikow systemow GIS. Wazng cechg
ArcGIS Engine jest mozliwos¢ tworzenia systeméw, w ktérej komponent
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odpowiedzialny za wizualizacje nie jest centralnym modutem aplikacji, a jedynie jego
czescig. To sprawia, ze ArcGIS Engine jest szczegblnie przydatny przy tworzeniu
rozwigzan nietypowych, do ktérych zalicza sie systemy przeznaczone do zdalhego
telemonitoringu morskiego.

Dodatkowo uzyte zostaly komponenty z platformy ArcGIS Engine:
GlobeControl i MapControl, zapewniajgce zestaw funkcji typowych dla GIS takich jak:
prezentacja, przesuwanie, zmiana skali mapy. Uzycie tych komponentéw wspomaga
proces prezentacji roznego rodzaju danych przestrzennych w kontekscie
geograficznym. Szczegdétowa architektura systemu oraz relacje pomiedzy
komponentami systemu zostaty przedstawione na Rys. 1.
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Rys. 1. Architektura systemu do wizualizacji zanieczyszczen i innych skfadnikow

ekosystemow morskich

Prezentacja, oprocz integracji i analizy danych, jest jednym z podstawowych
zadan systeméw GIS. W opisywanym systemie zdecydowano sie na uzycie
komponentu ArcGlobe Control, bedacego czescig platformy ArcGIS firmy ESRI,
dzieki ktoremu stata sie mozliwa tréjwymiarowa wizualizacja wszystkich typow
danych wspieranych przez firme ESRI. Na Rys.2 pokazano mozliwosci
prezentacyjne omawianego systemu.
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(a)
Rys. 2. Okno aplikacji z wizualizacja 3D Zatoki Gdanskiej (a) oraz prezentacja danych
pochodzacych z urzadzen do telemonitoringu morskiego (b).

Dla potrzeb wizualizacji danych przestrzennych pochodzacych z réznych
zrédet (zobrazowania satelitarne, dane DEM, dane wektorowe i inne) zostaty uzyte
specjalne algorytmy renderingu. Dane batymetryczne Zatoki Gdanskiej zostaty
wykorzystane jako warstwa zrédtowa dla danych wysokosciowych. System umozliwia
takze prezentowanie skomplikowanych obiektow tréjwymiarowych z uzyciem
technologii OpenGL oraz na bezposrednie wykorzystanie funkcji z rodziny OpenGL
do wizualizacji wtasnych obiektow 3D. Prace zwigzane z implementacjg systemu
staty sie przedmiotem szeregu publikacji, a ich szczegdtowy opis mozna znalez¢ w [1]
i [2].

2. ALGORYTMY ARCHIWIZACJI DANYCH Z SONAROW
WIELOWIAZKOWYCH

Oprdcz tworzenia i projektowania systeméw GIS badania w Katedrze
Systemow Geoinformatycznych koncentrujg sie na zaawansowanych metodach
analizy i przetwarzania danych pochodzacych z urzadzen hydroakustycznych.
Jednym z podstawowych profilow dziatalnosci Katedry w tej dziedzinie sg prace nad
stworzeniem wydajnych narzedzi do archiwizacji i przetwarzania danych z sonaréw
wielowigzkowych przeznaczonych do badan morskich.

W ostatnich latach na skale swiatowa staly sie dostepne echosondy
wielowigzkowe umozliwiajace zapis doktadnej informacji o rozproszeniu sygnatu od
dna. W przeciwienstwie do sonarow przeznaczonych jedynie do tworzenia map, nowe
echosondy wielowigzkowe produkujg znaczne ilodci danych podczas rejséw
pomiarowych, pozwalajgc jednoczes$nie na doktadng obserwacje i analize obiektow
podwodnych, takze tych nie znajdujacych sie bezposrednio na dnie.

Wspdlnie z partnerem przemystowym, firmg RESON Inc., Katedra prowadzi
badania zwigzane z implementacja metod przetwarzania danych pochodzacych z
sonarow wielowigzkowych, ktérych celem jest znalezienie i usuniecie powtarzajgcej
sie informacji znajdujgcej sie w zbiorze danych otrzymywanych z sonaru
wielowigzkowego. Opracowywane w Katedrze metody bazujg na réznych
mechanizmach kompresji bezstratnej (LZW, RLE, kompresja oparta o transformaty
falkowe, metody stownikowe), niemniej jednak, najlepsze wyniki osiggnieto
wykorzystujac algorytm bezstratnej kompresji o nazwie deflate/inflate, ktéry jest
kombinacjg stownikowej metody 1z77/78 oraz kodowania Huffmana. Opracowane w
Katedrze metody staty sie przedmiotem szeregu publikacji naukowych
prezentowanych na wielu krajowych i miedzynarodowych konferencjach naukowych
(np. [3] i [4]) oraz sg podstawg wniosku patentowego.

