Propozycje tematdw prac inzynierskich w roku akademickim 2025-26
W Zaktadzie Fotogrametrii Teledetekcji i Systemdw Informacji Przestrzennej
Kierunek: Geodezja i kartografia

1. Analiza obiektéw matej retencji na obszarach rolniczych z wykorzystaniem danych
teledetekcyjnych

Cel: opracowanie metodyki do lokalizacji istniejgcych i potencjalnie mozliwych do odtworzenia
obszaréw retencji wody z wykorzystaniem danych wielozrédtowych, w tym satelitarnych, lotniczych,
NMT i referencyjnych baz danych na wybranym obszarze rolniczym. Gtéwny cel to ochrona obszaréw
okresowo zalewanych, tworzenie zbiornikdw srédpolnych, odtworzenie zadrzewien i innych
elementéw krajobrazu rolniczego.

Opiekun: drinz. Joanna Pluto-Kossakowska
Oprogramowanie: ArcGIS, QGIS, TerrSet, itp.

2. Opracowanie miejskiego wskaznika zazielenienia 3D z wykorzystaniem danych teledetekcyjnych

Cel: opracowanie Urban Green Index (UGI) na przyktadzie wybranego miasta powiatowego, w tym
wyznaczenie powierzchni biologicznie czynnej oraz pokrycia koronami drzew. W analizie nalezy
wykorzystac¢ dane wielospektralne lotnicze bgdz satelitarne oraz LiDAR z uwzglednieniem informacji
objetosciowej i metod prezentacji wizualnej.

Opiekun: dr inz. Joanna Pluto-Kossakowska
Oprogramowanie: ArcGlIS, QGIS, TerrSet, itp.

3. Detekcja Smieci na wybrzezu Svalbardu z danych teledetekcyjnych

Cel: opracowanie metody detekcji Smieci morskich z wykorzystaniem danych wielospektralnych z
réznych putapéw sensorow (lotniczych, satelitarnych, dronowych). Poréwnanie tych zrédet i ocena ich
potencjatu do automatycznego rozpoznania Smieci metodami klasyfikacji i algorytmiki danych
obrazowych, np. Plastic Index.

Opiekun: drinz. Joanna Pluto-Kossakowska
Oprogramowanie: ArcGlIS, QGIS, TerrSet, itp.

4. Wykorzystanie narzedzi Earth Engine do analizy zmian szarej infrastruktury ze zdje¢ satelitarnych.

Cel: Przetestowanie wybranych narzedzi Google Earth Engine, w tym metod uczenia maszynowego do
analizy zmian szarej infrastruktury na przyktadzie wybranych miast wojewddzkich w Polsce. W wyniku
nalezy oceni¢ skutecznos¢ automatyzacji przetwarzania zdjeé satelitarnych oraz gotowych produktow
Copernicus.

Opiekun: drinz. Joanna Pluto-Kossakowska

Oprogramowanie: Google Earth Engine.

5. Porownanie modeli obiektu architektonicznego uzyskanych na podstawie pomiaréw TLS oraz
naziemnych zdje¢ cyfrowych

Cel pracy: Celem pracy jest pordwnanie modeli 3D obiektu architektonicznego pod wzgledem
szczegdtowosci odwzorowanych elementdw architektonicznych, doktadnosci geometrycznej modeli,
identyfikacja brakdw w modelach wynikajgcych z ograniczen technologicznych oraz przydatnosci w
dokumentacji architektonicznej i konserwatorskiej.



Narzedzia: oprogramowanie fotogrametryczne Agisoft Metashape i/lub Pix4D. Do celéw analizy danych
np. ArcGIS Pro, CloudCompare.

Opiekun pracy: dr inz. Michat Kowalczyk

Opiekun pracy: mgrinz. A. Karol Karwel

6. Inwentaryzacja elementéw powypadkowych karoserii samochodowej na podstawie
pomiaréw naziemnych zdje¢ cyfrowych i TLS

Cel pracy: Celem pracy jest szczegdtowa analiza i poréwnanie modeli 3D elementéw karoserii
samochodowe] uzyskanych za pomocg naziemnych zdje¢ cyfrowych oraz skaningu laserowego TLS,
obejmujaca weryfikacje doktadnosci odwzorowania ksztattéw, wymiardéw i krzywizn elementéw
karoserii, ocene doktadnosci rejestracji drobnych detali powierzchniowych, takich jak szczeliny,
wgniecenia czy przettoczenia, analize mozliwosci wykrywania i pomiaru odksztatcen w strukturze
karoserii oraz poréwnanie skutecznosci obu metod w zaleznosci od geometrii elementéw i dostepnosci
powierzchni, z jednoczesnym wskazaniem ich praktycznej przydatnosci w kontroli jakosci, dokumentacji
technicznej, ocenie uszkodzen i pracach renowacyjnych.

Narzedzia: oprogramowanie fotogrametryczne Agisoft Metashape i/lub Pix4D. Do celéw analizy danych
np. ArcGIS Pro, CloudCompare.

Opiekun pracy: dr inz. Michat Kowalczyk

Opiekun pracy: mgrinz. A. Karol Karwel

7. Inwentaryzacja detali architektonicznych na tle elewacji zabytku

Tematem pracy bedzie wpasowanie bardziej szczegdtowych fragmentéw modelu w  wiekszy,
obejmujacy swoim zakresem znaczng cze$é obiektu. Problemami do rozwigzania bedzie uzyskanie
odpowiedniej doktadnosci wpasowania elementu oraz standaryzacja prezentacji.

Materiaty: zdjecia wykonane w terenie

Narzedzia: aparaty dostepne w Zaktadzie,

programy dostepne w Zaktadzie i dedykowane do pracy

Opiekun: dr inz. Michat Kowalczyk

Opiekun: mgrinz. A. Karol Karwel

8. Pomiar przemieszczen obiektu metodg fotogrametryczng

Zadaniem postawionym w pracy bedzie zmierzenie przemieszczenia fragmentu obiektu inzynierskiego
metodg fotogrametrii jedno i/lub dwuobrazowej, na podstawie zarejestrowanych zdjeé oraz filmu.
Zadanie w zaleznosci od zastosowania moze dotyczy¢é wiaduktu, wiezy, diwigu lub innych,
podlegajacych przemieszczeniom, obiektow.

