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Prenumerata tradycyjna GEODETY (geoforum.pl)

® Roczna z dostepem do internetowego Archiwum GEODE-
TY - 531,36 z}, w tym 8% VAT.

® Pojedyncze wydanie - 44,28 zt, w tym 8% VAT.
Prenumerate mozna wykupié na dowolng liczbe miesigcy, po-
czynajgc od dowolnego wydania. W kazdym przypadku prenu-
merata obejmuje koszty wysytki. Egzemplarze archiwalne mozna
zamawiaé do wyczerpania naktadu.

Warunkiem realizacji zaméwienia jest ofrzymanie przez redakeje
potwierdzenia z banku o dokonaniu wptaty na konto:

04 1240 5989 1111 0000 4765 7759.

Najwygodniej ztozyé zaméwienie, korzystajgc z formularza

w zaktadce Prenumerata na portalu Geoforum.pl.

Realizujemy réwniez zaméwienia sktadane:

® mailowo na adres: prenumerata@geoforum.pl

@ telefonicznie (7.00-15.00): (22) 646 87 44, (22) 849 41 63,
@ listownie: Geodeta Sp. z 0.0., ul. Narbutta 40/20, 02-541
Warszawa.

Po uptywie okresu prenumeraty automatycznie wystawiamy i prze-
sytamy mailem kolejng fakture na taki sam okres. O ewentualnei re-
zygnaciji z przediuzenia prenumeraty prosimy informowaé redakcie
telefonicznie lub mailowo, najlepiej przed uptywem okresu prenume-
raty. Dokonanie wptaty na prenumerate oznacza akceptacje Regu-
laminu prenumeraty GEODETY.
0000000000000000000000000O0OCO0C°
GEODETA tradycyjny jest réwniez do kupienia w sieciach kol-
porteréw prasy: ® Garmond, ®Kolporter, ® Ruch.
0000000000000000000000000000°
Prenumeratorzy, ktérzy majq aktualng prenumerate tradycyjng
lub cyfrowg wykupiong na co najmniej 12 miesiecy, mogq po
zarejestrowaniu na portalu Geoforum.pl korzystaé z interneto-
wego Archiwum GEODETY. Wigcej o dostepie do artykutéw
w zaktadce Archiwum GEODETY.

Prenumerata GEODETY cyfrowego (egeodeta24.pl)

® Roczna z dostgpem do internetowego Archiwum GEODETY

- 318,64 zt, ®Pétroczna - 173,56 zt, ®Kwartalna - 93,51 zt,

® Pojedyncze wydanie - 33,48 zt (wszystkie podane ceny za-
wierajq 8% VAT).

GEODETE cyfrowego mozna zamawiaé w serwisie interneto-
wym egeodeta24.pl dziatajgcym 24 godziny na dobe przez

7 dni w tygodniu. Uzytkownik zaktada w serwisie konto, na kté-
rym sktada zaméwienia, dokonuje ptatnosci elektronicznych,
odbiera zakupione wydania. Faktury przesytamy na adres
mailowy. Zamawiaé mozna prenumerate oraz/lub pojedyncze
wydania (im diuzszy okres prenumeraty, tym nizsza cena jed-
nostkowa wydania). Zakupione wydania sq dostepne zaraz po
dokonaniu ptatnosci elektroniczne;.

Zamiast ptatnosci elektronicznej mozna wybraé wystawienie
faktury pro forma i optacenie jej przelewem bankowym. Po
otrzymaniu ptatnosci na konto redakcja wystawia fakture VAT

i udostepnia optacone wydania.

Kazde udostepnione wydanie uzytkownik moze pobraé na
wiasne potrzeby trzy razy (np. na trzy rézne nosniki, jak kom-
puter stacjonarny, laptop czy telefon komérkowy). Wydania sq
zabezpieczone i podpisane nazwiskiem uzytkownika.

O kolejnych zmianach statusu zaméwienia uzytkownik jest na
biezqgco informowany drogg mailowq.
0000000000000000000000000000F°
GEODETA cyfrowy jest réwniez do kupienia w sieciach kolporte-
réw prasy cyfrowej: ®Garmond, ®Kolporter, ®Ruch, ®e-kiosk.

PRAWO

L certyfikatem swobodniej
Wyjasniamy, na czym polega nowy system certyfikacji dronéw w Unii Europejskiej, kiedy wejdzie
w zycie i jakie daje mozliwosci

WYWIAD

Lata¢ bez zatogi, ale z glowg
0 dobrych praktykach wykorzystania bezzatogowych statkéw powietrznych w geodezji méwig
prof. Krystian Pyka i Pawet Wigcek z AGH oraz Mirostaw Guzik z krakowskiej firmy Geoxy

TECHNOLOGIE
PPK €2y RTK? s 12

Sprawdzamy, kiéra technika satelitanego pozycjonowania drondw jest lepsza. Kazda ma swoje
unikatowe wady i zalety

Darmowe wsparcie dla fotogrameiry
Wiyczka Flight Planner do aplikaci QGIS wspiera planowanie nalotéw dronem. Mozliwosci tego
bezptatnego narzedzia przedstawia jego twdrca

Dwaj mali giganci..
Firma Czerski Trade Polska poréwnuje
oraz nowego Mavic 3E

LESTAWIENIE

Latajgce statywy
Chot swiatowy rynek dronéw ewidentnie okrzept, to na pétkach z tymi rozwigzaniami weiqz pojowia
sig sporo ciekawych nowosci

Zestawienie pfatowcow
Zestawienie wirnikowcow
Lestawienie oprogramowania do obrobki zdjg¢ z dronow
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swobodniej

GEOPRAWO

Wyjasniamy, na czym polega system certyfikacji dronow w UE

L certyfikatem

Pierwsi producenci bezzalogowych maszyn latajacych zacze-

li sie juz chwali¢ przeprowadzeniem unijnej certyfikacji swoich
maszyn. Tylko czy ma to jakiekolwiek praktyczne znaczenie

w geodezyjnych zastosowaniach UAV?

tat dronowy, czyli DJI. Juz

w polowie sierpnia br. fir-
ma z duma oglosita uzyskanie
certyfikatu C1 dla swoich wir-
nikowcéw z serii Mavic 3. Za-
powiedziala jednoczesnie, ze
intensywnie pracuje, by proces
certyfikacji przeszly réwniez
jej pozostate maszyny. Kilka

P ierwszy byt chinski poten-

dni pézniej szwajcarska fir-
ma senseFly pochwalita sie, ze
jej popularne m.in. w geodezji
platowce eBee X, eBee Geo oraz
eBee Aguzyskaly certyfikat C2.

Niewatpliwie w najbliz-
szych miesigcach podobnych
wiadomosci od tych oraz in-
nych producentéw bezzato-
gowcow bedzie pojawiac sie

coraz wiecej. Osoby mniej
obeznane z dronowymi prze-
pisami moga wiec pomyslec,
ze juz wkrotce latanie bezza-
fogowcem bez tego typu cer-
tyfikatu bedzie niedozwolo-
ne. To jednak nie do konca
prawda. Wyjasnijmy zatem,
co stoi za tymi unijnymi re-
gulacjami.

o Itoty $rodek bhezpieczeristwa

Wprowadzenie wspomnia-
nych certyfikatéw zwiazane
jest z unijng reformg prawa
dronowego, ktéra zaczeta obo-
wigzywac 1 stycznia 2021 ro-
ku. Zakres przewidzianych
w niej zmian bardzo dobrze
opisal na Geoforum.pl Rado-
staw Zych z Akademii UAV

Tab. 1. Zasady lotéw certyfikowanymi dronami

podkategoria klasa zasady lotow masa drona symbol rejestracja kompetencje pilota
operatora
KATEGORIA OTWARTA
Al whasna dopuszcza sig przelot nad <250¢ brak i znajomosc obstugi drona
konstrukcja osobami postronnymi, ale nie nad
1) zgromadzeniami os6h <250 : znajomos¢ instrukeii obstugi drona
q dopuszczalny jedynie <900g szkolenie i egzamin on-line
niezamierzony lot nad osobami @?
postronnymi
A2 2 minimalna odlegtos¢ pozioma od <idkg szkolenie i egzamin on-line,
0s6b do 30 m lub 5 m w trybie ?@7—_ samoksztatcenie praktyczne,
niskiej predkosci (< 3 m/s) dodatkowy egzamin teoretyczny
A3 @ minimalna odlegtos¢ od osob <25kg szkolenie i egzamin on-line
i zabudowy to 150 m
¢ <25kgibrak
aufomatycznego @
trybu lotu
KATEGORIA SZCZEGOLNA
nd. G Wg Scenariusza <25kg posiadanie uprawnied
STS-01 (VLOS) @f_ dla kategorii szczegdlnej
(6 wg scenariusza
§75-02 (BVLOS) ;@);

Na podstawie materiatow ULC i PAZP

(bit.lv/drony-przepisy). W tym
miejscu nie bedziemy zatem
wchodzi¢ w szczegoty reformy,
ajedynie przypomnimy jej klu-
czowe zalozZenia.

Ot6z unijni decydenci do-
szli do wniosku, ze bezzato-
gowe technologie sg juz na
tyle powszechnie wykorzys-
tywane, ze nie mozna ich
krepowaé drastycznymi re-
gulacjami. Ale z drugiej stro-
ny, ze wzgledéw bezpieczen-
stwa, nie do przyjacia byloby
puszczenie wszystkich tych
maszyn ,na zywiol”. Odpo-
wiedzig na ten dylemat jest
przede wszystkim wpro-
wadzenie misji w kategorii
otwartej (Open). By w niej la-
ta¢, wystarczy przejs$¢ szybkie
szkolenie on-line i przestrze-
gac kilku podstawowych re-
gutl dotyczacych np. odleg-
loéci od o0s6b postronnych
i zabudowan oraz dopusz-
czalnego putapu. W kategorii
Open wydzielono trzy pod-
kategorie. W duzym skrdcie:
A1 dopuszcza latanie lekki-
mi i wolnymi maszynami
nad ludZmi, zas w A3 ciezsze
maszyny moga poruszac sie
z dala od o0séb postronnych
i zabudowy. Rozwigzaniem
posérednim jest podkatego-
ria A2, w ktérej mozna poru-
sza¢ sie w poblizu ludzi i bu-
dynkéw, ale wezeséniej nalezy
zda¢ dodatkowy egzamin.