Ponadto, w Katedrze prowadzi sie takze badania zwigzane z wykorzystaniem
nowoczesnych technik informacyjnych, ktére mogg by¢ wykorzystywane w procesie
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telemonitoringu morskiego. Szczegdlnie interesujacym rozwigzaniem informatycznym
mogacym usprawni¢ proces archiwizacji i kompresji danych z systemoéw
wielowigzkowych, ktére w ostatnim czasie stato sie dostepne dla szerokiej rzeszy
uzytkownikéw systeméw informacyjnych, jest technologia CUDA (ang. Compute
Unified Device Architecture), pozwalajgca programistom i twércom oprogramowania
na tworzenie narzedzi umozliwiajacych rozwigzywanie najbardziej ztozonych
obliczeniowo zadan w krotkim czasie poprzez wykorzystanie mocy przetwarzania
rownolegtego wielu rdzeni procesora graficznego. Obecnie CUDA, dzieki dostepnosci
bezptatnych narzedzi programistycznych, stosuje sie do przyspieszania dziatania
aplikacji w wielu dziedzinach — od kodowania wideo i audio az po poszukiwania ropy i
gazu, projektowanie przemystowe, obrazowanie medyczne i badania naukowe.

Szacuje sie, ze dzieki tej architekturze, bedzie mozna tworzyé wyjatkowo
wydajne narzedzia przetwarzania danych o charakterze hydroakustycznym,
umozliwiajgce redukcje otrzymywanych informacji, dziatajgce ponadto w trybie czasu
rzeczywistego.

Projektowane w Katedrze rozwigzania z dziedziny przetwarzania danych z
sonarow wielowigzkowych mogg dac¢ wiele korzysci podczas rutynowych rejsow o
charakterze badawczym i komercyjnym. Opisane powyzej metody do kompresji moga
przede wszystkim stuzy¢ jako wydajne narzedzie wspomagajgce proces archiwizacji
duzej ilosci danych pomiarowych otrzymywanych podczas rejsow badawczych z
uzyciem echosond wielowigzkowych. Pozwalajg tym samym na efektywniejsze
uzyskiwanie wynikow i zmniejszg koszty prac badawczych. Ewentualne zastosowanie
opisanych powyzej metod w trybie pracy w czasie rzeczywistym moze zaowocowaé
nowymi mozliwosciami w zakresie stosowania systemow wielowigzkowych.

3. KLASYFIKACJA DNA MORSKIEGO NA PODSTAWIE KATOWEJ
ZALEZNOSCI CECH ECHA Z SONARU WIELOWIAZKOWEGO

Zainteresowania naukowe Katedry Systemow Geoinformatycznych dotycza
takze telemonitoringu réznych komponentéw srodowiska morskiego, w szczegdlnosci
przy pomocy metod hydroakustycznych. W tej dziedzinie rozwijane sg prace nad
przetwarzaniem danych hydroakustycznych, ze szczegdlnym uwzglednieniem metod
rozpoznawania rodzaju dna morskiego.

Metody klasyfikacji dna morskiego oparte na obliczaniu parametréw echa z
echosond jednowigzkowych sg dobrze znane i zweryfikowane (zob. np. [5], [6]).
Zaproponowane, nowatorskie podejscie do rozpoznawania rodzaju dna morskiego
polega na obliczaniu zbioru parametréw obwiedni ech dla poszczegodlnych wigzek
sonaru wielowigzkowego. Nastepnie estymowana jest zaleznos¢ wartosSci
poszczegodlnych parametréw od kata wigzki oraz badane jest powigzanie otrzymanej
zaleznosci z rodzajem dna morskiego, pod katem uzytecznosci w klasyfikaciji.

Zbior obwiedni ech odpowiadajgcych poszczegdélnym wigzkom odczytywany
byt z cyfrowego wyjscia sonaru wielowigzkowego (pracujgcego w trybie water column
registering) i zapisywany do dalszego przetwarzania. Po detekcji echa od dna w
zarejestrowanym sygnale, obliczany byt dla niego zbiér parametréw. Nastepnie wyniki
dla kazdego kata wigzki byly usredniane dla wszystkich sondowan dla danego typu
dna. Zatozono, ze powierzchnia dna jest ptaska w duzej skali, a wiec kat wigzki moze
by¢ traktowany jako rowny katowi insonifikacji.