Materiaty: zdjecia i filmy wykonane w terenie

Narzedzia: aparaty i kamera dostepne w Zaktfadzie,

programy dostepne w Zaktadzie i dedykowane do pracy

Opiekun: dr inz. Michat Kowalczyk

Opiekun: mgr inz. A. Karol Karwel

9. Inwentaryzacja zagospodarowania terenu metoda fotogrametrii bliskiego zasiegu



Problemem do rozwigzania bedzie odpowiednie zarejestrowanie elementéw naturalnych i
antropogenicznych, za pomocg narzedzi fotogrametrii bliskiego zasiegu, dla potrzeb aktualizacji stanu
zagospodarowania terenu. Temat moze by¢ ograniczony do niewielkiej grupy obiektéw, stanowigcych
zespot architektoniczny lub zbiér naturalnych elementéw krajobrazu, takich jak drzewa, krzewy lub
skaty.

Materiaty: zdjecia naziemne pozyskane w terenie

Narzedzia: aparaty i kamera dostepne w Zaktadzie,

programy dostepne w Zaktadzie i dedykowane do pracy (Agisoft MetaShape, Pix4DMapper)

Opiekun: dr inz. Michat Kowalczyk

10. Pomiar wysokosci obiektow architektonicznych metodg fotogrametryczna

Celem pracy bedzie okreslenia wysokosci obiektéw, za pomocg technik fotogrametrycznych
naziemnych i lotniczych.

Materiaty: zdjecia naziemne pozyskane w terenie i lotnicze dostepne w Zaktadzie oraz dane ze skaningu
laserowego

Narzedzia: aparaty dostepne w Zaktadzie,

programy dostepne w Zaktadzie i dedykowane do pracy (Agisoft MetaShape, Pix4DMapper,
CloudCompare)

Opiekun: dr inz. Michat Kowalczyk

11. Poréwnanie modeli obiektu wytworzonych za pomoca zdjec, pozyskanych kamerg ze statym oraz
zmiennym ogniskowaniem

Podstawowym zadaniem postawionym pracy bedzie okreslenie czy zasadne jest wtgczenie funkcji
autofocus w cyfrowym aparacie fotograficznym, w trakcie realizacji sesji zdjeciowej bliskiego zasiegu.
Modelowanym obiektem bedzie wybrany fragment architektury.

Materiaty: zdjecia naziemne pozyskane w terenie

Narzedzia: aparaty i kamera dostepne w Zaktadzie,

programy dostepne w Zaktadzie i dedykowane do pracy (Agisoft MetaShape, Pix4DMapper)

Opiekun: dr inz. Michat Kowalczyk

Opiekun: mgrinz. A. Karol Karwel

12. Wykorzystanie komputera Raspberry Pi lub mikrokontroleréw Arduino lub Esp32 do pozyskania
danych fotogrametrycznych

Celem pracy bedzie opanowanie sterowania potozeniem kamery, potgczonej z wybrang jednostka
sterujacg oraz realizacja sesji fotograficznej za pomocg zestawu automatycznie dziatajgcych urzadzen.
Narzedzia: programowalna jednostka sterujgca Raspberry Pi, Arduino lub Esp32 z kamerg i silnikiem
krokowym, wybrany kompilator i biblioteki.

Opiekun: dr inz. Michat Kowalczyk

13. Poréwnanie funkcjonalnosci aplikacji fotogrametrycznych do rekonstrukcji ksztattu



Cel pracy: Celem pracy dyplomowej jest porownanie funkcjonalnosci aplikacji (Pix4D, Agisoft
Metashape) i bibliotek do orientacji i generowania gestych chmur punktéw na podstawie zdjec
naziemnych oraz danych syntetycznych powstatych w wyniku przetwarzania chmur punktéow z
naziemnego skaningu laserowego.

Opracowanie danych: zdjecia naziemne wybranego pomieszczenia w Zamku Krélewskim, zdjecia
wygenerowane na podstawie przetworzonych chmur punktow (ew. zdjecia wybranego matego obiektu
zabytkowego).

Opiekun: dr hab. inz. Jakub Markiewicz, prof. uczelni

Opiekun: mgr inz. Artur Karol Karwel

14. Wykorzystanie darmowego oprogramowania COLMAP w rekonstrukcji ksztattu

Cel pracy: Celem pracy jest weryfikacja mozliwosci wykorzystania darmowego oprogramowania
COLMAP w rekonstrukcji 3D ksztattu. Ocenie poddana doktadnosé¢ orientacji wzajemnej sieci zdjec,
doktadnosc¢ orientacji zewnetrznej oraz jakos¢ gestych chmur punktow. Do poréwnania wykorzystane
zostanie oprogramowania Agisoft Metashape lub Pix4D.

Opracowanie danych: zdjecia naziemne wybranego pomieszczenia w Zamku Krélewskim (moze byc
takze inny obiekt), zdjecia wygenerowane na podstawie przetworzonych chmur punktéw (ew. zdjecia
wybranego matego obiektu zabytkowego).

Opiekun: dr hab. inz. Jakub Markiewicz, prof. uczelni z

15. Wykorzystanie mobilnego systemu skanowania do inwentaryzacji kosciota akademickiego sw.
Anny w Warszawie

Cel pracy: Celem pracy jest wykonanie inwentaryzacji wnetrza i fasady kosciota akademickiego sw. Anny
w Warszawie. Dyplomant/ka wykona skanowanie przy wykorzystaniu mobilnego skanera Mandeye i
przetworzy dane w dedykowanym oprogramowaniu.

Opiekun: dr hab. inz. Jakub Markiewicz, prof. uczelni

Opiekun: mgr inz. Artur Karol Karwel

16. Opracowanie danych wieloczasowych z BSP dla obszaru

Celem pracy jest wykrycie zmian w obrebie placu budowy z wykorzystaniem danych
fotogrametrycznych pozyskanych z pokfadu bezzatogowego statku powietrznego. W ramach pracy
przeprowadzona zostanie orientacja danych, wygenerowanie produktéw 3D w oparciu o ktére
nastepnie przeprowadzona zostanie detekcja i analizy zmian.