Przygotowujac te regula-
cje, uznano jednak, ze dzie-
lenie maszyn miedzy te pod-
kategorie tylko ze wzgledu
na wage i predko$¢ maszy-
ny byloby bledem. Przeciez
na bezpieczenstwo drona dla
otoczenia wplywa takze jego
niezawodno$¢, wbudowane
funkcje i wiele innych czyn-
nikéw. Uznano zatem, ze na-
lezy wprowadzi¢ konkretne
klasy dronéw oraz wdrozy¢
system ich certyfikacji.

W stosownym rozporzadze-
niu Komisji Europejskiej zde-
finiowano 5 klas maszyn dla
kategorii otwartej — CO, C1,
C2, C3 i C4. By uzyskac jeden
z tych certyfikatow, producent
drona musi zglosi¢ sie do od-
powiedniej instytucji upraw-
nionej do przeprowadzenia
procesu certyfikacji. Na przy-

Na podstawie materiatow ULC i PAZP

Tab. 2. Korzystanie z dronw bez unijnego certyfikatu w kategorii otwarte]

Waga drona | 31 grudnia 2020 r. - 31 grudnia 2023 r. (okres przejsciowy) od 1 stycznia 2024 r.
<250g mozna latac w podkategorii A1, nie wymaga szkolenia
<500g mozna latac w podkategorii Al: poziom kompetencii pilota BSP
jak dla podkategorii AT/A3

<2kg mozna latac w odlegtosci co najmniej 50 m od ludzi, z kompetencjami pilota mozna lata¢ w podkategorii A3,

podkategorii A2 7 kompetencjami pilota A1/A3
<25kg mozna lata¢ w podkategorii A3,

7 kompetencjomi pilota co najmniej A1/A3

>25kg nie mozna lata¢ w kategorii otwartej

ktad dla wspomnianego Ma-
vica 3 byta to niemiecka TUV
Rheinland. Samo uzyskanie
certyfikatu to jednak za ma-
lo. By lata¢ zgodnie z unijny-
mi regulacjami, potrzebne jest
jeszcze umieszczenie na dro-
nie stosownej etykiety. Gdy
juz dopelnimy tego obowiaz-
ku, mozemy realizowac¢ loty
na zasadach zgodnie z tabelg 1.

o Nie wszystko od razu

Oczywiscie trudno oczeki-
wac, ze cala branza dronowa
— tak producenci, jak i uzyt-
kownicy maszyn — przestawi
sie na nowe regulacje z dnia na
dzien. Bruksela przewidziata
zatem szereg przepiséw przejs-
ciowych. Przede wszystkim
posiadanie certyfikatu C0-C4
wymagane bedzie jedynie dla
dronéw wprowadzonych na
rynek po 1 stycznia 2024 ro-
ku. Jako ciekawostke dodajmy,
ze pierwotnie mialo to by¢ rok
weczeéniej. Przeciggajace sie
prace nad wymaganiami dla
poszczegdlnych klas bezzalo-
gowcéw wymusily jednak od-
suniecie tego terminu.

Na usta ci$nie sie jednak
pytanie, co z bardzo licznym
gronem oso6b, ktore juz te-
raz posiadajg drona, ale bez
unijnego certyfikatu. Odpo-
wiedzig jest tabela 2, ktéra
w skrocie prezentuje przepi-
sy przejsciowe.

Warto odnotowaé, ze euro-
certyfikat mogg tez uzyskac
maszyny juz uzytkowane.
Unijne przepisy przewiduja tu
dwie opcje. W pierwszej uzyt-
kownik odsyta drona do pro-
ducenta, by ten dokonat w nim
modyfikacji dostosowujacych
maszyng do nowych regula-
cji. W drugiej opcji, znacz-
nie wygodniejszej, wystarczy
aktualizacja firmware’u oraz
umieszczenie na bezzalogow-
cu stosownej etykiety. Na ta-
kie rozwigzanie zdecydowat
sig DJI w przypadku wspo-

mnianych juz wirnikowcow
serii Mavic 3. Dla tych mo-
deli stosowna aktualizacja
firmware’u ma zosta¢ udo-
stepniona do konca tego roku.
Wprowadzi ona modyfikacje
m.in. w zakresie emitowane-
go halasu silnika, o§wietlenia
czy dziatania niektérych auto-
matycznych trybéw lotu.

o Geodezja raczej
w kategorii szczegdlnej

Oczywiscie nalezy pamie-
ta¢, ze cho¢ latanie w katego-
rii otwartej oznacza dla pilota
spore utatwienia, to w przy-
padku zastosowan geodezyj-
nych wiaze sie z istotnymi
ograniczeniami. Jak bowiem
widac¢ z tabeli 1, trzeba zacho-
wacé odpowiednig odlegtosé¢ od
zabudowan oraz/lub os6b po-
stronnych. A ,0soba postron-
na” to — zgodnie z dronowymi
przepisami — nie tylko miesz-
kaniec budynku, ale réwniez
przechodzien czy kierowca
przejezdzajacego samochodu.
Przydatnos¢ kategorii otwartej
(a wigc réwniez unijnych cer-
tyfikatow C0-C4) jest zatem
w geodezji mocno ograniczona.

Jesli wiec planujemy zain-
westowaé w technologie UAV,
z pewno$cig warto zdoby¢
kompetencje do lotéw w ka-
tegorii szczegodlnej (Specific).
W tym przypadku pilotowi
wolno wiecej, ale tez pojawia-
ja sie dodatkowe obostrzenia.
Przede wszystkim pilot musi
sig albo trzymac tzw. scena-
riuszy standardowych (STS),
czyli specjalistycznych wy-
tycznych technicznych, albo
uzyska¢ odpowiednig urze-
dowa zgode. W tym artykule
skupmy sie tylko na STS, bo
zgodnie z unijnymi przepisa-
mi i tu pojawia sie obowiazek
certyfikacji dronéw. Dla scena-
riusza STS-01 (operacje w za-
siggu wzroku nad kontrolo-
wanym obszarem naziemnym

w $rodowisku zaludnionym)
obowiazuje bowiem klasa C5,
a dla STS-02 (operacje poza
zasiegiem wzroku z udzialem
obserwatoréw przestrzeni po-
wietrznej nad kontrolowanym
obszarem naziemnym w $ro-
dowisku slabo zaludnionym)
— C6. Co jednak istotne, wy-
tyczne te bedzie mozna sto-
sowaé dopiero od 1 stycznia
2024 r. Do tego czasu w Pol-
sce nalezy stosowaé scenariu-
sze krajowe (od NSTS-01 do
NSTS-09), ktére eurocertyfi-
katéw nie wymagaja. O$wiad-
czenia dotyczace scenariuszy
krajowych ostatecznie traca
waznos$¢ 1 stycznia 2026 1.

o Niebo unijne nade mng
W artykule przedstawili-
$my tylko ogdlne zasady ope-
rowania certyfikowanymi
dronami. Zaré6wno obecni,
jak i przyszli piloci oraz ope-
ratorzy BSP powinni zatem
w szczego6tach zapoznacé sie
z krajowymi i unijnymi regu-
lacjami. Niewatpliwie od ich
lektury moze rozbole¢ gto-
wa. Nim jednak przeklniemy
brukselskich urzednikéw za
nadmierne regulowanie réz-
nych dziedzin naszego zy-
cia, warto mie¢ na uwadze,
ze akurat te przepisy oferujg
wlascicielom dronéw wymier-
ne korzysci. Bodaj najwazniej-
sza jest to, ze gdy unijne re-
gulacje dronowe zaczna juz
w pelni obowiazywag, reguly
latania bezzatogowcami stang
sie takie same we wszystkich
krajach Unii Europejskiej oraz
w Norwegii, Islandii i Liech-
tensteinie. Przed firmami geo-
dezyjnymi otwiera to zatem
zupelnie nowe mozliwosci re-
alizowania ustug poza grani-
cami naszego kraju. Juz teraz
warto wiec pomysled, jak sku-
tecznie wykorzystac te szanse.
Jerzy Krolikowski

Artykut zostat opublikowny w GEODECIE 10/2022


https://geoforum.pl/news/30297/nowe-prawo-dronowe-a-geodezja

JERZY KROLIKOWSKI:
Artykul o dobrych prakty-
kach wykorzystania dronéw
w geodezji, ktory opubliko-
wali panowie niedawno na
tamach ,, Archiwum Fotogra-
metrii, Kartografii i Telede-
tekgji” (bit.ly/praktyki-bsp),
wzbudzil spore zaintereso-
wanie czytelnikéw Geofo-
rum.pl. We wstepie pisza
panowie, Ze jest on odpowie-
dzia na brak konkretnych
przepisow w tym zakresie.
Czy takie regulacje powin-
ny powstacé?