Obliczano nastepujace grupy parametréw dla obwiedni ech:
|. Podstawowe parametry opisujace echo, do ktorych zaliczatly sie:

1. Energia echa, obliczana jako suma kwadratow wszystkich prébek

nalezacych do fragmentu zidentyfikowanego jako echo od dna.

2. Maksymalna amplituda sygnatu echa.
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3. Czas trwania fragmentu echa zidentyfikowanego jako echo od dna.
II. Parametry statystyczne obwiedni echa:

1. Srednia warto$é energii echa (tj. $rednia warto$é kwadratéw probek).

2. Odchylenie standardowe energii echa.

3. Asymetria (skosnos$¢, unormowany trzeci moment) rozktadu wartosci

energii echa.

[ll. Parametry geometryczne opisujace ksztatt obwiedni echa:

1. Srodek ciezko$ci obwiedni echa na osi czasu.

2. Znormalizowany moment bezwladnosci wzgledem osi prostopadtej do osi

czasu, zawierajgcej zdefiniowany powyzej srodek ciezkosci echa.

3. Wymiar fraktalny obwiedni echa, interpretowany jako miara ztozonosci jej

ksztattu, obliczany jako tzw. wymiar pudetkowy (box dimension) [5].

Pomiary in-situ w celu weryfikacji doswiadczalnej zaproponowanego podejscia
zostaty przeprowadzone z uzyciem sonaru wielowigzkowego Kongsberg EM3002 w
rejonie Zatoki Gdanskiej we wrzesniu 2007r. oraz w listopadzie 2008r. na statku s/y
Oceania na wspolnych rejsach ekip naukowych Katedry oraz Instytutu Oceanologii
PAN.

Ze wzgledu na specyfike niniejszej publikacji nie jest mozliwy doktadny opis
metodyki eksperymentéw, niemniej jednak szczegdtowe informacje dotyczace badanh
mozna znalezé w [7].

Wyniki przeprowadzonych prac badawczych wstepnie potwierdzajg, ze
informacja uzyskiwana w formie obliczanych charakterystycznych parametréw ech z
sonaru wielowigzkowego i analizowana poprzez badanie zaleznosci tych parametréw
od kata wiagzki, jest uzyteczna w klasyfikacji dna morskiego. Zasadnos$¢ uzycia
poszczegélnych zaproponowanych parametrow obwiedni echa w tym zakresie
zostata wstepnie zweryfikowana, uzyskano przy tym takze wiele dodatkowych
informacji pomocnych w dalszych pracach nad rozwijaniem przedstawionego
podejscia. W szczegodlnosci okazato sie, ze niektére parametry echa zdefiniowane w
bardziej ztozony sposdéb (np. moment bezwladnosci) charakteryzujg sie bardziej
regularng postacig zaleznosci od kata insonifikacji (co moze oznaczaé, ze sg mniej
wrazliwe na lokalne warunki wystepujace w $rodowisku pomiaru) niz parametry
podstawowe, jak energia czy czas trwania. Jednak w celu uzyskania bardziej
wiarygodnych wynikow, konieczna jest weryfikacja zastosowanego podejscia dla
wiekszej ilosci danych doswiadczalnych.

WNIOSKI

W artykule przedstawione zostaty podstawowe kierunki dziatalnosci
badawczej Katedry Systemoéw Geoinformatycznych zwigzane z wykorzystywaniem
urzadzen do telemonitoringu morskiego. Plany rozwojowe Katedry na przysziosc
obejmujg rozwdj badan w dziedzinie geoinformatyki i telemonitoringu, z uwazng
obserwacjg zmian zapotrzebowania w zakresie ich zastosowah. Planuje sie
rozszerzenie zakresu prac dotyczgcych wykorzystania systemow satelitarnych w
zdalnym monitoringu srodowiska. Rozwiniete zostang takze prace z zakresu metod
ztozonego mapowania (ang. complex mapping) pozwalajgcych na integracje danych
satelitarnych z innymi warstwami GIS, ze szczegd6lnym uwzglednieniem mozliwosci
dziatania stosownych algorytméw w czasie rzeczywistym (w trybie operacyjnym). W
zwigzku z rosngcg ostatnio w rozmaitych aplikacjach GIS rolg komponentdéw
mobilnych, zaréwno jako platformy dla réznego rodzaju sensoréw, jak i pracujgcych w
charakterze urzadzen Kklienckich, planuje sie zwiekszenie udzialu zagadnien
technologii mobilnych oraz systeméw wbudowanych w pracach Katedry. Co wiecej,
planuje sie takze prace nad rozwojem metod wizualizacji trojwymiarowej w GIS, w
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szczegdblnoséci w zakresie dynamicznego tworzenia zlozonych ruchomych scen w
powigzaniu z automatycznym rozpoznawaniem obiektéw w warstwach rastrowych.