Narzedzia: Agisoft Metashape Pix4D Matic, DJI Terra, ArcGIS Pro

Opiekun: dr inz. Wojciech Ostrowski, mgr inz. tukasz Wilk/ Przemystaw Banat

17. Opracowanie danych ze skanowania laserowego z UAV (ULS)

Celem pracy jest opracowanie danych pochodzacych ze skanowania laserowego pozyskanych z poktadu
bezzatogowego statku powietrznego. W ramach pracy bedzie nalezato przeprowadzi¢ orientacje
surowych danych LiDAR, zweryfikowaé jej poprawnosé (zweryfikowac spdjnos¢ blokéw), nastepnie
sklasyfikowa¢ chmure punktéw i utworzy¢ modele NMT i NMPT, wraz z odpowiednimi wizualizacjami.
Narzedzia: DJI Terra, ArcGIS Pro

Opiekun: dr inz. Wojciech Ostrowski, mgr inz. tukasz Wilk/ Przemystaw Banat

18. Opracowanie i wydruk 3D makiety obszaru zabudowanego



Celem pracy jest opracowanie kompletnej makiety 3D wybranego obszaru zabudowanego oraz
przygotowanie jej do fizycznego wydruku 3D, z wykorzystaniem danych przestrzennych pozyskanych z
zasobu panstwowego PZGIK (Paristwowy Zasdb Geodezyjny i Kartograficzny). Projekt obejmuje petny
proces przeksztatcania danych fotogrametrycznych, takich jak numeryczne modele terenu (NMT) czy
modele zabudowy w standardzie LOD2 w model 3D, mozliwy do poprawnego wydrukowania na
drukarce 3D.

Narzedzia: ArcGIS Pro, Blender

Opiekun: dr inz. Wojciech Ostrowski, mgr inz. tukasz Wilk

19. Opracowanie wstepnej bazy danych przestrzennych oraz narzedzi internetowej prezentacji
danych dla muzeum martyrologicznego

Praca bedzie polegata na analizie potrzeb wybranego muzeum martyrologicznego w zakresie
gromadzenia, porzgdkowania i prezentacji danych przestrzennych. W ramach pracy przewidziane jest
pozyskanie i opracowanie danych, konsultacje terenowe oraz przygotowanie wybranych rozwigzan
umozliwiajgcych ich internetowg prezentacje.

Opiekun: dr inz. Sebastian Rézycki

20. Ocena dostepnosci wejs¢ na plaze z wykorzystaniem danych przestrzennych i narzedzi GIS w
wybranym miescie nadmorskim

Opracowana ocena miataby pomdc w wyborze wejs$é na plaze w miescie, w ktérym ze wzgledu na klif /
schody / stan techniczny wejscia powoduja, ze trudnos$¢ dojscia na plaze jest inna w réznych miejscach
wybrzeza. Dane przestrzenne z PZGiK + dodatkowe dane (VGI, mapy gogle, media spotecznosciowe —
bariery terenowe).

Np. Jastrzebia Géra

Opiekun: dr inz. Anna Fijatkowska

Oprogramowanie: ArcGIS Pro lub dowolne inne $rodowisko GIS

Materiaty:

https://www.coastalconference.com/2022/papers2022/Danny%20Wiecek.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308597X25002209

21. Detekcja zmian zabudowy na podstawie wieloczasowych danych fotogrametrycznych
(zarezerwowany)

Opiekun: dr inz. hab. Dorota Zawieska, prof uczleni; dr inz. Kamila Barbara Kalinowska

Cel pracy: Celem pracy jest opracowanie fotogrametrycznych modeli 3D wybranego obszaru
zabudowanego i okreslonym przedziale czasowym. Nastepnie na podstawie utworzonych modeli
przeprowadzenie analizy wystepujacych zmian.

Narzedzia: Agisoft Metashape Professional, CloudCompare

22. Inwentaryzacja obiektu architektonicznego na podstawie danych z naziemnego skanowania
laserowego i obrazow cyfrowych

Opiekun: dr inz. hab. Dorota Zawieska, prof uczelni; dr inz. Kamila Barbara Kalinowska

Cel pracy: Celem pracy jest wykorzystanie metody pasywnej i aktywnej do opracowania wybranego
obiektu architektonicznego i poréwnania jakosci wygenerowanych modeli 3D.


https://www.coastalconference.com/2022/papers2022/Danny%20Wiecek.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308597X25002209

Narzedzia: Agisoft Metashape Professional, CloudCompare, Cyclone

23. Opracowanie dokumentacji fotogrametrycznej detalu obiektu zabytkowego na podstawie danych
z naziemnego skanowania laserowego

Opiekun: dr inz. hab. Dorota Zawieska, prof uczelni; dr inz. Kamila Barbara Kalinowska

Cel pracy: Celem pracy jest wygenerowanie produktu fotogrametrycznego na podstawie danych
pochodzacych z metody aktywnej (skanowania) wybranego niewielkiego detalu obiektu zabytkowego
(np z Zamku Krélewskiego)

Narzedzia: Agisoft Metashape Professional, CloudCompare

24. Zaprojektowanie stanowiska pomiarowego do opracowania modelu 3D ze stereogramu zdje¢
wybranego obiektu o niewielkich wymiarach

Opiekun: dr hab. inz. Dorota Zawieska, prof. uczelni, dr inz. Kamila Barbara Kalinowska

Cel pracy: Celem pracy jest zaprojektowanie stanowiska pomiarowego (z mozliwoscig druku 3D
wymaganych elementdéw) i wygenerowanie modelu 3D ze stereogramu z zaprojektowanego stanowiska
Narzedzia: Agisoft Metashape Professional, CloudCompare, Bambulab

25. Opracowanie modeli 3D sylwetki cztowieka w réznych pozycjach anatomicznych

Opiekun pracy: dr hab. inz. Dorota Zawieska, prof. uczelni, dr inz. Kamila Barbara Kalinowska

Cel pracy: Celem pracy jest wykonanie zdje¢ kamerg niemetryczng sylwetki ciata cztowieka w
wybranych pozycjach anatomicznych np. pozycji siedzacej i stojgcej oraz wykonania modelowania 3D.
Narzedzia: Agisoft Metashape Professional, CloudCompare

26. Wykorzystanie niskobudietowego obrazowania w opracowaniu modeli fotogrametrycznych
matych obiektow

Opiekun pracy: dr hab. inz. Dorota Zawieska, prof. uczelni, dr inz. Kamila Barbara Kalinowska

Cel pracy: Celem pracy jest wykonanie zdje¢ np. aparatem w telefonie komdérkowym 3 réznych, matych
obiektéw (np. jeden z powierzchnig btyszczacg, drugi matows, trzeci gtadkg), a nastepnie
wygenerowanie fotogrametrycznych modeli 3D.