Prof. KRYSTIAN PYKA,
Katedra Fotogrametrii, Tele-
detekcji Srodowiska i Inzy-
nierii Przestrzennej Aka-
demii Gérniczo-Hutniczej
w Krakowie: W obowigzuja-
cym od sierpnia 2020 r. roz-
porzadzeniu o standardach
na temat fotogrametrii nie ma
ani stowa, cho¢ i nas trzech,
i wielu innych specjalistow
z tej dziedziny postulowalo,
by znalazla sie tam chocby
symboliczna wzmianka. Mam
jednak swiadomosc, jakie sg
dzi$ uwarunkowania — skoro
inne techniki pomiarowe nie
sg uregulowane, to nie ma co
liczy¢, ze fotogrametria nis-
kiego putapu bedzie potrak-
towana w sposdb szczegélny.
W obowigzujacych przepi-
sach dostrzegam jednak pew-
ne niespdjnosci. W zataczni-
ku nr 4 do rozporzadzenia
ws. EGiB z 2021 r. — chyba
przez zapomnienie — w ta-
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GEOWYWIAD

Lata¢ bez zatogi,
ale z gtowg

0 dobrych praktykach wykorzystania bezzatogowych statkéw powietrznych w geodezji méwig
prof. KRYSTIAN PYKA i PAWE WIACEK z AGH oraz MIROSEAW GUZIK z krakowskiej firmy Geoxy

beli z atrybutami punktéw
granicznych pojawilo sig po-
jecie ,geodezyjny pomiar foto-
grametryczny”. Sek w tym,
ze w standardach z 2011 r. to
pojecie byto zdefiniowane,
a w nowych zniknelo.
PAWEL WIACEK, dokto-
rant na Wydziale Geodezji
Goérniczej i Inzynierii Srodo-
wiska AGH: Podejscie, jakie
przyjeto w obowigzujacych
standardach, ma swoje plusy
iminusy. Plusem jest oczywis-
cie to, ze nie musimy sie za-
stanawiaé, czy dana technika
pomiarowa jest dopuszczalna,
a obowigzek wykazania, ze
spelnia normy doktadnoscio-
we, lezy po stronie wykonaw-
cy pracy. Tu jednak pojawita
sie pewna luka. Wprawdzie
technika fotogrametryczna
umozliwia uzyskanie zakla-
danych doktadnosci, ale nie
dzieje sie to samo — bez zad-
nego ludzkiego wktadu i kon-
troli. Aby zatem wykonawca
pracy oraz PODGIK, ktéry ja
kontroluje, mieli pewnos¢, ze
opracowanie faktycznie spel-
nia okre$lone wymagania, po-
trzebne sa pewne zalecenia.
Powinny one przedstawiac
w miare uniwersalne zasady,
ktére pomoga i jednej, i drugiej
stronie. Ale moim zdaniem
wcale nie musi to mie¢ for-
my rozporzadzenia. Te wlas-
nie luke chcieli$my wypelnié¢
naszym artykultem.
MIROSEAW GUZIK, dyrek-
tor ds. fotogrametrii i lidar

w firmie Geoxy z Krakowa:
Jeszcze kilka lat temu uzyska-
nie pozytywnej weryfikacji
operatu, w ktérym zastosowa-
no pomiary fotogrametryczne
z wykorzystaniem bezzalogo-
wych statkéw powietrznych
(BSP), bylo bardzo trudne.
W firmie Geoxy robilismy to
wprawdzie od dawna, ale ta-
ki operat przygotowywalismy
zgodnie z zasadami fotograme-
trii wielkoformatowej, byt on
zatem bardzo obszerny i szcze-
gélowo opisywal przebieg
oraz wyniki prac. No i oczy-
wiscie podpisywal go geodeta
z uprawnieniami w zakresie 7
[fotogrametria i teledetekcja
- red.]. Zatem wowczas prze-
pisy, ktére otwieratyby mozli-
wosci wykorzystania BSP dla
szerszego grona wykonawcow,
bardzo by sie przydaly. Ale po
wejsciu w zycie nowych stan-
dardéw takiej potrzeby juz nie
widze. Teraz wszystko opiera
sig na odpowiedzialnosci kie-
rownika pracy — to on dobiera
technike pomiarowg i ponosi
odpowiedzialnosé¢ za jej sto-
sowanie. Natomiast mysle, ze
nasz artykut bedzie dla wielu
geodetow pomocny. Szczegol-
nie dla tych, ktérzy nie mieli
do czynienia z fotogrametrig
wielkoformatowa.

KP: Czyli twoim zdaniem
sytuacja w PODGiK-ach juz
sie poprawita?

MG: Zdecydowanie. Od
wejécia w zycie nowych
standardéw wykorzystanie

tej techniki nie jest juz w za-
sadzie kwestionowane. Nie
bez znaczenia jest tez to, ze
z przepisé6w ws. BDOT500
i GESUT znikneta hierarchia
zrodet danych, ktéra zupel-
nie bezzasadnie plasowala
pomiar fotogrametryczny na-
wet ponizej digitalizacji. To
byt dodatkowy problem, bo
czgsto PODGiK-i pytatly nas,
dlaczego siegnelismy akurat
po te technike, a nie ktérgs
z ,lepszych”.

Gdy poréwnalem panéw
artykul z tym, co mozna zna-
lez¢ w opisach sprzetu i opro-
gramowania, nasunely mi sie
trzy refleksje. Po pierwsze,
piszac o dokladnosci, dys-
trybutorzy i producenci sku-
piaja sie glownie na ortomo-
zaice oraz chmurze punktow
3D, tymczasem panowie kia-
da nacisk na pomiar bezpo-
$rednio na zdjeciach - ste-
reoskopowy i monoskopowy.

KP: Ja i Mirostaw Guzik
wywodzimy sig fotograme-
trii wysokiego putapu, a wiec
stricte pomiarowej, a tam
ten typ pomiaru jest rzecza
oczywistg. Mierzymy zatem
na zdjeciach, a nie na czyms,
co jest wzgledem nich wtér-
ne. Chmura punktéw jest bo-
wiem pochodnag zdje¢, a orto-
mozaika to jeszcze nastepny
etap obrdébki. Wprawdzie
ortomozaika wydaje sie po-
dobna do zdjecia, ale jest ja-
kosciowo stabsza — nie jest
tak ostra, ma gorsza radiome-

trie, powstajg na niej rézne
artefakty. Kolejng zaleta jest
szybkosé¢ pomiaru, bo nie mu-
simy angazowac sporych mo-
cy obliczeniowych komputera
do generowania chmury czy
mozaiki. Poza tym na ortomo-
zaice dany szczegdl widzimy
tylko raz, a na zdjeciach wiele
razy, co przektada sie na wyz-
szg doktadnosé.

Obecnie zdecydowanej
wiekszosci ,droniarzy” po-
miar stereo- czy monoskopo-
wy w ogble nie przychodzi do
glowy. Po czesci dlatego, ze
wiele dostepnych programéw
od razu sugeruje generowanie
ortomozaiki i chmury punk-
tow. Zdecydowanie warto re-
klamowac¢ takie pomiary, bo
sg prostsze, szybsze i doktad-
niejsze. Technike te rekomen-
dujemy w pomiarach szczeg6-
16w terenowych dla EGiB czy
BDOT500. Natomiast okres-
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lanie np. objetosci sktadowisk
zdecydowanie latwiej wyko-
nywac¢ na chmurze.

PW: W naszym artykule
nie wykluczamy oczywis-
cie pracy na ortomozaice czy
chmurze punktéw, ale mu-
simy mie¢ swiadomos¢, co
mozemy na nich mierzy¢.
Ortomozaika ulega pewnym
znieksztalceniom i zawiera
bledy, ktére sg tym wieksze,
im gorzej w danym miejscu
wyglada model przestrzen-
ny. Sztandarowym przykla-
dem sg naroza budynku, ktére
w zdecydowanej wiekszosci
przypadkéw sg niemozliwe
do pomiaru, bo sg przestania-
ne przez fragmenty konstruk-
cji, a do tego mozaika ulega
tu duzym deformacjom. Tym-
czasem przy technice mono-
i stereoskopowej naroze wi-
dzimy na wielu zdjeciach, na
obrazie nieznieksztalconym.

MG: Wtasnie z tych powo-
déw, o ktérych méwicie, my
wykonujemy pomiary stereo.
Dla nas to co$ oczywistego.
Skoro nasi klienci wymagaja
od nas przede wszystkim wy-
sokiej doktadnosci, nie moze-
my bazowaé na ortomozaice,
ktéra jest obarczona dodatko-
wymi bledami. W Geoxy wy-
korzystujemy rozwijane pod
katem fotogrametrii wielko-
formatowej oprogramowanie
Inpho, gdzie pomiar ten byt
zawsze dostgpny. W progra-
mach projektowanych z mys-
la o dronach poczatkowo by-
fa to funkcja mato popularna,
ale to juz sig zmienito. Zresztg
w ostatnim czasie rozwdj tych
aplikacji w ogéle znacznie
przyspieszyl. Jeszcze kilka
lat temu trudno bylo znalez¢
w nich chocby tak przydatng
funkcje, jak mozliwosé¢ wyko-
rzystania zewnetrznego NMT

do generowania ortofotoma-
py, by unikna¢ artefaktow
wokét budynkow.

Druga kwestia to foto-
punkty. Producenci i dystry-
butorzy méwia niekiedy, ze
wykorzystujac drona z od-
biornikiem RTK/PPK, w za-
sadzie mozna sie bez nich
obej$é. Panowie to jednak
odradzaja.

PW: Bedac precyzyjnym,
w artykule wyrézniamy dwa
rodzaje punktéw: fotopunk-
ty i punkty kontrolne. Wy-
korzystujac odbiornik PPK/
RTK, dopuszczamy zrezyg-
nowanie z tej pierwszej gru-
py, odpowiedzialnej za wy-
réwnanie zdjec¢, ale juz nie
z tych drugich. Bez punktéw
kontrolnych nie mamy bo-
wiem zadnej kontroli nad do-
kladnoscia, jaka uzyskujemy.
Moze zdarzy¢ sie np. tak, ze
dokladno$é¢ 10% srodkow rzu-
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téw bedzie zaburzona, a od-
biornik nam tego nie zarapor-
tuje. Drastycznie wplynie to
wowczas na jako$¢ calego wy-
nikowego opracowania.

KP: Nawet mimo uzycia
odbiornika RTK/PPK w opra-
cowaniach potrafig pojawiac
sie niewielkie, ale jednak
btedy systematyczne. Dla-
tego warto korzystac z foto-
punktéw. Czy jeden wystar-
czy? Tego nie zagwarantuje,
2-3 bylyby bezpieczniejszym
rozwigzaniem. Fotograme-
tria bywa na tyle zdradliwa,
ze wszystko potrafi sig tad-
nie wewnetrznie utozy¢, ale
mimo to znajdzie sie w nieco
innym miejscu na ziemi. Za-
tem punkty kontrolne — za-
wsze, a fotopunkty — chocby
§ladowa liczba.

MG: Tak wtasnie robi-
my. Skoro — jak juz mowi-
tem - klienci oczekuja od nas
wysokiej doktadnosci, to war-
to te fotopunkty pomierzyd¢,
choéby pézniej nie zosta-
ty wykorzystane albo postu-
zyly jako punkty kontrolne.
Jesli jedziemy daleko na ob-
szar nalotéw i mamy do po-
mierzenia kilka kilometrow
kwadratowych, nie mozemy
pozwoli¢ sobie na to, ze dopie-
ro po powrocie do biura wyj-
dzie na jaw niska doktadnos¢
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wynikowego opracowania
spowodowana brakiem foto-
punktow.

