
Marcin Spiralski

Więcej niż zdjęcie -
obrazy satelitarne w 
służbie administracji

Start



O mnie
Marcin Spiralski - ekspert w dziedzinie teledetekcji, GIS i

architektury danych obserwacji Ziemi, z doświadczeniem

zdobytym m.in. w ITP-PIB czy Łukasiewicz – Instytucie

Lotnictwa, gdzie pełnił rolę Kierownika Sekcji Usług

Teledetekcyjnych. Posiada ponad 10 lat doświadczenia w

działalności B+R jako ekspert GIS/EO, kierownik projektów

(o wartości ponad 7 mln PLN), specjalista GIS oraz lider

zespołów. Specjalizuje się w systemach agentowych, fuzji

danych satelitarnych i dronowych, uczeniu maszynowym

dla EO, technologiach GIS oraz projektowaniu aplikacji

opartych o dane przestrzenne. Uczestnik ekspedycji do

Chile, Kazachstanu, Boliwii i Austrii. Założyciel 2 spółek

technologicznych.



Rodzaje i Typy Danych

Pomiary 
naziemne

Dane 
lotnicze Dane 

satelitarne Dane 
wektorowe Dane geodezyjne

Dane spektralne



Podstawy Teledetekcji



Podstawy Teledetekcji
Rozdzielczość czasowa: Określa, jak często dany obszar jest
obserwowany przez satelitę, co ma kluczowe znaczenie w
monitorowaniu dynamicznych procesów, takich jak zmiany pogody
czy sezonowe zmiany roślinności.

Rozdzielczość przestrzenna: Odnosi się do wielkości najmniejszego 
obiektu, który może być rozróżniony na obrazie satelitarnym, 
wyrażana jako rozmiar piksela na powierzchni ziemi (np. 10 m, 30 
m).

Rozdzielczość spektralna: Definiuje zdolność sensora do 
rozróżniania różnych długości fal w zakresie elektromagnetycznym, 
co pozwala na analizę cech powierzchni i identyfikację materiałów.

Rozdzielczość radiometryczna: Opisuje zdolność sensora do 
rozróżniania różnic w intensywności promieniowania, mierzoną 
liczbą poziomów jasności (np. 8-bitowa daje 256 poziomów).



*slajd wygenerowany przez AI ok. rok temu – ogromna różnica w jakości treści obecnie



Obecnie – generator grafiki – np. Nano Banana – 2 minuty pracy
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Wskaźniki teledetekcyjne

Wskaźniki teledetekcyjne to
matematyczne przekształcenia danych
spektralnych uzyskanych z satelitów
lub dronów, które pozwalają na
wyodrębnienie określonych cech
powierzchni Ziemi. Pomagają one
m.in. analizować zdrowie roślinności,
wilgotność gleby, czy identyfikować
zmiany w środowisku. Są one
kluczowym narzędziem w analizie
danych teledetekcyjnych, ułatwiając
ich interpretację i praktyczne
zastosowanie.



Wskaźniki teledetekcyjne

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)
Wskaźnik wykorzystujący pasma czerwone (Red) i
bliskiej podczerwieni (NIR) do oceny zdrowia i gęstości
roślinności.

NDRE (Normalized Difference Red Edge Index)
Podobny do NDVI, ale wykorzystuje pasmo red edge
zamiast czerwonego, co pozwala na dokładniejszą
ocenę zawartości chlorofilu w roślinach.

VARI (Visible Atmospherically Resistant Index)
Indeks do oceny wegetacji oparty wyłącznie na pasmach 
widzialnych (RGB).



Wskaźniki teledetekcyjne

SAVI (Soil-Adjusted Vegetation Index)
Modyfikacja NDVI uwzględniająca wpływ tła
glebowego, co poprawia dokładność w obszarach
o rzadkiej roślinności.

GCI (Green Chlorophyll Index)
Wskaźnik oceniający zawartość chlorofilu
w roślinach, wykorzystujący pasma zielone
i bliskiej podczerwieni.

NDMI (Normalized Difference Moisture Index)
Indeks służący do monitorowania wilgotności gleby
i roślinności, wykorzystuje pasma bliskiej podczerwieni

(NIR) i krótkofalowej podczerwieni (SWIR).





Copernicus

328.77M TB

DataSpace

26 TB 

•Przeglądanie map satelitarnych – oferuje możliwość eksploracji danych na mapach w

przeglądarce, z funkcją podglądu w czasie rzeczywistym i porównania różnych warstw

danych.

•Filtrowanie i wyszukiwanie danych – zaawansowane narzędzia pozwalające na

przeszukiwanie zobrazowań według lokalizacji, zakresu dat, parametrów technicznych czy

poziomu przetworzenia.

•Pobieranie danych w wysokiej rozdzielczości – opcja bezpłatnego pobierania dużych

zbiorów danych do lokalnego przetwarzania, co może być przydatne dla projektów GIS i

teledetekcji.

