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UNIWERSYTET
PRZYRODNICZY
WE WROCLAWIU

INSTYTUT GEODEZJI I GEOINFORMATYKI

Staz 1.

Tytut stazu: ,Rozwdj serwisu predykcji i wykrywania anomalii przemieszczen terenu
i infrastruktury w skali miejskiej”

Opiekun: dr inz. Kamila Pawtuszek-Filipiak, e-mail: kamila.pawluszek-filipiak@upwr.edu.pl
Czas trwania: trzy miesigce
Opis problemu jaki stazysta bedzie rozwigzywal:

Wyobraz sobie system, ktéry monitoruje zmiany terenu w miastach, wykrywa anomalie i przewiduje
potencjalne zagrozenia dla infrastruktury — wszystko w oparciu o dane satelitarne i zaawansowane
algorytmy analizy Big Data. Teraz masz okazje wspéttworzy¢ to innowacyjne rozwigzanie!

Podczas stazu wakacyjnego bedziesz uczestniczy¢ w rozbudowie serwisu do predykcji i wykrywania
anomalii przemieszczen powierzchni Ziemi w srodowisku miejskim. Wykorzystasz nowoczesne techniki
przetwarzania ogromnych zbiorow danych, aby sledzi¢ i przewidywaé ruchy terenu tam, gdzie precyzyjna
analiza ma kluczowe znaczenie dla bezpieczenstwa budynkéw, mostéw, tuneli i infrastruktury krytycznej.

Dlaczego warto?

® Realny wptyw — Twoje analizy mogg pomaéc w ochronie budynkow, drog i mostow przed skutkami
przemieszczen terenu.

H Nowoczesne technologie — nauczysz sie pracowac z danymi satelitarnymi, przetwarzac Big Data
i stosowac algorytmy analizy przestrzenne;.

£ Praca z danymi kosmicznymi — zdobedziesz do$wiadczenie w wykorzystywaniu technologii radaro-
wych do monitorowania Ziemi.

# Unikalne do$wiadczenie — poznasz techniki stosowane w globalnych projektach, takich jak Europej-
ski Serwis Monitorowania Ruchow Ziemi (Copernicus).

Dla kogo jest ten staz?

Szukamy o0s6b z pasjg do analizy danych, geoinformatyki, programowania i technologii kosmicznych.
Jesli interesuje Cie, jak dane satelitarne mogg wspieraé rozwdj miast i ochrone infrastruktury — ten staz
jest dla Ciebie!

Cel stazu:

Analiza danych satelitarnych SAR — bedziesz pracowac¢ z informacjami pochodzgcymi z misji takich
jak Sentinel-1 i TerraSAR-X, monitorujgc ruchy terenu na poziomie miast i ich okolic. Zautomatyzu-
jesz proces ich przetwarzania przy uzyciu jezyka Python.

Przetwarzanie Big Data — opracujesz kod w Pythonie, ktory bedzie efektywnie analizowac miliony
punktéw pomiarowych, umozliwiajgc predykcje i wykrywanie anomalii przemieszczen infrastruktury.
Doskonalenie algorytmow wykrywania anomalii — wykorzystasz historyczne dane o przemieszcze-
niach, aby przewidywaé przyszte zmiany i ostrzega¢ przed potencjalnymi zagrozeniami, takimi jak
osiadanie gruntu czy deformacje konstrukcji.

Rozwdj systemu monitorowania infrastruktury — bedziesz dodawaé nowe funkcjonalnosci do serwisu
monitorowania przemieszczen i wykrywania anomalii: upwrinsarmonitoring.onrender.com

Wymagania:

Zaawansowana znajomos¢ programowania w jezyku Python oraz wiedza z zakresu przetwarzania
danych SAR.
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Staz 2.

Tytut stazu: ,,Wizualna lokalizacja w przestrzeniach zamknietych z uzyciem gtebokich sieci
neuronowych”

Opiekun: dr inz. Matgorzata Jarzabek-Rychard, e-mail: malgorzata.jarzabek-rychard@upwr.edu.pl
Czas trwania: trzy miesigce
Opis problemu jaki stazysta bedzie rozwigzywat:

Staz powigzany jest z projektem wewnetrznym realizowanym w IGIG ,Opracowanie metod automatycznej
rekonstrukcji dynamicznych modeli przestrzennych wnetrz budynkow z zastosowaniem metod gtebokiego
uczenia maszynowego” .

Problem lokalizacji i nawigacji wewnatrz budynkow jest interdyscyplinarnym tematem tgczacym takie
dziedziny wiedzy jak geoinformatyka, modelowanie informacji o budynkach, robotyka. W odréznieniu od
powszechnej, doskonale rozwinietej nawigacji samochodowej opartej na sygnale GPS, wcigz mamy
trudnosci z lokalizowaniem punktéw docelowych w réznego rodzaju nieznanych nam kompleksach
budynkéw — biurach, muzeach czy centrach handlowych. Powszechno$¢ smartfonéw z wbudowanymi
aparatami fotograficznymi w potaczeniu z postepami w dziedzinie sztucznej inteligencji, spowodowata
zainteresowanie nowatorskimi metodami lokalizacji wizualnej, opartej na zdjeciach. Gtebokie sieci
neuronowe, trenowane na zdjeciach RGB pozwalajg na uzyskanie wspotrzednych kamery w momencie
wykonywanie zdjecia i tym samym jego lokalizacje.