KP: Pewne jest to, ze od-
biornik PPK/RTK pozwala
znacznie zredukowac¢ liczbe
fotopunktéw, a to dla fotogra-
metrii z niskiego pulapu du-
za zaleta.

I wreszcie trzecia kwestia.
W artykule zwracaja pano-
wie uwage na wyznaczanie
parametréow kalibracji ka-
mery, o czym raczej rzadko
sie mowi. Dlaczego to takie
istotne?

PW: Méwiac precyzyjnie,
chodzito nam o samokalibra-
cje, czyli wyznaczanie para-
metréw kalibracji w trakcie
wyréwnania zdje¢, za co od-
powiada program do obrébki
zdjeé. Zwracamy uwage, ze
musimy skontrolowaé, czy
ten model, ktory uzyskalismy,
jest poprawny, czy nie doszlo
do powaznych znieksztalcen
—to mozemy zauwazy¢ na wy-
kresie odchytek po kalibracji.
Moze on nam bardzo duzo po-
wiedzie¢.

KP: Bywa tak, ze samokali-
bracja niepotrzebnie korygu-
je bledy, ktére sa efektem np.
nieprawidtowego pomiaru
fotopunktéw, a to powoduje
z kolei ,,zaszumienie” wyni-
kowego opracowania. Dlate-

Mirostaw Guzik

go trzeba kontrolowac jej wy-
niki. Co nie zmienia tego, ze
samokalibracja jest koniecz-
na, bo kamera jest bardzo
czula na zewnetrzne warun-
ki. Czynniki takie jak wil-
go¢, temperatura czy wstrza-
sy wplywajg na parametry
orientacji wewnetrznej. Ale
wykonanie zwyklej kalibracji
tez nie zaszkodzi — pozwala
nawet przyspieszy¢ przetwa-
rzanie danych. Z takiego zalo-
zenia wychodzi choéby firma
DJI, w ktérej dronach kazda
kamera ma swoja prekalibra-
cje wezytywang do oprogra-
mowania przed wykonaniem
samokalibracji.

Jakie bledy najczesciej po-
pelniaja geodeci, wykorzys-
tujac w pomiarach zdjecia
z dronow?

MG: W przypadku naszej
firmy btedy majg bardziej
charakter rynkowy niz tech-
niczny. Sa po prostu spo-
wodowane tym, ze klienci
oczekujg od nas szybkosci
dziatania i niekiedy musimy
wykonywa¢ zdjecia w nie-
sprzyjajacych warunkach po-
godowych. W efekcie dopiero
po powrocie do biura okazuje
sie np., ze mamy niewystar-
czajace pokrycie zdje¢, wiatr
byt za silny, zamglenie za du-
ze, a cze$¢ srodkow rzutow

sig nie zapisata. Wtedy trze-
ba wréci¢ w teren, co przy
wiekszych opracowaniach
bywa sporym problemem.
Dlatego ostatnio zwracamy
bardzo duza uwage na pogo-
de. Widze zresztg, ze z prob-
lemem tym mierzy sig wielu
naszych kolegéw z konkuren-
cji, szczegdlnie tych zajmuja-
cych sie kopalniami odkryw-
kowymi. Inwentaryzacja tych
obiektéw czesto moze odby-
wac sie jedynie w waskich
oknach czasowych, a bywa,
ze akurat wtedy pogoda jest
niesprzyjajaca. Wéwczas hat-
de trzeba pomierzy¢ metoda-
mi klasycznymi. Przy zaku-
pie drona czesto sie o tym
w ogo6le nie mysli.

Natomiast je$§li chodzi
o btedy techniczne, to mysle,
ze wielu geodetéw zbytnio
ufa dostawcom sprzetu i opro-
gramowania, ktérzy zacheca-
ja: ,kupisz drona, wykonasz
nalot i po chwili masz wszyst-
ko gotowe”. W rezultacie wie-
le 0s6b czuje sie takim zaku-
pem rozczarowanych. Dlatego
wczeéniej warto samemu wy-
konac lot testowy i opracowac
dane.

KP: Ponadto geodeci za bar-
dzo ufajg domy$lnym usta-
wieniom oprogramowania. A
fotogrametria bywa bardzo
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subtelna — wizualnie opra-
cowanie wydaje sie popraw-
ne, cho¢ w rzeczywistosci
moze zawiera¢ powazne ble-
dy. Oprogramowanie Inpho,
z ktorego korzysta firma Geo-
xy, wymaga zdecydowanie
wyzszej §wiadomosdci foto-
grametrycznej niz Metashape
czy Pix4D. Tego typu aplikacje
czesto nie sugerujg regulowa-
nia ustawien, ktére wplywaja
na wynikowa jako$¢ opraco-
wania, jak choéby doktadnosé
fotopunktow.

PW: Czesty problem to tak-
ze utozsamianie btedéw na
fotopunktach z doktadnoscia
wynikowego opracowania.
Tymczasem wartosci te potra-
fig sie znaczgco réznic¢. Bywa
ponadto, ze geodeci utozsa-
miajg btad $redni z doklad-
noscig calego opracowania,
nie zwracajac uwagi na roz-
rzut bledéw, ich wartosci mi-
nimalne i maksymalne. Moze
sig wéwczas okazac, ze jedna
strona naszego opracowania
jest bardzo dobra, ale druga,
na ktérej bardziej nam zalezy
— juz niekoniecznie. Kolejna
kwestig jest definiowanie pa-
rametréw wyréwnania. Foto-
grametria jest na tyle czuta, ze
powinny by¢ one dopasowane
do lokalnych warunkéw, np.
wysokiej roslinnosci, gestej
zabudowy czy niskich deni-
welacji. To wszystko ma poz-
niej wplyw na doktadnosé.

W podsumowaniu swoje-
go artykulu podkreslaja pa-
nowie, ze stanowi on ,,sze-
reg ogolnych zalecen”. Gdzie
geodeci powinni szukaé bar-
dziej szczegélowych wytycz-
nych?

KP: Nie ma jednego uni-
wersalnego zrédla. Jest to
bowiem technika nowa, kto-
ra bardzo szybko si¢ zmie-
nia. Dobrym przyktadem
jest wprowadzenie dronéw
z odbiornikiem PPK/RTK, co
znacznie uproscilo prace. Nie
miatbym jednak nic przeciw-
ko temu, gdyby wytyczne
w tym zakresie ukazaly sie
na stronie GUGIK i byly sys-
tematycznie aktualizowane.
A takie rekomendacje opub-
likowano dla fotogrametrii
wielkoformatowej, cho¢ nie
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wynikajg one przeciez z zad-
nych przepiséw. Poza tym
warto wspomnie¢, ze Polskie
Towarzystwo Fotogrametrii
i Teledetekcji wlasnie oglosi-
o termin tegorocznego sym-
pozjum (26— 28 wrzesnia), na
ktérym by¢ moze nawet ca-
ly dzien zostanie po$wieco-
ny BSP.

PW: To nie jest tak, ze
w naszym artykule napisa-
liSmy co$ zupelnie nowego.
Liczne publikacje na ten te-
mat pojawiajg sie bowiem juz
od 2015 r., a my postanowi-
liSmy przedstawi¢ plynace
z nich kluczowe wnioski, tak
aby geodeta nie musial samo-
dzielnie przegladac tych zré-
del. Ponadto w przypadku
dronéw wcigz zastosowanie
majg wszelkie publikacje z za-
kresu fotogrametrii wysokie-
go pulapu, z podrecznikiem
prof. Zdzistawa Kurczynskie-
go na czele.

MG: Oprécz wiedzy wazna
jest takze praktyka. Dlatego
przed zakupem drona radze
poswiecic¢ kilka dni na samo-
dzielne zapoznanie sie z tag
technikg, poréwnac jg z wy-
nikami pomiaréw tachime-
trycznych czy GNSS, a takze
sprawdzi¢, czy spelnia nasze
oczekiwania.

Czy przecietny absolwent
geodezji i kartografii, np. na
AGH, ma wnioski z panéw
artykulu ,w malym palcu”?

KP: Z moich obserwacji wy-
nika, ze studenci sg obecnie
bardzo otwarci na zgtebianie
tej wiedzy. Drony jako jedna
z metod pomiaru geodezyjne-
g0 sg u nas prezentowane na
studiach inzynierskich, po-
czatkowo w ramach fakulte-
tu, teraz w ramach przedmio-
tu obowigzkowego. Mamy tez
specjalnosc fotogrametryczna,
na ktoérej zagadnienie to jest
poglebiane. Na AGH prowa-
dzimy takze studia podyplo-
mowe ,,Zastosowania bezza-
fogowych statkéw latajacych
w rozwigzywaniu zagadnien
inzynierskich”, ktére zainicjo-
wat prof. Pawel Cwigkata.

Kilka lat temu niektére
PODGiK-i mialy watpliwos-
ci, czy od geodetow wyko-
rzystujacych zdjecia z dro-

na nie wymagac uprawnien
w zakresie 7. Dzi$ przyjelo
sig juz, ze nie sa one potrzeb-
ne. Ale czy nie widza pano-
wie koniecznosci, by techni-
ke te jednak jakos$ ,,wpiac¢”
w system uprawnien zawo-
dowych?

KP: Ja i Mirostaw Guzik
wyroélismy z fotogrametrii
i posiadamy w tym zakresie
uprawnienia, dlatego uwa-
zamy, ze warto byloby ich
wymagaé. Byloby wéwczas
mniej hurraoptymizmu, a wie-
cej refleksji nad uzyskiwany-
mi rezultatami. Ale mleko sig
rozlato. Skoro w nowych stan-
dardach zréwnano wszystkie
metody pomiaréw geodezyj-
nych, to na taki wymoag jest
juz za pézno. Poza tym znacz-
nie ograniczyloby to rozwdj tej
techniki. Szkoda jednak, ze
GUGIK traktuje fotogrametrie
nieco po macoszemu. To sie
zaczelo, gdy do rozporzadze-
nia ws. EGiB znienacka wpro-
wadzono mozliwo$¢ ustalania
granic nieruchomosci na orto-
fotomapie, bez wychodzenia
w teren. Stalo sig to pochop-
nie, bez wlasciwego przygo-
towania, w efekcie czes¢ sro-
dowiska byla temu przeciwna,
twierdzac, ze nie jest to techni-
ka tak doktadna, jak sie o niej
moéwi. ,,Siédemka” stracila
juz swoje znaczenie i dzis jest
wymagana niemal wylgcznie
przy duzych zleceniach, do
realizacji ktérych wystarczy
maksymalnie kilkadziesiat
0s6b w skali kraju.