Przewiduje sie takze coraz wiekszy udziat prac zwigzanych z technologiami
bezpieczenstwa, w szczegodlnosci tych zwigzanych z tematykg morska, jak np.
ochrona portéw. Znalazto to miedzy innymi wyraz w tym, ze Katedra zostata
zaproszona w 2008 roku do udziatu w trzech konsorcjach 7. Programu Ramowego
Unii Europejskiej
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szczegolnosci aplikacje do obstugi sonaréw wielowigzkowych. Wyniki jego dotychczasowych
prac staty sie przedmiotem 14 publikacji — gléwnie referatéw opublikowanych i wygtoszonych
na miedzynarodowych i krajowych konferencjach naukowych.
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mgr inz. Marcin Kulawiak - urodzit sie w 1982 roku. Studia na wydziale Elektroniki,
Telekomunikacji i Informatyki rozpoczat w 2001 roku, konczac je na specjalnosci Aplikacje
Rozproszone i Systemy Internetowe. W 2006 roku z wynikiem ponad dobrym obronit prace
magisterskg pt. ,Implementacja elementéw przegladarki VRML w technologii J2ME”. We
wrzes$niu 2006 roku zostat uczestnikiem Studium Doktoranckiego wydziatu Elektroniki,
Telekomunikac;ji i Informatyki Politechniki Gdanskiej pod opieka dr hab. Marka Moszynskiego.
We wrzes$niu 2007 roku podjat prace na stanowisku asystenta w Katedrze Systemoéw
Geoinformatycznych ETI PG. Przez ostatnie trzy lata prowadzit szereg zajec
specjalistycznych, miedzy innymi: Technologie Informacyjne, Systemy Informac;ji
Przestrzennej, Techniki Programowania, Jezyki Programowania Obiektowego oraz
Projektowanie systeméw GIS. W swojej pracy naukowej zajmuje sie integracja,
przetwarzaniem i wizualizacjg danych dotyczacych réznego rodzaju zagrozen, poczawszy od
plam ropy naftowej na morzu, poprzez poprzez powodzie i huragany, na atakach
terrorystycznych skonczywszy. Szczegdlnie interesujg go algorytmy przetwarzania i
wizualizacji zestawéw danych dotyczacych bezpieczenstwa infrastruktur krytycznych
osadzonych w kontekscie geograficznym. Badania w tym kierunku prowadzi w ramach
wspotpracy z Hellenic Centre for Marine Research oraz Wydziatem Zarzgdzania Kryzysowego
i Ochrony Ludnos$ci Urzedu Miejskiego w Gdansku. Wyniki jego dotychczasowych prac staty
sie przedmiotem 12 publikacji i referatdw opublikowanych i wygtoszonych na
miedzynarodowych i krajowych konferencjach naukowych.

mgr inz. tukasz Kaminski - urodzit sie w 1984 roku. Studia na wydziale Elektroniki,
Telekomunikac;ji i Informatyki rozpoczat w 2003 roku, ktére ukonczyt na specjalnosci Aplikacje
Rozproszone i Systemy Internetowe. W 2008 roku z wynikiem celujgcym obronit prace
magisterskg pt. ,System informatyczny wspomagajgcy poruszanie sie 0oséb niewidomych w
terenie”. W pazdzierniku 2008 roku podjat prace na stanowisku asystenta w kierowanej przez
prof. Andrzeja Stepnowskiego Katedrze Systemow Geoinformatycznych. Jego
zainteresowania w gtéwnej mierze obejmujg systemy internetowe oraz technologie mobilne.