Do zakresu stazu nalezy:

a) przeprowadzenie przegladu literatury dotyczacego przedstawionego zagadnienia,
b) implementacja istniejgcej architektury sieci,

C) przeprowadzenie treningu sieci na réznych zestawach danych,

d) przygotowanie raportu z pracy.

Cel stazu:

Zastosowanie metody pozwalajgcej na wizualng lokalizacje we wnetrzach budynkéw na podstawie zdjeé
rzeczywistych i syntetycznych oraz opracowanie otrzymanych wynikow.

Wymagania:

Podstawowa znajomos¢ programowania w jezyku Python, podstawowa wiedza z zakresu fotogrametrii,
gotowosc¢ do nauki zagadnien uczenia maszynowego oraz biblioteki PyTorch, znajomos¢ jezyka angiel-
skiego.

UNIWERSYTET PRZYRODNICZY WE WROCEAWIU

INSTYTUT GEODEZJI I GEOINFORMATYKI lﬂp‘

ul. Grunwaldzka 53, 50-357 Wroctaw 'g, = 1r
tel. +48 713205617

e-mail: igig@upwr.edu.pl | www.igig.up.wroc.pl | www.upwr.edu.pl EUROREAN ALLIAWNCE W IERTELLEWCE i RESEAN}



_CRERUA N
s,

&

IS
<

1

UNIWERSYTET
PRZYRODNICZY
WE WROCLAWIU

INSTYTUT GEODEZJI I GEOINFORMATYKI

Staz 3.

Tytut stazu: ,,Zastosowanie metody wariacyjnej w profilowaniu atmosfery z obserwacji
teledetekcyjnych GNSS”

Opiekun: dr inz. Pawet Hordyniec, e-mail: pawel.hordyniec@upwr.edu.pl
Czas trwania: trzy miesigce
Opis problemu jaki stazysta bedzie rozwigzywal:

Obserwacje teledetekcyjne GNSS z techniki okultacji radiowych (RO) sg komplementarnym zrédtem
danych o pionowym rozktadzie atmosfery, ktére tradycyjnie pozyskiwane sg z sondowan balonowych.
Oba z tych zbioréw zasilajg numeryczne modele prognozy pogody, ktére pozwalajg na opisanie warun-
kéw meteorologicznych w siatce trojwymiarowej, wraz z ich zmiennoscig w czasie. Podczas, gdy po-
wszechnymi parametrami meteorologicznym sg temperatura czy wilgotnos¢ wzgledna, obserwacje
teledetekcyjne GNSS dostarczajg informacji w postaci profili zmiennych geofizycznych takich jak kat
ugiecia, czy refrakcyjnosé. W celu ich przeksztatcenia do parametréw typowych wykorzystuje sie algo-
rytmy oparte o metody wariacyjne, powszechnie stosowane w procesie asymilacji danych do modeli
numerycznych. Proces sprowadza sie do wyznaczenia wartosci najbardziej prawdopodobnej w oparciu
0 znane parametry a priori pozyskane z modelu. Poniewaz obserwacje teledetekcyjne GNSS z techniki
okultacji radiowych charakteryzujg sie bardzo wysoka rozdzielczoscig pionowg, wyznaczone profile
wilgotnosci mogg dostarczy¢ nowej informaciji, ktéra w innym przypadku pozostataby ,niezauwazona”
przez model. Ma to szczegdlne znaczenie dla warunkéw meteorologicznych charakteryzujgcych sie
wysokg dynamikg i ksztattujgcych sie nad obszarami zdalnymi, gdzie nie dysponujemy obserwacjami
tradycyjnymi, stad skutecznosé prognozowania przez model moze by¢ ograniczona. Ocena jakosciowa
wyznaczonych profili wilgotno$ci wraz z analizg zmiennosci w jej pionowym rozktadzie zostanie przepro-
wadzona w warunkach rzek atmosferycznych, ktére powstajg nad regionami Wschodniego Pacyfiku,
prowadzac do ulewnych opadéw deszczu i powodzi w rejonach Zachodniego Wybrzeza Stanéw Zjedno-
czonych.

Staz powigzany jest z grantem wewnetrznym UPWr zatytutowanym ,Symulacje i obserwacje planetarnej
warstwy granicznej w technice okultacji radiowych GNSS”. Finansowanie z projektu N060/0001/24.

Mozliwosé powigzania stazu i kontynuowania analiz w ramach pracy dyplomowej zgodnie z propozycjami
tematoéw na rok akademicki 2025/2026.