MG: Mam podobne refleksje
dotyczace marginalizacji foto-
grametrii. Cho¢ z drugiej stro-
ny wyraznie widac tez, ze to
wlasnie dane fotogrametrycz-
ne sg najczesciej pobieranymi
zasobami z bazy GUGIK.

PW: Wymaganie ,,si6dem-
ki” faktycznie mogloby sie
przetozy¢ na podniesienie
poziomu wiedzy geodetéow
w tym zakresie. Ale rzeczy-
wisto$é jest taka, ze w ciggu
ostatnich 7 lat uprawnienia
te zdobyto tylko 6 oséb. Taki
wymog w praktyce zabloko-
watlby wiec cala nowa gataz.
Ale by¢ moze zagadnienia te
powinny znalez¢ sie w pyta-
niach egzaminacyjnych z za-

kresu pomiaréw sytuacyjno-
-wysokosciowych.

KP: To ciekawy pomyst.
Skoro godzimy sie na to, ze
fotogrametria staje sig po
prostu jedng z wielu tech-
nik pomiaru geodezyjnego,
to dlaczego nie pojawia sie
w pytaniach egzaminacyj-
nych np. dla zakresu 1?

MG: Ja wolalbym jednak zo-
stawi¢ te zagadnienia w ,,si6-
demce”. No chyba ze zakres
ten miatby by¢ likwidowany.

Patrzac na wysokie tempo
rozwoju technologii zwiaza-
nych z BSP, nie maja panowie
obaw, ze ten artykul szybko
si¢ zdezaktualizuje?

KP: To oczywiste, nic nie
jest dane raz na zawsze. Mysle,
ze z biegiem czasu coraz po-
pularniejsze stawac sig bedzie
skanowanie laserowe z niskie-
go pulapu, a tu obowigzuja
nieco inne reguly gry. Wieksze
znaczenie maja choéby wska-
zania inercyjnego systemu na-
wigacji. Spore zmiany wida¢
takze w zakresie wydajnosci
BSP oraz systeméw bezpie-
czenstwa. Dlatego zapewne za
2 lata trzeba bedzie pomysle¢
o aktualizacji tej publikacji.

PW: Nasz artykul moze
zdezaktualizowac sie w tym
zakresie, ze operator nie be-
dzie juz musial zwraca¢ uwagi
na kwestie, o ktérych piszemy.
Wszystko bedzie sie bowiem
dzialo automatycznie, na za-
sadzie czarnej skrzynki.

MG: W tej chwili tres¢ arty-
kutu jest na tyle uniwersal-
na, ze pozostanie on aktualny
dtuzej, niz sie moze wydawac.
Natomiast spodziewam sig, ze
proba stworzenia uniwersal-
nych przepiséw dotyczacych
zasad korzystania z BSP dla
calej Unii Europejskiej — jaka
ma miejsce obecnie — moze pa-
radoksalnie nieco ograniczy¢
zakres naszej aktywnosci oraz
w pewnym sensie pomyslo-
wos¢ producentéow. Mam nie-
odparte wrazenie, ze w tym
zakresie kiedy$ bylo lepiej niz
teraz, a unifikacja przepiséw
niekoniecznie jest dla nas ko-
rzystna.

Rozmawiat Jerzy Krélikowski

Artykut zostat opublikowny w GEODECIE 3/2022
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Sprawdzamy, kidra technika satelitarnego pozycjonowania drondw jest lepsza

GEOSPRIET

PPK czy RTK?

Wyznaczanie pozycji fotogrametrycznych bezzatogowcow

z centymetrowa doktadnos$cig realizowane jest na dwa sposo-
by. Moga one wydawac sie podobne, ale w praktyce wystepuje
miedzy nimi kilka istotnych réznic.

ejécie na rynek dro-
néw wyposazonych
w precyzyjne odbior-

niki GNSS bylo przetomem
w popularyzacji tego sprze-
tu w geodezji. Jak przeciez
wiadomo, prace geodezyjne
wymagaja odpowiedniego
poziomu dokladnosci. Aby
go jednak osiagnaé¢ z wyko-
rzystaniem zdje¢ z dronéw,
konieczne jest pomierzenie
w terenie odpowiedniej licz-
by fotopunktéw oraz punk-
tow kontrolnych. To za$
istotnie spowalnia i podraza
realizacje zlecenia, a w skraj-
nych przypadkach (np. w te-
renie trudno dostepnym) mo-
ze okazac sie niebezpieczne
lub wrecz niemozliwie.
Problem dotyczy jednak
gtéwnie dronéw wyposa-
zonych w zwykly odbior-
nik GPS/GNSS o metrowej
dokladnosci. Jesli jestesmy
w stanie wyznaczaé $rod-
ki rzutéw zdje¢ z bledem
centymetrowym, mozemy
znacznie ograniczy¢ liczbe
punktéw kontrolnych i fo-
topunktéw (a wedlug nie-
ktorych ekspertéw z tych
drugich mozna nawet zrezy-
gnowac). Oznacza to istotne
zwiekszenie wydajnosci po-
miaréw oraz obnizenie kosz-
téw, a wiec realne korzys-
ci wzgledem klasycznych
technik pomiarowych. Nie
bez znaczenia jest takze du-
70 prostsza i odporna na ble-
dy procedura obrébki zdjec.
Wybierajac drona z od-
biornikiem o centymetrowe;j
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dokladnosci, spotkamy sie
z dwiema technikami pomia-
ru satelitarnego — RTK oraz
PPK. Tej pierwszej (Real Time
Kinematic) geodetom przed-
stawia¢ nie trzeba. Z bez-
posérednim polaczeniem ze
strumieniem korekt (czy to
przez radio, czy przez sie¢
komoérkows) pozwala ona
mierzy¢ wspélrzedne z do-
ktadnosciag centymetrowsq
w czasie rzeczywistym. Z ko-
lei PPK (Post-Processing Ki-
nematic) zapewnia te sama
doktadnos¢, ale dopiero po
postprocessingu. Zgrywa-
my zatem obserwacje z dro-
na i przetwarzamy je razem
z obserwacjami ze stacji ba-
zowej badz referencyjnej — na
wlasnym komputerze lub
w chmurze obliczeniowe;j.

o Nie ma RTK
bez komunikacji

Wielu geodetom moze wy-
dawac sie, ze przewaga RTK
jest oczywista. Ale i technika
PPK nie jest pozbawiona za-
let, podkreslajg zgodnie eks-
perci. — Uwzgledniajac obec-
ne mozliwo$ci dronéw oraz
dos¢ powszechny dostep do
internetu i poprawek, mozna
pokusi¢ sie o stwierdzenie,
ze technika RTK jest lepsza,
a na pewno wygodniejsza
i szybsza, bo nie wyma-
ga ani stosowania dodatko-
wego oprogramowania, ani
czasu na przeliczenia — wy-
jasnia Tomasz Wolek z firmy
TPI bedacej dystrybutorem

dronéw marek DJI, SenseFly
czy Intel. W jego ocenie PPK
nalezy traktowac raczej jako
swego rodzaju zabezpiecze-
nie. Wigkszo$¢ maszyn z od-
biornikiem RTK w czasie lo-
tu rejestruje bowiem rowniez
obserwacje, ktére, w razie
gdyby technika RTK zawio-
dta, mozna wykorzysta¢ do
przeliczenia wspolrzednych
zdje¢ z wykorzystaniem PPK.

OczywiScie, na rynku sg
tez i takie drony, ktére pra-
cujg wyltacznie w trybie
PPK. Ponadto w sprzedazy
znajdziemy moduly umozli-
wiajace tatwe rozbudowanie
drona o precyzyjny odbior-
nik GNSS. Przykladem jest
adapter PPK o nazwie Teokit
przeznaczony chocby dla po-
pularnych wirnikowcéw DJI
Phantom 4.

Na wigkszy komfort nalo-
téw z wykorzystaniem korekt
RTK zwraca uwage réwniez
Maciej Wywiatl z firmy Navi-
Gate (bedacej dystrybutorem
maszyn DJI czy Atmos). Za-
strzega jednak, ze w konteks-
cie dronéw technika ta nie
jest pozbawiona ograniczen.
— Nalezy pamietaé, ze aby
rozwigzanie RTK dziala-
fo poprawnie, potrzebujemy
stabilnego potaczenia z inter-
netem. Ponadto w wiekszo-
$ci sprzetéw dostepnych na
rynku poprawki docierajg do
drona droga radiowa. Trzeba
mie¢ §wiadomosé, ze gdy tra-
cimy polaczenie dron — apa-
ratura RC, tracimy réwniez
precyzyjne pozycjonowa-

nie. Oczywiécie, nic nie stoi
na przeszkodzie, aby po wy-
konanym nalocie dla zdjec,
ktére nie majg fixa, przeli-
czy¢ wspolrzedne doktad-
nie w taki sam sposdb, jak
ma to miejsce w przypadku
PPK. Swoim klientom pole-
cam uzbrojenie sig w internet
od dwoch niezaleznych do-
stawcow, aby zminimalizo-
wac ryzyko braku poprawek
spowodowanego brakiem
lacza — wyjasnia przedsta-
wiciel NaviGate. Zwraca tu
zatem uwage na aspekt cze-
sto pomijany przy wyborze
drona - bezprzewodowg ko-
munikacje. Poréwnujac do-
stepne na rynku maszyny,
nalezy wnikliwie przetesto-
wacé jakos¢ oferowanego po-
laczenia.

o Na dwoje babka wrézyta

W ocenie Macieja Wywiala
RTK na pewno jest lepszym
rozwigzaniem dla wielowir-
nikowcow. — Natomiast nie
wyobrazam sobie ptatowca
bez PPK. Chyba ze potacze-
nie radiowe dron — aparatura
RC zostanie zastgpione pola-
czeniem internetowym. No,
ale gdy do wykonania jest ro-
bota ,,w glebokich Bieszcza-
dach”, gdzie sg problemy ze
stabilnym potgczeniem inter-
netowym, to niezaleznie od
rodzaju drona skorzystatbym
jednak z PPK - podkresla Ma-
ciej Wywial.