Narzedzia: Agisoft Metashape Professional, CloudCompare

27. Opracowanie modelu i wydruk 3D formy do wktadki ortopedycznej stopy

Opiekun pracy: dr hab. inz. Dorota Zawieska, prof. uczelni, dr inz. Kamila Barbara Kalinowska

Cel pracy: Celem pracy jest wykonanie zdjec¢ stopy, nastepnie wygenerowanie modelu 3D oraz druk 3D
odwrdécony modelu, celem zaprojektowania formy do wktadki ortopedyczne;j.

Narzedzia: Agisoft Metashape Professional, CloudCompare, Bambulab

28. Opracowanie modelu i wydruk 3D fragmentu twarzy w zastosowaniu chirurgii urazowej
Opiekun pracy: dr hab. inz. Dorota Zawieska, prof. uczelni, dr inz. Kamila Barbara Kalinowska

Cel pracy: Celem pracy jest wykonanie zdje¢ kamerg niemetryczng wybranego fragmentu ciata
ludzkiego (np. policzek) oraz wykonania modelowania 3D wraz z jego wydrukiem na drukarce 3D.
Narzedzia: Agisoft Metashape Professional, CloudCompare, Bambulab

29. Opracowanie modeli 3D z wykorzystaniem sygnalizacji optycznej fragmentu powierzchni
anatomicznej cztowieka

Opiekun pracy: dr hab. inz. Dorota Zawieska, prof. uczelni, dr inz. Kamila Barbara Kalinowska



Cel pracy: Celem pracy jest wykonanie zdjeé¢ kamerg niemetryczng z wykorzystaniem réznego wzoru
sygnalizacji optycznej (np. krzyze, zawijasy itd.) wybranego fragmentu ciata ludzkiego (np. nos) oraz
wykonania modelowania 3D

Narzedzia: Agisoft Metashape Professional, CloudCompare

Kierunek: Gospodarka przestrzenna

1. Opracowanie i wydruk 3D makiety obszaru zabudowanego

Celem pracy jest opracowanie kompletnej makiety 3D wybranego obszaru zabudowanego oraz
przygotowanie jej do fizycznego wydruku 3D, z wykorzystaniem danych przestrzennych pozyskanych z
zasobu panstwowego PZGIK (Paristwowy Zasdb Geodezyjny i Kartograficzny). Projekt obejmuje petny
proces przeksztatcania danych fotogrametrycznych, takich jak numeryczne modele terenu (NMT) czy
modele zabudowy w standardzie LOD2 w model 3D, mozliwy do poprawnego wydrukowania na
drukarce 3D.

Narzedzia: ArcGlIS Pro, Blender

Opiekun: dr inz. Wojciech Ostrowski, mgr inz. tukasz Wilk

2. Analiza wieloczasowa zmian urbanizacyjnych na obszarach miejskich z wykorzystaniem
archiwalnych zdjec lotniczych

Gtéwnym celem projektu jest okreslenie kierunkdéw, skali oraz charakteru zmian, jakie zaszty w
strukturze przestrzennej miasta w ciggu ostatnich 50 lat. Podstawowym materiatem badawczym sa
archiwalne zdjecia lotnicze, ktére stanowig jedno z gtéwnych Zrdédet informacji o historycznym
zagospodarowaniu terenu. W pracy zostanie przeprowadzona analiza poréwnawcza zdje¢ wykonanych
w roznych okresach, pozwalajgca na identyfikacje zmian zwigzanych z rozbudowsg infrastruktury,
powstawaniem nowych osiedli mieszkaniowych, przeksztatceniami uktadu komunikacyjnego, zanikiem
terendéw zielonych oraz przeksztatceniami uzytkdw w obszary pod zabudowe. Efektem pracy bedzie
mapa oraz opis zmian urbanizacyjnych, obejmujgcy zaréwno zestawienia ilosSciowe (np. przyrost
powierzchni zabudowy), jak i jakosciowa ocene kierunkdw rozwoju miasta.

Materiaty: archiwalne zdjecia lotnicze

Narzedzia: Agisoft MetaShape, Pix4DMapper, ArcGIS Pro

Opiekun: mgrinz. A. Karol Karwel

Opiekun: dr inz. Michat Kowalczyk

3. Ocena dostepnosci wejs¢ na plaze z wykorzystaniem danych przestrzennych i narzedzi GIS w
wybranym miescie nadmorskim

Opracowana ocena miataby pomdc w wyborze wejsé na plaze w miescie, w ktérym ze wzgledu na klif /
schody / stan techniczny wejscia powoduja, ze trudnos¢ dojscia na plaze jest inna w réznych miejscach
wybrzeza. Dane przestrzenne z PZGiK + dodatkowe dane (VGI, mapy gogle, media spotecznosciowe —
bariery terenowe).

Np. Jastrzebia Goéra

Opiekun: dr inz. Anna Fijatkowska

Oprogramowanie: ArcGIS Pro lub dowolne inne srodowisko GIS

Materiaty:

https://www.coastalconference.com/2022/papers2022/Danny%20Wiecek.pdf



https://www.coastalconference.com/2022/papers2022/Danny%20Wiecek.pdf

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308597X25002209

Kierunek: Geoinformatyka

1. Rozwiniecie koncepcji modelu sieci ruchu pieszego z uwzglednieniem dynamicznego kosztu czasu
zwigzanego z narastajagcym zmeczeniem wynikajagcym z przebytej trasy

Opracowany model miatby uwzgledniaé efekt zmeczenia pieszego w czasie lub w zaleznosci od
przebytej odlegtosci / trudnosci trasy

Opiekun: dr inz. Anna Fijatkowska

Oprogramowanie: ArcGIS Pro lub dowolne inne srodowisko

Materiaty:

https://www.clrn.org/how-fast-does-google-maps-assume-you-walk/
https://discovery.ucl.ac.uk/id/eprint/10085997/1/Paper v12.pdf