•Integracja z aplikacjami zewnętrznymi – wsparcie dla protokołów API, takich jak WMS i

WCS, co ułatwia wykorzystanie danych w programach GIS, np. QGIS czy ArcGIS.

•Podstawowe narzędzia analityczne – funkcje przeglądowe pozwalające na szybkie

analizy, np. zmiany pokrycia terenu, indeksy wegetacji (NDVI) czy monitorowanie zjawisk

atmosferycznych.





Źródło: sensorbite.com

Przykłady zastosowań



Custom Scripts



Źródło: sensorbite.com

Wykorzystanie ML
• Klasyfikacja pokrycia terenu (lasy, pola, zbiorniki wodne)

Precyzyjne mapowanie pól uprawnych i identyfikacji terenów pod uprawę.

• Analiza zmian w czasie (porównanie z innymi obrazami)

Śledzenie zmiany w zdrowiu roślin i wydajności pól w trakcie oraz na przestrzeni 

sezonów wegetacyjnych.

• Wykrywanie anomalii (np. ślady erozji, zalania)

Wykrywanie problemów, takich jak zalania, erozja gleby czy stres wodny na 

polach uprawnych.

• Generowanie map wektorowych z tych danych

Automatyzacja tworzenia wektorowych granic pól uprawnych, wsparcie 

zarządzania gospodarstwem.

• Modelowanie zjawisk środowiskowych 

Prognozowanie ryzyka suszy i planowanie nawadniania w rolnictwie 

precyzyjnym.

• Optymalizacja zarządzania zasobami naturalnymi

Wsparcie optymalnego wykorzystania wody i nawozów na potrzeby upraw.



Źródło: sensorbite.com

Rodzaje klasyfikacji

Copyright by Colin Neil 

Brooks
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Segmentacja

Typy segmentacji: chessboard segmentation, multi-resolution 

segmentation, spectra difference segmentation, vector segmentation

Parametry segmentacji – np. shape, compactness i inne w zależności od 

rodzaju segmentacji



Statystyki per segment
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Supervised vs unsupervised



Źródło: sensorbite.com

Przykładowy workflow



Przykłady użycia



Przykłady użycia

U-Net

Moghalles, Khaled & Li, Heng-Chao & Alazeb, Abdulwahab. (2022). Weakly Supervised Building Semantic Segmentation Based on Spot-

Seeds and Refinement Process. Entropy. 24. 741. 10.3390/e24050741. 



Van Tricht, K., et al. (2023). WorldCereal: a dynamic open-source system for global-scale, seasonal, and reproducible crop and irrigation
mapping. Earth System Science Data, 15, 5491–5515. https://doi.org/10.5194/essd-15-5491-2023

Przykłady użycia
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Przykłady użycia
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Przykłady użycia
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VLM – Visual Language Models

https://github.com/Jack-
bo1220/Awesome-Remote-
Sensing-Foundation-Models



LLM – Large Language Models

LLM, czyli duży model językowy, pozwala zadawać 

pytania zwykłym językiem.

Dla administracji oznacza to, że pracownik nie musi 

od razu wiedzieć, gdzie znajduje się dana informacja.

Może zapytać system:

„Które ulice są zagrożone przy wysokim stanie rzeki?”

„Przygotuj krótką informację dla mieszkańców.”

Główna myśl:

LLM upraszcza dostęp do informacji i skraca czas 

potrzebny na przygotowanie komunikatu lub analizy.



Po co nam LLMy?

Przykładowe zastosowania:

•szybkie streszczanie uchwał, raportów, decyzji i pism, 

•przygotowanie komunikatów dla mieszkańców, 

•wsparcie centrum zarządzania kryzysowego, 

•analiza zgłoszeń od mieszkańców, 

•pomoc w planowaniu ewakuacji, inwestycji lub działań 

środowiskowych, 

•prostszy dostęp do danych GIS, map i zobrazowań satelitarnych.

LLM nie podejmuje decyzji za urząd. Pomaga szybciej zebrać informacje, uporządkować je i 
przygotować warianty działania dla człowieka.



Function calling
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Kontekst i RAG
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Struktura agentowego AI



Co nam to daje?



Lokalne AI



+ Internet satelitarny



Opcje na dziś - podsumowanie

Analiza danych satelitarnych

Monitoring i detekcja zmian nawet w czasie rzeczywistym.

Lokalne wdrożenia LLM

100% bezpieczeństwa danych lokalnie.

Autorskie systemy agentowe

AI skrojone pod specyficzne dane i procesy decyzyjne.

Inteligentny RAG

Błyskawiczny dostęp do wiedzy z własnych archiwów 

i baz danych.



Porozmawiajmy
o możliwościach AI!

Dane
kontaktowe

Telefon :

E-mail :

+48790706759

marcin@sensorbite.com
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