Rowniez zdaniem Woj-
ciecha Stolarskiego z fir-
my Geotronics Dystrybucja

(dystrybutora bezzatogow-
c6w Delair, Wingtra czy
Yuneec) RTK jest opcja wy-
godniejszg, szczegblnie dla
geodetéw. — Sg oni bowiem
oswojeni ze sposobem pracy
z ta technika, jej konfiguracja
czy zwigzanymi z nig poten-
cjalnymi problemami — wy-
jasnia. Zauwaza ro6wnoczes$-
nie, ze PPK jest w geodezji
technikg wciaz demonizowa-
na. Dzieje sie tak gtéwnie ze
wzgledu na zle wspomnienia
z poczatkéw technologii sa-
telitarnych, gdy postproces-
sing obserwacji GNSS wig-
zal sie ze skomplikowanymi
obliczeniami. — Prawda jest
natomiast taka, ze aktualnie
wiekszo$¢ producentow, dla
ktérych technika PPK jest
pierwszym wyborem, dostar-
cza narzedzia wykonujace
obliczenia na zasadzie tzw.
jednego klikniecia. Dlaczego
wiec ta niezawodna metoda,
ktéra zapewnia wigksze za-
ufanie do pomiaru, ma by¢
traktowana jako opcja rezer-
wowa? — pyta retorycznie.

- Wyzszo$¢é RTK widze
w momentach, gdy pra-
cujemy dronem na malej
przestrzeni i chcemy mie¢
wiekszg pewno$é pozycjono-
wania maszyny w celu unik-
niecia kolizji z otaczajacymi
obiektami — kontynuuje Sto-
larski. - Oczywiscie przy za-
lozeniu, ze RTK jest réwniez
wykorzystywane do kontroli
lotu, a nie tylko do pozycjo-
nowania zdje¢. Cho¢ z dru-
giej strony, wiekszo$¢ najbar-
dziej popularnych dronéw
posiada czujniki antykolizyj-
ne, ktére moga lepiej spisy-
wac sie w takich sytuacjach
— zaznacza. Drugim przy-
padkiem, gdy RTK ma prze-
wage, sa prace, w ktérych
wazne jest mozliwie szybkie
rozpoczecie przetwarzania
zdjec¢. — W kazdej innej sytu-
acji PPK daje wieksze korzys-
ci oraz pewnos$¢, ze otrzy-
mamy precyzyjne dane dla
calego obszaru naszego na-
lotu. Szczegdlnie gdy mamy
do czynienia z gorszym za-
siegiem czy nalotami na du-
zych obszarach lub w terenie
ze znaczng liczbg przeszkod

ograniczajacych tacznosc¢
miedzy dronem i operato-
rem — podkresla przedstawi-
ciel firmy Geotronics.

 PPK wymaga nieco
zachodu

Maciej Wywial i Tomasz
Wolek zgodnie zwracajg uwa-
ge, ze pewnym problemem
przy technice PPK moze oka-
zaé sie odleglos¢ miejsca na-
lotu od stacji referencyjnej.
Zbyt duza bedzie bowiem
wyraznie obniza¢ doklad-
nos$¢ pomiaru. — Jesli nalot
wykonywany jest stosunko-
wo blisko, czyli do 15 km od
stacji referencyjnej ASG-EU-

POS (badz innej sieci), mozna
skorzysta¢ z pobrania suro-
wych obserwacji w pliku RI-
NEX (np. ustugi POZGEO-D
w przypadku ASG-EUPOS).
Jezeli jednak odleglosé od sta-
cji jest wieksza, zalecatbym
ustawienie wlasnego odbior-
nika GNSS na statywie, po-
miar wspéirzednych, a na-
stepnie rozpoczecie zbierania
surowych danych w interwa-
le 1-sekundowym - wyjas-
nia przedstawiciel Navi-
Gate. To wszystko przekiada
sie oczywiscie na wydtuze-
nie prac terenowych. Ale na
tym nie koniec komplikacji.
—Jezeli korzystamy z wlasnej
stacji bazowej, a specyfika na-

lotu wymusza na nas ciagla
zmiane lokalizacji startu i la-
dowania, jak to ma miejsce
podczas opracowan fotogra-
metrycznych dla obiektéw li-
niowych (np. drég czy kolei),
to musimy oddelegowac oso-
be, ktéra przypilnuje bazy, al-
bo powtarzac procedure za-
kladania stanowiska. Przy
standardowej pracy z RTK ten
problem nie wystepuje — za-
znacza Maciej Wywial.

Z drugiej strony na bran-
zowych forach zwraca sie
uwage, ze w pewnych sytu-
acjach PPK paradoksalnie po-
zwala na oszczednosci czaso-
we. Przed startem drona nie
musimy bowiem konfiguro-

waé i nawigzywac polacze-
nia ze strumieniem korekt.
Oczywiscie w wiekszosci
przypadkéw zajmuje to tyl-
ko chwile, ale w niekorzyst-
nych okolicznosciach - jak
doskonale wiedzg uzytkow-
nicy zwyklych odbiornikéw
RTK - bywa to ucigzliwe.

o Obliczenia to tatwizna
Dla mniej do§wiadczonych
0s6b problematyczng kwe-
stig przy korzystaniu z tech-
niki PPK moze okaza¢é sie
wybér oprogramowania do
postprocessingu. Nasi roz-
méwcey uspokajajg jednak,
ze nie ma sie czym przejmo-
wac. — Najlepiej wykorzysty-

wac rozwigzania oferowane
przez producentéw danego
sprzetu — wyjasnia Tomasz
Wotlek z TPI. - W przypadku
DJI bedzie to DJI Cloud PPK,
rozwigzanie umozliwiajace
postprocessing nawet w tere-
nie. Jezeli méwimy o platow-
cach SenseFly, tutaj postuzy
nam aplikacja eMotion, czyli
ta sama, ktdra przeznaczona
jest do planowania i nadzo-
rowania misji — dodaje.

—My bazujemy gtéwnie na
programach zapewnianych
przez producentéw drondw,
w ktérych ilo§é pracy po-
trzebna do otrzymania wy-
ré6wnanych wynikéw jest
minimalna i ogranicza sie
do wskazania lotu oraz im-
portu obserwacji ze stacji
bazowej albo sieci stacji re-
ferencyjnych — wyjasnia z ko-
lei Wojciech Stolarski. — Po-
tem jedno klikniecie i cala
praca dzieje sig sama. Dane
wejSciowe sg tak ustruktu-
ryzowane, ze nie wymaga-
ja zadnego wiekszego przy-
gotowania. Jako przyklady
mozna tutaj poda¢ progra-
my WingtraHub czy Delair
After Flight dostarczane od-
powiednio z maszyna Wing-
traOne oraz Delair UX11.

Wykorzystanie oprogra-
mowania oferowanego wraz
z dronem rekomenduje takze
Maciej Wywial z NaviGate.
Zauwaza jednoczes$nie, ze
niektérzy uzytkownicy bez-
zalogowcow siegaja po roz-
wigzania firm trzecich, np.
aplikacje REDtoolbox w po-
Iaczeniu z darmowym opro-
gramowaniem RTKlib.

Powyzsze krétkie poréw-
nanie RTK i PPK prowa-
dzi zatem do wniosku dosé
banalnego i czesto poja-
wiajacego sie w analizach
réznorodnych rozwigzan po-
miarowych. Kazda metoda,
technika czy technologia ma
swoje wady i zalety, a spra-
wa do$wiadczonego geodety
jest umiejetne dopasowanie
wykorzystywanych narze-
dzi do wymagan konkretne-
go projektu.

Jerzy Krolikowski

Artykut zostat opublikowny w GEODECIE 5/2022
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Juk powstawata wiyczka Flight Planner do aplikacji QGIS

Darmowe wsparcie
dla fofogrametry

w ramach zaje¢ na studiach
oraz doswiadczenie zdobyte
podczas pisania projektu in-
zynierskiego. Jedynie na po- [
czatku, chcac zaoszczedzié
sobie trudu przy tworze-
niu podstawowych plikéw
inicjujacych, skorzystalem
z wtyczki Plugin Builder,
ktéra buduje je automatycz-
nie. Nastepnie przeszediem
juz do implementacji teo-
rii, ujmujac kazdaq jej czesc
w funkcje. Ich dzialanie za-
prezentuje teraz krok po kro-
ku — w kolejnosci, w jakiej zo-
staly przeze mnie napisane
ijaka uwazam za odpowied-

Aplikacje do projektowania nalotéw dostepne na rynku zwy-
kle sa ptatne i czesto przystosowane do wspoétpracy tylko

z bezzatogowymi statkami latajacymi. Stad zrodzit sie pomyst
na prace dyplomows, ktéra miata wzbogaci¢ uboga liste bez-
platnych produktéw do planowania nalotéw.

nia, by tatwiej zrozumiec¢
dzialanie wtyczki.

o Dwa rodzaje nalotow
Wtyczka pozwala na za-
projektowanie nalotu za-
rowno o charakterze bloko-
wym, jak i korytarzowym.
W obu przypadkach uzyt-
kownik musi poda¢ niezbed-
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Rys. 1. Interfejs wtyczki Flight Planner

mi podstawy jezyka poznane

rametrem jest liczba okresla-

ku i konicu kazdego z szere-

nia nalotu blokowego nalezy

nie z ktérym bedg przebiegac
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szeregi nalotu. Nalot koryta-
rzowy wymaga natomiast
warstwy liniowej w forma-
cie shapefile przedstawiaja-
cej gtéwne osie przedmiotu
nalotu. Pragne tutaj podkres-
li¢, ze wskazanie samego fo-
tografowanego przedmio-
tu, ktéry ma bardzo zawity
ksztalt (np. rzeki), skonczy
sig stworzeniem chaotyczne-
go, pozbawionego sensu pro-
jektu — dlatego kluczowe jest
przedstawienie na warstwie
tylko i wylgcznie gtéwnych
osi tego obiektu. Dodatkowo
uzytkownik powinien podac
warto$¢ bufora, ktérag mozna
interpretowac jako szerokosé
korytarza wytyczonego przez
gléwne osie. Bufor stuzy do
posredniego manipulowania
liczba szeregéw, ktére zosta-
na zaprojektowane dla kazdej
osi nalotu.

o Okreslenie wysokosci

Podanie powyzszych in-
formacji decyduje o poloze-
niu sytuacyjnym projektowa-
nych érodkéw rzutéw zdjec.
Aby obliczy¢ ich wysokosci,
wybieramy jeden z trzech do-
stegpnych trybéw — rézniq sig
one sposobem ustalania $red-
niej wysokosci terenu, do kt6-
rej zostanie dodana odleglosé
przedmiotowa wynikajaca
z parametréw kamery i poza-
danego GSD.
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W pierwszym trybie
wspdlna srednia wysokosé
dla calego projektu liczona
jest na podstawie maksymal-
nej i minimalnej wysokosci
terenu w obrebie obszaru
zainteresowania. Jesli uzyt-
kownik zna te wartosci, mo-
ze wpisac je wlasnorecznie.
Moze tez wskazaé rastro-
wa warstwe przedstawia-
jaca NMT, pochodzaca np.
z projektu SRTM, i klikna¢
przycisk ,Get from DTM?”,
a wtyczka automatycznie
znajdzie obie wartosci i wy-
pelni odpowiednie pola in-
terfejsu.