2. Koncepcja systemu automatycznej kontroli jakosci modelu sieci pieszej w $rodowisku
geoinformatycznym — analiza na podstawie danych OpenStreetMap na wybranym obszarze

Opracowanie i przetestowanie regut do automatyzacji kontroli poprawnosci / korekty
geometrycznej modelu sieci pieszej budowanej np. z danych OSM — automatyczna ocena zamiast
ucigzliwej manualnej kontroli segment po segmencie (m.in. w zakresie topologii)

Opiekun: dr inz. Anna Fijatkowska

Oprogramowanie: ArcGIS Pro lub dowolne inne srodowisko

Materiaty:

https://isprs-archives.copernicus.org/articles/XLVIII-4-W13-2025/103/2025/
https://youtu.be/3DSAfLylwlw

3. Wizualizacja otoczenia topograficznego lub architektonicznego

Celem postawionym w pracy bedzie wykonanie prezentacji graficznej zespotu obiektéw
topograficznych lub architektonicznych, z mozliwoscig symulacji przemieszczania sie pieszego
obserwatora zgodnie z regutami natury.

Narzedzia do tworzenia grafiki interaktywnej: Unity, Unreal Engine, Blender

Opiekun: dr inz. Michat Kowalczyk

4. Przygotowanie i prezentacja tréjwymiarowej mapy topograficznej

Celem pracy bedzie zaadoptowanie okreslonego zasobu informacji, zawartych w mapie
topograficznej, do tréjwymiarowej prezentacji wirtualnego krajobrazu, wraz z mozliwoscig
zwiedzania.

Narzedzia: programy przeznaczone do tworzenia grafiki interaktywne] i pomocnicze.
Opiekun: dr inz. Michat Kowalczyk


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308597X25002209
https://www.clrn.org/how-fast-does-google-maps-assume-you-walk/
https://discovery.ucl.ac.uk/id/eprint/10085997/1/Paper_v12.pdf
https://isprs-archives.copernicus.org/articles/XLVIII-4-W13-2025/103/2025/
https://youtu.be/3DSAfLy1wIw

5. Graficzna prezentacja dziatania wybranych obiektow przemystowych w terenie

Celem postawionym w pracy bedzie zaprezentowanie dziatania wybranego zespotu obiektéw
przemystowych, zwigzanych z topografig terenu. Ponadto nalezy umozliwi¢ przemieszczanie sie
pieszego obserwatora w formie wirtualnego spaceru.

Narzedzia do tworzenia grafiki interaktywnej: Unity, Unreal Engine, Blender

Opiekun: dr inz. Michat Kowalczyk

6. Opracowanie interaktywnego systemu informacji o obiekcie zabytkowym z wykorzystaniem
modelu 3D (temat wstepnie zarezerwowany)

Zadaniem postawionym w pracy bedzie zrealizowanie interaktywnej prezentacji modelu, wybranego
obiektu architektonicznego. Zastosowanie grafiki bedzie takze obejmowato przedstawienie informacji
o tym obiekcie, zawartych w wybranej bazie danych.

Narzedzia do tworzenia tréjwymiarowego modelu ze zdje¢: Agisoft Metashape lub podobne
Narzedzia do tworzenia grafiki interaktywnej: Unity, Unreal Engine, Blender

Opiekun: dr inz. Michat Kowalczyk

7. Opracowanie skryptéw umoizliwiajgcych druk 3D fotogrametrycznych modeli siatkowych miast
Celem pracy jest opracowanie zestawu skryptéw pozwalajgcych na automatyczny dobér skali, zasiegu
przestrzennego (tgczenie kafli i wycinanie poligonem), zamykanie bryty oraz naprawe btedéw
geometrycznych modeli siatkowych miast (utworzonych ze zdje¢ ukosnych) tak byt mozliwy ich wydruk
3D.

Technologie: Jezyki programowania Python, C++, oprogramowanie CloudCompare z API Python,
oprogramowanie Blender z API Python, MeshLAB

Opiekun: dr inz. Wojciech Ostrowski, mgr inz. tukasz Wilk

8. Opracowanie narzedzia webowego do wizualizacji i edycji danych 3D w postaci Gaussian
Splatting

Cel pracy: Celem pracy jest opracowanie i implementacja narzedzia webowego umozliwiajgcego
wizualizacje, interaktywng eksploracje oraz edycje danych tréjwymiarowych zapisanych w formacie
Gaussian Splatting. W ramach projektu zostanie przygotowana aplikacja dziatajgca w przegladarce
internetowej, pozwalajgca uzytkownikowi na wygodne wczytywanie danych 3D, ich modyfikacje oraz
prezentacje w czasie rzeczywistym.

Narzedzia: Jezyk programowania JavaScript, biblioteki np. Lit, CesiumlS, DeckGL

Opiekun: dr inz. Wojciech Ostrowski, mgr inz. tukasz Wilk

9. Stworzenie interfejsu webowego do kalibracji kamer fotogrametrycznych

Cel pracy: Celem pracy jest zaprojektowanie i implementacja interfejsu webowego umozliwiajgcego
kalibracje kamer fotogrametrycznych z wykorzystaniem technologii webowych oraz istniejgcych
narzedzi obliczeniowych. Opracowane rozwigzanie ma pozwala¢ uzytkownikowi na intuicyjne
wykonywanie procesu kalibracji bez koniecznosci obstugi specjalistycznego oprogramowania typu
desktop, integrujgc interfejs webowy z bibliotekg Agisoft Metashape Python APl odpowiedzialng za
kalibracje kamery.

Narzedzia: Jezyk programowania JavaScript, Agisoft Metashape Python API, Docker

Opiekun: dr inz. Wojciech Ostrowski, mgr inz. tukasz Wilk

10.Implementacja algorytmu budowania modeli NMT/NMPT z wykorzystaniem GPU

Cel pracy: Celem pracy jest zaprojektowanie, implementacja oraz ewaluacja algorytmu budowy modeli
NMT (Numeryczny Model Terenu) i NMPT (Numeryczny Model Pokrycia Terenu) z wykorzystaniem
akceleracji GPU, zrealizowanego w jezyku Python i opartego na bibliotece CENAGIS SAND do



przetwarzania chmur punktéow. Opracowane rozwigzanie ma umozliwia¢ wydajne i merytorycznie
poprawne przetwarzanie chmur punktow z lotniczego skanowania laserowego.