Potencjat rozszerzenia zakresu prac do skali projektu krajowego w ramach finansowania Narodowego
Centrum Nauki.

Cel stazu:

Wyznaczenie profili wilgotnoéci z techniki okultacji radiowych GNSS przy zastosowaniu oprogramowania
Radio Occultation Processing Package (ROPP). Testowanie algorytmu i optymalizacja procesu w oparciu
o rézne warianty macierzy kowariancji. Testowanie modeli btedéw dla obserwacji GNSS i wartosci tta
pozyskanych z prognozy numerycznej. Ocena jakosciowa otrzymanych profili wilgotnosci GNSS

w oparciu o dane meteorologiczne.

Wymagania:

Umiejetnosci programowania w wybranym jezyku, znajomos$¢ srodowiska Unix\Linux, wizualizacja
danych przestrzennych, znajomosc¢ jezyka angielskiego.
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Staz 4.

Tytut stazu: ,,Wykorzystanie zasobu GESUT do modelowania sieci podziemnych i modelu
hydraulicznego sieci cieptowniczych i wodociggowych dla wybranego obszaru”

Opiekun: dr hab. inz. Pawet Bogustawski, e-mail: pawel.boguslawski@upwr.edu.pl
Czas trwania: trzy miesigce
Opis problemu jaki stazysta bedzie rozwigzywal:

Geodezyjne bazy uzbrojenia terenu (GESUT) sg waznym zasobem przestrzennym wykorzystywanym

w réznego rodzaju zastosowaniach, w tym: przy tworzeniu branzowych modeli sieci, zarzadzaniu inwe-
stycjami czy przy tworzeniu modeli hydraulicznych sieci badz jej nowo projektowanego podzbioru. Dzieki
GESUT mozliwe jest zgrubne szacowanie potozenia i przebiegu sieci podziemnych, co pozwala na
bezpieczne prowadzenie prac budowlanych i unikniecie uszkodzenia sieci, a w rezultacie potencjalnej
katastrofy. Mozliwe jest takze wykorzystanie zasobu do opracowania modelu hydraulicznego, ktory
stanowi podstawe planowania i rozwoju sieci wraz ze zwiekszajgcymi sie potrzebami szybko rosngcych
miast.

Zanim taki model przestrzenny sieci zostanie zbudowany z danych GESUT, konieczne jest wcze$niejsze
sprawdzenie danych pod wzgledem poprawnosci geometrycznej, topologicznej jak i mapowanie atrybu-
téw opisowych oraz typow obiektéw do modelu branzowego. W zwigzku z tym, ze dane w zasobie
GESUT sg opracowywane przez 380 geodezyjnych osrodkéw powiatowych w przez podmioty z réznym
doswiadczeniem i umiejetnosciami, to pojawienie sie btedéw ora niespojnosci w reprezentacji danych jest
nieuniknione.

Niezbedne jest zatem miejscowo — uzupetnienie, poprawienie geometrii danych oraz informacji seman-
tycznej przedstawionej w postaci atrybutow. Czestymi btedami sg niedociggniete odcinki linii powodujgce
przerwy w sieci przesylowej, przecinajgce si¢ odcinki sieci bez wykorzystania elementéw tgcznikowych,
niezgodne srednice sasiednich przewoddw uniemozliwiajgce ich potgczenie w rzeczywistosci, brak cie¢
na stykach réznych obiektow itd.

Kolejnym elementem procesu budowy modelu hydraulicznego jest opracowanie zgeneralizowanego
modelu przestrzennego 3D elementéw sieci , ktéry umozliwi m.in. analize spadkéw przewoddw, co jest
istotne w przypadku sieci kanalizacyjnej. Pozwoli takze na detekcje kolizji odcinkéw sieci przebiegajgcych
na réznych poziomach. Docelowo model sieci podziemnej zostanie zwizualizowany z wykorzystaniem
technologii 3D wraz dodatkowymi warstwami, w tym: mapa podktadowa, budynki, inne elementy infra-
struktury naziemnej. Szczegdlnie dla sieci cieptowniczych z licznymi zatomami oraz miejscami

z przebiegiem nadziemnym — modelowanie musi uwzglednia¢ takie przypadki.

Staz bedzie realizowany wspdlnie z przedsiebiorstwem — firmg infoSolutions.
Cel stazu:

Celem stazu jest opracowanie narzedzi do walidacji danych o sieciach zgromadzonych w zasobie
GESUT oraz opracowanie modelu 3D sieci podziemnej, a na jej bazie wsadu do modelu hydraulicznego
sieci.

Wymagania:

- znajomos¢ zagadnien zwigzanych z modelowaniem zbioréw/danych przestrzennych,

- znajomos¢ wybranych technologii geoinformatycznych (FME, ESRI, QGIS, Python i inne),

- znajomos¢ jezyka angielskiego umozliwiajgca zrozumienie dokumentacji technicznej i publikaciji
naukowych,

- Cw
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