W drugim trybie kazdy
z szeregdw ma osobng wy-
sokos¢ — tutaj NMT jest juz
obligatoryjny. Srednia wy-
soko$¢ terenu obliczana jest
na podstawie minimalnej
i maksymalnej wysokos-
ci danego szeregu wedlug
formuly: wysokos¢é maksy-
malna pomniejszona o trze-
cig cze$¢ réznicy wysokosci
maksymalnej i minimalnej.
Taki wzér - zaproponowa-
ny przez prof. Zdzistawa
Kurczynskiego z Politechni-
ki Warszawskiej — pozwala
uzyskac¢ nieco wyzsza Sred-
nia plaszczyzne odniesienia
niz zwykla srednia arytme-
tyczna, co umozliwia zacho-
wanie lepszego pokrycia mie-
dzy szeregami.

Ostatni, trzeci sposéb to
tryb przypominajacy Sledze-
nie terenu (terrain following)
bazujacy na indywidualnie
obliczanej $redniej arytme-
tycznej wysokosci terenu dla
kazdego ze zdje¢. Rowniez
tutaj wymagany jest rastro-
wy NMT. Metoda ta pozwala
najlepiej zachowaé planowa-
ne pokrycia podluzne i po-
przeczne oraz uzyskaé naj-
blizszy pozadanego rozmiar
GSD. Nalezy przy tym pa-
mietac, ze ze wzgledu na nie-
ustanne zmiany wysokosci
projektowanych §rodkéw rzu-
téw, ktore ,,podazaja” za wy-
sokoscia terenu, korzystanie
z tej metody bedzie stanowic
najwieksze wyzwanie dla pi-
lota lub bezzatogowego statku
latajacego.

Po ustawieniu wszyst-
kich powyzszych parame-
tréw i kliknieciu ,,Accept”
otrzymujemy projekt nalo-
tu (rys. 2), ktory sklada sie
z dwéch warstw shapefile.
Pierwsza z nich przedsta-
wia potozenie §rodkéw rzu-
tow z tabela atrybutéw za-
wierajacg elementy orientacji
zewnetrznej, numer kazde-
go zdjecia i numer szeregu.
Druga za$ obrazuje ogdlny,
przyblizony terenowy zasieg
zdje¢ przy zalozeniu jednoli-
tej $redniej wysokosci terenu
na calym obszarze.

o Do kontroli

Na tym etapie pierwotnie
planowalem zakonczy¢ pisa-
nie pracy, gdyz postawiony
cel mogtem uznac za spetnio-
ny. Jednak wspélnie z promo-
torem doszliémy do wniosku,
ze dobrze byloby wyposazy¢
stworzong wtyczke w narze-
dzia umozliwiajace wyko-
nanie pewnej podstawowej
kontroli poprawnoéci zapro-
jektowanego nalotu. Kontro-
la ta ma poméc w wykryciu
np. luk miedzy zdjeciami,
ktére mogg powstac, gdy te-
ren znacznie sie wznosi, a za-
lozone w projekcie pokrycie
jest niewystarczajace, lub
gdy rzeczywiste GSD (ktére
mocno zalezy od deniwelacji
terenu i kata wykonania zdje-
cia) odbiega od pozadanego
bardziej, niz bySmy sobie
tego zyczyli. W ten sposéb
uzytkownik moze zmniej-
szy¢ ryzyko koniecznosci
powtarzania nalotu, a tym
samym ponoszenia dodat-
kowych kosztéw i op6znienn
w realizacji projektu.

Do wtyczki dodatem wiec
niewielki segment, ktéry
umozliwia poznanie trzech
parametrow: rzeczywistego
terenowego zasiegu zdjec,
logicznej sumy nakltadania
sie zdje¢ na siebie oraz rze-
czywistego terenowego GSD
(rys. 3). Aby przeprowadzié¢

kontrole, uzytkownik mu-
si poda¢ rastrowg warstwe
NMT, parametry kamery,
ktérg majg zosta¢ wykonane
zdjecia, oraz zaprojektowana
wczeéniej warstwe przedsta-
wiajaca $rodki rzutéw zdjeé
iwskazaé pola odpowiednich
EOZ z jej tabeli atrybutéw.
Nastepnie moze zaznaczyc,
czy chce uzyskaé¢ wektoro-
wa warstwe przedstawia-
jaca rzeczywisty terenowy
zasieg zdjec¢ (tzw. footprint),
ktory obliczany jest metoda
iteracyjng. Obliczenia zo-
stang zakonczone po osiag-
nieciu wpisywanego progu
— r6znicy odleglosci miedzy
wierzchotkami uzyskanymi
z obecnego i poprzedniego
kroku iteracji.

Druga warstwg wynikowsg
mozliwg do uzyskania jest
raster obrazujacy logiczna
sume nakltadania sie zdjec,
ktora zgrubnie pomoze usta-
li¢ np., czy caly obszar za-
interesowania jest pokryty
minimum dwoma zdjecia-
mi. Otrzymana warstwa ma
rozdzielczo$¢ taka samg jak
NMT, dlatego bardziej precy-
zyjne wyniki (cho¢ trudniej-
sze w wizualnej ocenie pod
wzgledem liczby pokrywa-
jacych sie zdjec¢) daje wspo-
mniana wczeéniej wektoro-
wa warstwa footprint.

Dzieki trzeciej opcji kont-
roli uzytkownik dostanie
rastrowg warstwe przedsta-
wiajaca rzeczywiste GSD.
Podobnie jak wczesniej, wy-
nik bedzie miat rozdzielczo$c
geometryczng takg sama jak
podany NMT.

Warto w tym miejscu wspo-
mnieé¢, ze segment kontro-
li nie jest ograniczony tylko
do warstwy $rodkéw rzutéw
z projektu nalotu. Jezeli uzyt-
kownik wykonat juz nalot,
moze samodzielnie przygo-
towac taka warstwe srodkow
rzutéw (np. poprzez stworze-
nie warstwy punktowej im-
portem danych w formacie
CSV) i w ten sposéb spraw-
dzi¢ wyniki nalotu a poste-
riori. Wazne, aby wysokosci
srodkéw rzutéw byly poda-
wane w metrach nad pozio-
mem morza.

GEOSPRIET

Jakub Gruca - autor artykutu i wtyczki Flight Planner

o Wiyczka z potencjotem

W efekcie kilkumiesigcz-
nych wysitkéw powsta-
o narzedzie, ktére spel-
nia podstawowy cel ujety
w temacie pracy dyplo-
mowej, z niewielkim do-
datkiem pozwalajacym na
wykonanie kontroli geome-
trycznej. Wtyczka jest do-
stepna w oficjalnym repo-
zytorium pod nazwg Flight
Planner, a jej najnowsza wer-
sja dziata z QGIS 3.16 lub
nowszym. W ciggu ponad
roku od publikacji zostata
pobrana prawie 4 tys. razy,
co znacznie przewyzszylo
moje oczekiwania. Méj pro-
motor dr inz. Anotni Rzon-
ca postanowil wlaczyc¢ ja do
zaje¢ dydaktycznych doty-
czacych projektowania nalo-
tu jako element uzupelniaja-
cy, ktéry pozwala studentom
poréwnaé¢ wyniki recznie
zaplanowanego przez nich
nalotu.

Projektujac narzedzie,
przede wszystkim skupilem
sie na poprawnej implementa-
cji teorii, chociaz staralem sig
réwniez, by bylo ono przyja-
zne dla uzytkownika (stad np.
mozliwo$c¢ zapisu parametrow
wlasnej kamery) i oferowato

liczne funkcje (np. wyboru pro-
jektowania wysokosci nalotu).

Mimo to zdaje sobie spra-
we, ze z perspektywy wielu
fotogrametréw parajgcych sig
tematem na co dzien, Flight
Planner nadal moze okazac sig
mato atrakcyjnym wyborem.
Pewne funkcje zaimplemen-
towane zostaly w nietypowy
spos6b —np. zapas bezpieczen-
stwa pokrycia obszaru zdjecia-
mi opiera sig na wielokrotnosci
bazy zamiast na czesto spoty-
kanej w innych programach
liczbie zapasowych zdje¢ wy-
razonej wprost. Wynika to
z wiekszego nacisku potozo-
nego na zasady projektowania
nalotu poznane na studiach.
Jestem tez Swiadom, Zze moz-
liwosci manipulacji pewnymi
parametrami nadal pozostajg
ubozsze w poréwnaniu z pro-
duktami komercyjnymi, a wy-
goda korzystania z interfejsu
moze by¢ mniejsza.

Spora wada jest z pewnos$cia
brak mozliwosci uzyskania wy-
nikéw w formacie gotowym do
bezposredniego wykorzystania
(np. przez BSL), a takze bezpo-
sredniego ustalenia wysokosci
przelotu nad poziomem terenu
czy brak linii pokazujacej tra-
se przelotu. Nie wykluczam,

ze w przyszlosci przynajmniej
niektére z tych mankamentéw
zostang wyeliminowane.