Narzedzia: Jezyk programowania Python, biblioteka CENAGIS SAND, QGIS/ArcGIS

Opiekun: dr inz. Wojciech Ostrowski, mgr inz. tukasz Wilk

11. Opracowanie narzedzia do webowego przegladania zdje¢ lotniczych

Cel pracy: Celem pracy jest zaprojektowanie i implementacja narzedzia webowego do przegladania
zdjec¢ lotniczych z wykorzystaniem standardu llIF (International Image Interoperability Framework),
umozliwiajgcego wydajng, skalowalng i interoperacyjng prezentacje obrazéw o bardzo wysokiej
rozdzielczosci. Opracowane rozwigzanie ma zapewnia¢ uzytkownikom ptynne powiekszanie (deep
zoom), nawigacje, pordwnywanie oraz podstawowe analizy wizualne zdjec lotniczych w przegladarce.
Narzedzia: Jezyk programowania Python, JavaScript, IIIF

Opiekun: dr inz. Wojciech Ostrowski, mgr inz. tukasz Wilk

12. Budowa systemu do wykonywania zdje¢ fotogrametrycznych z wykorzystaniem RPi

Celem pracy jest zaprojektowanie, zbudowanie oraz oprogramowanie kompletnego systemu
fotogrametrycznego opartego o kamery ArduCAM 64MP i platforme Raspberry Pi (RPi),
umozliwiajgcego automatyczne wykonywanie wysokiej jakosci zdje¢ matych obiektéw przestrzennych
takich jak artefakty archeologiczne, obiekty muzealne, zabytki ruchome czy elementy architektury o
niewielkich wymiarach.

Narzedzia: Jezyk programowania Python, JavaScript, IIIF

Opiekun: dr inz. Wojciech Ostrowski, mgr inz. tukasz Wilk

13. Stworzenie narzedzia do szybkiego tekstowego przeszukiwania zbioréw danych przestrzennych
Cel pracy: Celem pracy jest opracowanie aplikacji pozwalajgcej na proste wyszukiwanie zbioréw danych
przestrzennych w oparciu o specjalne narzedzia/silniki wyszukiwania. Zadaniem inzynierskim bedzie
zbudowanie katalogu metadanych wybranych zbioréw danych otwartych GUGIK, a nastepnie ich
indeksowanie w wybranym silniku wyszukiwania. Do celdw wizualizacji wynikéw dziatania opcjonalnie
mozna zbudowac prosty geoportal — katalog zbioréw danych.

Narzedzia: Apache Lucene, Jezyk programowania Python z bibliotekami do pracy z danymi
przestrzennymi, Docker

Opiekun: dr inz. Wojciech Ostrowski, mgr inz. tukasz Wilk

14. Stworzenie aplikacji do analizy geometrii blokéw zdje¢ BSL w silniku gier Godot (temat wtasny)
Cel pracy: Celem pracy jest stworzenie aplikacji z wykorzystaniem silnika gier Godot. Aplikacja ma
pozwala¢ na wczytanie danych 3D w postaci NMT, NMPT lub modelu siatkowego oraz orientacji zdjec
fotogrametrycznych, a nastepnie na podstawie geometrii obu zrédet danych przeprowadzi¢ analize
wybranych wskaznikéw (np. rozktad GSD lub stopiert wielokrotnosci pokrycia).

Narzedzia: Silnik gier Godot, Cesium 3D Tiles

Opiekun: dr inz. Wojciech Ostrowski, mgr inz. tukasz Wilk

15. Stworzenie aplikacji do prezentacji modeli 3D na ekranie dotykowym (temat wtasny)

Cel pracy: Celem pracy jest implementacja aplikacji pozwalajgcej na wizualizacje siatkowych modeli 3D
pozyskanych metodami fotogrametrycznymi bliskiego oraz dalekiego zasiegu. Rozszerzeniem pracy jest
implementacja narzedzia z nastawieniem na obstuge za pomocg gestdéw na wysokorozdzielczym
ekranie dotykowym.

Narzedzia: Silnik gier Unity, Cesium for Unity, jezyk programowania C#

Opiekun: dr inz. Wojciech Ostrowski, mgr inz. tukasz Wilk

16. Wyznaczenie stopnia pokrycia kraju zdjeciami fotogrametrycznymi w oparciu o narzedzia Big
Data



Cel pracy: Celem pracy jest implementacja analizy przestrzennej opartej o informacje o orientacji zdjec
lotniczych dostepnej otwarcie w ramach zbioréw danych otwartych GUGIK. Ze wzgledu na charakter
danych (5.2 min zdjec¢) analiza zaimplementowana zostanie w Srodowisku do obliczen rozproszonych
Big Data dostepnym w infrastrukturze informatycznej CENAGIS.

Narzedzia: Jezyk programowania Python, framework Apache Spark, biblioteki PySpark, Apache
Sedonaiinne

Opiekun: dr inz. Wojciech Ostrowski, mgr inz. tukasz Wilk

17. Opracowanie aplikacji wykorzystujacej sieci neuronowe do okreslania pozycji uzytkownika w
gorach na podstawie pojedynczego zdjecia (temat wtasny)

Cel pracy: Celem pracy jest opracowanie aplikacji wykorzystujgcej sieci neuronowe do automatycznego
okreslania przyblizonej pozycji uzytkownika w terenie gdrskim na podstawie pojedynczego zdjecia
krajobrazu. Projekt ma usprawni¢ orientacje w trudnych warunkach terenowych. Do realizacji zadania
wykorzystano narzedzia informatyczne z zakresu gtebokiego uczenia maszynowego i widzenia
maszynowego.

Narzedzia: Jezyk programowania Python, biblioteki PyTorch lub TensorFlow, OpenCV

Opiekun: dr inz. Wojciech Ostrowski, mgr inz. tukasz Wilk

18. Stworzenie aplikacji webowej do publikacji otwartych zbioréw danych przestrzennych (temat
wiasny)

Cel pracy: Celem pracy jest stworzenie aplikacji webowej w oparciu o dostepne rozwigzania opensource
pozwalajacej na tatwiejszy dostep do danych przestrzennych publikowanych w serwisie OpenData
GUGIK z uwzglednieniem zasad FAIR Data. Poboczne zadania zaktadajg wybdr sposréd dostepnych
rozwigzan otwartych aplikacji do publikacji danych oraz opracowanie algorytméw do konwers;ji
pomiedzy réznymi formatami danych przestrzennych.