dr inz. Zbigniew tubniewski - urodzit sie w 1968 roku. W 1993 r. ukonczyt studia na
Wydziale Elektroniki, Politechniki Gdarskiej, na kierunku Informatyka. W latach 1994-1996
pracowat w Zaktadzie Fizyki Morza Instytutu Oceanologii PAN, gdzie zajmowat sie
akustycznym badaniem morskich zasobdw zywych, biorgc takze wielokrotnie udziat w
morskich ekspedycjach badawczych. W 1996 r. podjat studia doktoranckie na Wydziale ETI
Politechniki Gdanskiej, zakonczone w 2001 r. obrong z wyrdznieniem pracy doktorskiej pt.
.Zastosowanie analizy fraktalnej i filtracji odwrotnej do zdalnej klasyfikacji i monitoringu dna
morskiego”. Od 2001 r. zatrudniony jest na stanowisku adiunkta w Katedrze Systemoéw
Geoinformatycznych (do 2003 r. — Katedrze Systemdéw Telemonitoringu) Politechniki
Gdanskiej. Dziedziny jego zainteresowan naukowych i badawczych obejmujg: akustyczne
rozpoznawanie dna morskiego z wykorzystaniem sonaréw jednowigzkowych i
wielowigzkowych, akustyczny monitoring Srodowiska morskiego, przetwarzanie sygnatéw,
satelitarne systemy obserwacji Ziemi, systemy informacji przestrzennej, systemy
informatyczne i bazy danych, programowanie komputeréw, systemy mikroprocesorowe. W
2002 r. odbyt staz naukowy w Osrodku Badan Podmorskich NATO (NATO Undersea
Research Centre) w La Spezia, Wtochy, gdzie zajmowat sie modelowaniem rozpraszania fal
akustycznych na dnie morskim. Jest autorem i wspotautorem ponad 50 publikacji naukowych.
Jest cztonkiem sekcji Ocean Engineering Society w miedzynarodowej organizacji Institute of
Electrical and Electronics Engineers (IEEE), a takze cztonkiem Polskiego Towarzystwa
Akustycznego.

mgr inz. Jacek Dabrowski - urodzit sie w 1980 roku. Studia na wydziale
Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki ukonczyt w 2003 roku na specjalnosci Inzynieria
Systemoéw i Bazy Danych, bronigc prace magisterskg pt. "System czasu rzeczywistego oceny
rozwigzan problemoéw algorytmicznych". We wrzesniu 2007 roku podjat prace na stanowisku
asystenta w kierowane] przez prof. Andrzeja Stepnowskiego Katedrze Systemow
Geoinformatycznych. Badania naukowe prowadzi w dwodch dziedzinach: trojwymiarowej
wizualizacji danych oraz sztucznych systeméw immunologicznych.
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	W dziedzinie systemów GIS najnowszym osiągnięciem zespołu Katedry jest opracowanie, opartej o narzędzia deweloperskie pakietu ArcGIS firmy ESRI, technologii wytwarzania oprogramowania GIS pozwalającej na bardzo łatwe i szybkie tworzenie wielomodułowyc...
	Omawiany system GIS umożliwia integrację informacji umiejscowionej przestrzennie pochodzącej z różnych źródeł wraz z możliwością prezentacji na mapach dwu- i trójwymiarowych. System został zaimplementowany w języku C# z użyciem platformy .NET oraz uży...
	Dodatkowo użyte zostały komponenty z platformy ArcGIS Engine: GlobeControl i MapControl, zapewniające zestaw funkcji typowych dla GIS takich jak: prezentacja, przesuwanie, zmiana skali mapy. Użycie tych komponentów wspomaga proces prezentacji różnego ...
	Rys. 1. Architektura systemu do wizualizacji zanieczyszczeń i innych składników ekosystemów morskich
	Prezentacja, oprócz integracji i analizy danych, jest jednym z podstawowych zadań systemów GIS. W opisywanym systemie zdecydowano się na użycie komponentu ArcGlobe Control, będącego częścią platformy ArcGIS firmy ESRI, dzięki któremu stała się możliwa...
	(a)     (b)
	Rys. 2. Okno aplikacji z wizualizacją 3D Zatoki Gdańskiej (a) oraz prezentacja danych pochodzących z urządzeń do telemonitoringu morskiego (b).
	Dla potrzeb wizualizacji danych przestrzennych pochodzących z różnych źródeł (zobrazowania satelitarne, dane DEM, dane wektorowe i inne) zostały użyte specjalne algorytmy renderingu. Dane batymetryczne Zatoki Gdańskiej zostały wykorzystane jako warstw...
	Wspólnie z partnerem przemysłowym, firmą RESON Inc., Katedra prowadzi badania związane z implementacją metod przetwarzania danych pochodzących z sonarów wielowiązkowych, których celem jest znalezienie i usunięcie powtarzającej się informacji znajdując...