Narzedzia: Geonode, CKAN, Jezyk programowania Python z bibliotekami do przetwarzania danych
przestrzennych, Jezyk programowania JavaScript, Docker

Opiekun: dr inz. Wojciech Ostrowski, mgr inz. tukasz Wilk

19. Stworzenie edytora modeli brytowych w standardach LOD 1-2 w oparciu o narzedzia 3D BAG

Cel pracy: Celem pracy jest stworzenie aplikacji z interfejsem graficznym (GUI) webowej lub
desktopowej pozwalajacej na interaktywne tworzenie modeli brytowych LOD 1-2 w standardzie
CityJSON. Jako silnik do automatycznego generowania modeli brytowych moze postuzy¢ otwarte
narzedzie Roofer wchodzace w skfad projektu 3D BAG. Aplikacja moze tez pozwalaé na manualng edycje
geometrii wytworzonych modeli.

Narzedzia: 3D BAG Roofer, Jezyk programowania Python, Wybrane srodowisko do tworzenia aplikacji z
widokiem 3D (np. silnik gier, framework webowy)

Opiekun: dr inz. Wojciech Ostrowski, mgr inz. tukasz Wilk

20. Opracowanie aplikacji do rekonstrukcji ksztattu 3D z wykorzystaniem gtebokich sieci
neuronowych

Opiekun pracy: dr hab. inz. Jakub Markiewicz, prof. uczelni

Celem pracy jest opracowanie aplikacji umozliwiajgcej generowanie modeli 3D i gestych chmur
punktow w oparciu o algorytmy bazujagce na gtebokich sieciach neuronowych (NeRF/Gaussian
Splating). Planowane jest poréwnanie funkcjonalnosci aplikacji i bibliotek do generowania gestych
chmur punktéw na podstawie zdje¢ naziemnych oraz danych syntetycznych powstatych w wyniku
przetwarzania chmur punktéw z naziemnego skaningu laserowego. W ramach pracy dyplomowej
planowane jest rowniez poréwnanie uzyskanych wynikdw z modeli NeRF/Gaussian z wynikami z
aplikacji komercyjnych.



Dane Zrodtowe: zdjecia naziemne wybranego pomieszczenia w Zamku Krélewskim, zdjecia
wygenerowane na podstawie przetworzonych chmur punktéw (ew. zdjecia wybranego matego obiektu
zabytkowego).

Oprogramowanie: Agisoft Metashape, OpenMVS, Nerfstudio, CloudCompare.

21. Opracowanie aplikacji do rekonstrukcji ksztattu 3D na podstawie filmu (wstepna rezerwacja)

Opiekun pracy: dr hab. inz. Jakub Markiewicz, prof. uczelni

Celem pracy jest przygotowanie aplikacji bazujgcej na gtebokich sieciach neuronowych pozwalajgcej na
odtwarzanie ksztattu 3D na podstawie filmu (zdje¢ sekwencyjnych). Przygotowana aplikacja powinna
umozliwia¢ wczytywanie filmu i/lub pozyskiwanie filmu w czasie rzeczywistym oraz generowanie
gestych chmur punktéw “klatka po klatce”. Uzyskane wyniki rekonstrukcji 3D poréwnane zostang z
danymi wygenerowanymi w oprogramowaniu Agisoft Metashape.

Dane Zzrodtowe: film pozyskanych w ramach pracy dyplomowe;j.
Oprogramowanie: Agisoft Metashape, Python, DepthVision MVS, CloudCompare.

22. Wykorzystanie duzych modeli jezykowych V-LLM do klasyfikacja chmur punktéw z naziemnego
skanowania laserowego/gestego dopasowania obrazéw

Opiekun pracy: dr hab. inz. Jakub Markiewicz, prof. uczelni

Celem pracy dyplomowej jest wykorzystanie duzego modelu jezykowego V-LLA do klasyfikacji gestych
chmur punktéw. Poprzez zaproponowanie konkretnej metodyki komunikacji z modelem jezykowym
oraz testowanie uzyskanych rozwigzan Dyplomant krytycznie odniesie sie do mozliwosci wykorzystania
modeli V-LLM w automatyzacji procesow fotogrametrycznych. Jako dane zrédtowe do analizy i testow
wykorzystane zostang chmury punktéw pozyskane oraz dane syntetyczne powstate w wyniku
przetwarzania chmur punktéw z naziemnego skaningu laserowego.

Dane zrédtowe: chmury punktéw wybranego pomieszczenia w Zamku Krélewskim (ew. wybranego
matego obiektu zabytkowego).
Oprogramowanie: V-LLM (wybrany przes dyplomanta), Python, CloudCompare.

22. Wykorzystanie algorytmoéw widzenia maszynowego w automatycznej klasyfikacji i georeferenciji
wybranych obiektéw na zdjeciach z drona (temat zarezerowany)

Opiekun pracy: dr hab. inz. Jakub Markiewicz, prof. uczelni

Celem pracy jest opracowanie i ocena skutecznosci algorytmoéw widzenia maszynowego stuzacych do
automatycznej klasyfikacji oraz georeferencji wybranych obiektéw na zdjeciach wykonanych z drona.
Praca koncentruje sie na analizie zdjec¢ lotniczych pozyskanych z bezzatogowego statku powietrznego,
identyfikacji obiektéw z wykorzystaniem metod uczenia gtebokiego oraz okresleniu ich doktadnego
potozenia geograficznego poprzez integracje wynikdéw analizy obrazu z danymi geoprzestrzennymi.

Dane Zzrodtowe: zdjecia pozyskanec w ramach pracy dyplomowe;.



Oprogramowanie: Agisoft Metashape, Python,Yolo, SAM, CloudCompare.

23. Analiza algorytmow SLAM pod wzgledem doktadnosci lokalizacji i jako$ci mapowania

(temat zarezerowany)
Opiekun pracy: dr hab. inz. Jakub Markiewicz, prof. uczelni

Celem pracy jest ocena wybranych algorytméw SLAM (Simultaneous Localization and Mapping)
pod katem doktadnosci lokalizacji oraz jakosci generowanych map w systemach robotéw
mobilnych. W ramach pracy przeprowadzona zostanie analiza teoretyczna oraz praktyczne
eksperymenty z wykorzystaniem rzeczywistych lub symulowanych danych sensorycznych.
Poréwnane zostang rézne podejscia do SLAM, m.in. metody oparte na filtrach, grafowe oraz
algorytmy wykorzystujace gtebokie uczenie. Ostatecznym rezultatem bedzie ocena ich
skutecznosci, identyfikacja ograniczen oraz wskazanie zastosowan, w ktdrych poszczegdlne
algorytmy sprawdzaja sie najlepie;j.

24. Opracowanie i implementacja wtyczki do CloudCompare wspomagajacej kalibracje naziemnych
skaneréw laserowych

Opiekun pracy: dr hab. inz. Jakub Markiewicz, prof. uczelni

Celem pracy jest zaprojektowanie i implementacja wtyczki do Srodowiska CloudCompare,
umozliwiajacej automatyzacje wybranych etapéw kalibracji naziemnych skaneréw laserowych (TLS).
W pracy przeanalizowane zostang metody kalibracji stosowane w skaningu laserowym, obejmujace
m.in. wyréwnanie wielostanowiskowych chmur punktow, korekcje btedéw systematycznych oraz
ocene doktadnosci odwzorowania geometrii. Na tej podstawie opracowany zostanie modut
integrujacy odpowiednie algorytmy obliczeniowe z interfejsem uzytkownika CloudCompare. W
ramach badan testowych oceniona zostanie skuteczno$¢ i uzyteczno$¢ powstatej wtyczki na
rzeczywistych danych z naziemnego skaningu laserowego. Rezultatem pracy bedzie funkcjonalne
rozszerzenie oprogramowania oraz analiza jego dziatania w kontekscie poprawy efektywnosci
procesu kalibragji TLS.

25. Opracowanie i ocena metod fuzji chmur punktéw z réznych zrédet z wykorzystaniem

algorytmoéw wielokryterialnych

Opiekun pracy: dr hab. inz. Jakub Markiewicz, prof. uczelni

Celem pracy jest opracowanie metody fuzji chmur punktéw pochodzacych z réznych sensorow (TLS,
UAV, MLS, fotogrametria) z wykorzystaniem algorytmow wielokryterialnych uwzgledniajacych cechy
lokalnej geometrii i radiometrii, takie jak roughness, planarity, kat pomiedzy normalna a kierunkiem
obserwacji oraz intensywno$¢ odbicia. Na podstawie tych parametrow powstanie algorytm
pozwalajacy oceni¢ jakos¢ punktow i faczy¢ dane w spdjng chmure o wyzszej jakosci. Wynikiem
pracy bedzie implementacja opracowanej metody w postaci funkcjonalnej wtyczki do
CloudCompare oraz ocena jej skutecznosci na rzeczywistych danych.



26. Analiza algorytmow gestego dopasowania obrazéw bazujgcych na gtebokim uczeniu

maszynowym

Opiekun pracy: dr hab. inz. Jakub Markiewicz, prof. uczelni

Celem pracy jest analiza algorytmow gestego dopasowania obrazéw opartych na gtebokim uczeniu
maszynowym, wykorzystywanych w procesach Multi-View Stereo (MVS) do generowania gestych
chmur punktéow 3D. Praca obejmie przeglad architektur sieci neuronowych. Oceniona zostanie
doktadnosc¢ i efektywnos$¢ wybranych algorytmoéw na zestawach zdje¢ o roznej ztozonosci, ze
szczegolnym uwzglednieniem jakosci wygenerowanych chmur punktéw. Wyniki analizy pozwola
okresli¢, ktére podejscia najlepiej sprawdzaja sie w zadaniach rekonstrukcji 3D wymagajacych
precyzyjnego gestego dopasowania obrazow.

27. Wykorzystanie komputera Raspberry Pi lub mikrokontroleréw Arduino lub Esp32 do pozyskania
danych fotogrametrycznych

Celem pracy bedzie opanowanie sterowania potozeniem kamery, potgczonej z wybrang jednostka
sterujgcg oraz realizacja sesji fotograficznej za pomocg zestawu automatycznie dziatajgcych urzadzen.
Narzedzia: programowalna jednostka sterujgca Raspberry Pi, Arduino lub Esp32 z kamerg i silnikiem
krokowym, wybrany kompilator i biblioteki.

Opiekun: dr inz. Michat Kowalczyk

28. Projekt i implementacja wtyczki QGIS do retrostylizacji map na podstawie estetyki systeméw
SYMAP i pokrewnych

Celem pracy jest opracowanie koncepcji oraz prototypu wtyczki do programu QGIS, umozliwiajgcej
stylizacje map cyfrowych na wzér rezultatdow uzyskiwanych w pierwszych systemach GIS. Praca obejmie
analize wczesnych technik przetwarzania danych przestrzennych i dwczesnych mozliwosci wydruku
map oraz implementacje wybranych funkcji odtwarzajgcych te efekty.

Opiekun: dr inz. Sebastian Rézycki

29. Opracowanie wtyczki do programu QGIS realizujgcej algorytm $ciezki najnizszego kosztu w ujeciu

anizotropowym

Cel pracy: Celem pracy jest stworzenie otwartego narzedzia (wtyczki lub algorytmu geoprzetwarzania
do programu QGIS) realizujgcego algorytm Least Cost Path w ujeciu anizotropowym, w szczegdlnosci
model przemieszczania sie pieszego w zréznicowanym terenie (model predkosci zalezny od spadkéw
terenu) opracowany przez Waldo Toblera (Tobler Hiking Function). Narzedzie powinno dawad
uzytkownikowi mozliwos¢ definiowania wtasnej zaleznosci miedzy spadkiem terenu a predkoscia
przemieszczania (innej niz zdefiniowana w funkcji Toblera), np. w formie tabeli. Opcjonalnie narzedzie
moze uwzglednia¢ dodatkowe czynniki jako generatory kosztu, np. kierunek przemieszczania lub

zmiane kierunku przemieszczania.

Narzedzia: QGIS, jezyk programowania Python, biblioteki m.in. Numpy, Pandas



Opiekun: mgr inz. Oskar Graszka