Mimo to uwazam, ze wtycz-
ka stanowi zauwazalny wktad
w ideg rozwoju oprogramowa-
nia typu open-source. Mys-
le, ze stworzone narzedzie
ma duzy potencjal do dal-
szego rozwoju. Dodanie no-
wych funkcji pozwalajacych
np. projektowaé naloty dla
zdje¢ ukosnych, technologii
lidar czy wykonywac¢ kontro-
lg nalotu lidarowego na pew-
no zwiekszy jej atrakcyjnosc.
To tylko kilka pomystéw, kt6-
re mozna zaimplementowaé
w kodzie narzedzia udostep-
nionego na licencji GNU GPL.
Dzieki temu kazdy ma do nie-
go swobodny dostep, a ponad-
to moze go dowolnie modyfi-
kowac i rozwijac.

Jukub Gruca

Praca magisterska, na podstawie ktorej
powstat niniejszy artykut, zajeta Il miejsce
w Konkursie Prac Dyplomowych obronionych
na kierunku geodezja i kartografia
organizowanym przez SGP i GGK w edydji
2019/2020, a takze ofrzymata wyrdznienie
w XXII Edycji Konkursu , Diomenty AGH”

w kategorii prac aplikacyjnych.

Artykut zostat opublikowny w GEODECIE 12/2021
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GEOTECHNOLOGIE

Firma Czerski Trade Polska porownuje dwa drony DJI: Phantom 4 RTK oraz Mavic 3E

Dwaj mali giganci

Najnowsze modele linii Enterprise marki DJI — Mavic 3E i 3T

— to pokrewne rozwigzania, ale wyposazone w r6zne kamery. Ma-
vic 3E dzieki aparatowi z mechaniczng migawka jest doskonatym
wyborem do zastosowan fotogrametrycznych. Czy zatem okaze
sie godnym naste;pcq popularnego drona DJI Phantom 4 RTK?

asze por6wnanie dwéch
N modeli DJT wzbogacone
jest doSwiadczeniem,
ktére zdobylismy przez ostat-
nie lata, dostarczajac sprzet,
szkolac i wspierajac naszych
klientéw. Juz na wstepie chce-
my zaznaczy¢, ze w chwili
przygotowywania tego arty-
kutu DJI nie udostepnit jesz-
cze modutéw RTK do Mavi-
ca 3E i nasze testy bazuja na
zwyklym odbiorniku GNSS.
Obecne tendencje w rozwo-
ju UAV sg takie, ze wszystkie
nowe modele posiadajg kon-
strukcje umozliwiajaca zloze-
nie ramion i wygodne prze-
wozenie. Tak jest i w tym
przypadku. Cho¢ P4 RTK jest
dos¢ kompaktowy, to jego na-
stepca miesci sie do skrzyn-
ki zdecydowanie mniej-
szej — okoto 42 x 33 x 18 cm.
Co wiecej, do srodka wpaku-
jemy réwniez akcesoria: la-
dowarke, nawet do 7 baterii
dla statku powietrznego oraz
aparature sterujacg — DJI RC
Pro Enterprise z zasiegiem do
15 km (1,5-3 km w warun-
kach duzych zaklécen) i wy-
$wietlaczem o jasnosci 1000
nitéw. Nowy, zdecydowanie
szybszy kontroler ma wiele
atutow. Uzytkownicy P4 RTK
szybko zauwaza, ze aplikacja
pomiarowa to DJI Pilot 2, a nie
sprawdzony DJI GS RTK. Pi-
lot 2 charakteryzuje sie wie-
loma nowymi rozwigzania-
mi, w tym trybem Oblique,
ale brakuje mu niektérych
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DJI Mavic 3 Enterprise i DJI Phantom 4 RTK

Parametry misji testowych

0,7 s) Mavic 3E moze wyko-
nywac naloty nawet z predko-
$cig 15 m/s. Oczywiscie war-
to pamietac, ze taka predkosé
wymaga dobrego §wiatla, by
zdjecia nie byly rozmazane.

o Lot testowy

Na potrzeby tego artyku-
hu wykonali$my misje testo-
wa P4 RTK i M3E — naloty
realizowato dwéch operato-
row jednoczesnie. Przyjety
obszar opracowania wgrali-
$my do urzadzen w formacie

Model AGL | Piksel terenowy | Pokrycie [%] | Liczba zdjec | Predkosc maks. | Predkosé proj. | Czas
Phantom 4 RTK | 73m 2 70x80 688 58m/s 58m/s 26min55s
Mavic 3E 7Am 199 am 70x80 637 15m/s 10m/s T6min43s

funkcji. Pamietajmy jednak,
ze Pilot ciggle sie rozwija i za-
pewne kolejne aktualizacje
wkrétce zatra te réznice.

o Wigksza wydajnos¢

Co do samego drona, to
konstrukcja Phantoma byta
dobra, dopracowana i spraw-
dzona, cho¢ dosé¢ ,plastiko-
wa”. Mimo lekkich materia-
16w, Mavic nie wywoluje juz
takiego wrazenia. Budowg
przypomina wigkszos¢ ko-
mercyjnych rozwigzan, jest
mocny i stabilny.

W przypadku obu poréwny-
wanych platform warto pamie-
ta¢ o zachowaniu réwnej po-
wierzchni startu i ladowania.

P4 ma tendencje do przechy-
lania sie na plozach, a Mavic
3E do wpadania w zagtebienia.
Czas lotu zalezy mocno od wa-
runkoéw, jednak producent in-
formuje, ze w M3E zostat on
znacznie wydluzony (+50%
wzgledem P4 RTK) i wynosi
45 minut. W testach (nie na
misji fotogrametrycznej) uda-
o nam sie zblizy¢ do 40 minut,
ale przy do$¢ zmiennym wie-
trze. W czasie misji fotogra-
metrycznej dron samodzielnie
podejmuje decyzje o powrocie.
Czas lotu jest wigc krétszy, bo
system zostawia niewielki za-
pas (10-15% baterii).
Ponadto dzieki szybsze-
mu wyzwalaniu migawki (co

KML i na jego podstawie za-
projektowali$§my misje. Ta-
bela przedstawia przyjete
parametry. Jak wida¢, mimo
fizycznie wiekszej matrycy
w Mavic 3E (4/3”) rozdziel-
czo$¢ terenowa nie zmienila
sig. Liczba wykonywanych
zdje¢ rézni sie natomiast
7 uwagi na przyjete margine-
sy. Jednak czas lotu M3E jest
znacznie kroétszy. To za spra-
wg szybkosci kamery. Mavic
3E moze wykonywac zdjecia
w duzo krétszym interwale,
przez co w czasie misji leci
duzo szybciej.

W naszym teScie, jesienng
pora, przy duzym zachmu-
rzeniu i srednich warunkach

Zdjecia z misji testowe]

o$wietleniowych, wykona-
lismy przelot M3E z predko-
$cig 10 m/s i zdjecia byly ostre
i wyrazne. DJI P4 RTK ogra-
nicza predkosé lotu do moz-
liwosci zapisu zdjecia — stad
limit 5,8 m/s. To wlasnie tu
powinni$my spodziewac sie
bardzo duzego zysku produk-
tywnosci. Czas realnej pracy
na jednej baterii wzrést o ja-
kies$ 40%, a dodatkowo dzie-
ki wiekszej predkosci zysku-
jemy kolejne 40%.

o Zdjecia

Niestety, nie mozemy po-
wiedzie¢, ze test pokazuje
wszystko — a to za sprawa po-
chmurnej pogody. Przetworni-
ki koloréw w Mavic 3E prze-
ktadajg sie na zdecydowanie
bardziej nasycone i zywsze
zdjecia. To wprawdzie nie

Poréwnanie jakosci zdje¢ - Mavic 3E (z lewej) i

- P4 RTK (gdra) i Mavic 3E (déf)

ma wplywu na geometrie, ale
rzutuje na odbiér koncowych
produktéw — ortofotomapy,
modele i chmury punktéw po
prostu wygladaja pieknie.

Wracajac do geometrii
—zdjecia wykonywali$my bez
korekty dystorsji. W Phanto-
mie widzimy wyraznie wigk-
sze znieksztalcenia idace
w strone ,,rybiego oka”. Mavic
3E nie daje takiego wrazania,
cho¢ nadal wida¢ lekkie za-
krzywienia.

Czytelnos¢ szczegdlow jest
na poréwnywalnym poziomie,
cho¢ po przeanalizowaniu
zdje¢ w Photoshopie widac, ze
zdjecia M3E maja wiecej r6z-
nic tonalnych w najciemniej-
szych miejscach. Naloty byly
wykonywane na parametrach
automatycznych i kwestia do-
Swietlenia moze by¢ tez za-

i P.

N

\_..

RTK (z prawej)

lezna od $wiatlomierza urza-
dzen. Dodatkowo w P4 RTK
jest bardziej widoczny efekt
kompres;ji JPG, a to moze prze-
szkadza¢ w procesach oblicze-
niowych.

o Jakos¢ produkiow

Z uwagi na niedostarczo-
ny jeszcze modul RTK trudno
méwié o realnym poréwnaniu
pelnej wydajnoéci. W naszym
tescie obliczeniowym dane
zostaly szybciej przetworzo-
ne z P4 RTK, poniewaz uzy-
ty program Stonex Cube 3D
wykorzystuje $rodki rzutu ja-
ko punkt wyjscia do obliczen.
W obydwéch przypadkach
100% zdje¢ zostato wyréwna-
ne. Po wpasowaniu na punk-
ty osnowy zalozone pod katem
M3E bez RTK uzyskano zbli-
zone doktadnosci. Blad poto-

.-’ ¥ L

‘MH

zenia poziomy wyniést oko-
o 12 mm, a pionowy — okoto
16 mm. Dodajmy, Ze pomiar
osnowy odbywat sie odbior-
nikiem GNSS Stonex S900A.

Same produkty nie réznig
sie specjalnie liczba punk-
téw (jezeli chodzi o chmury)
czy czytelnoscia, jednak od-
biér danych z M3E jest przy-
jemniejszy — kolorystyka bar-
dziej nasycona i mita dla oka.
Ma to niebagatelne znacze-
nie przy sprzedazy prac na
potrzeby dokumentacji za-
bytkéw, obiektéw kubaturo-
wych itp. Warto jeszcze do-
dac¢, ze M3E jest wyposazony
w nowy system bezpieczen-
stwa DJI APAS 5.0 bez mar-
twych pél, co ma umozliwiaé
bezpieczny lot we wszystkich
kierunkach.

o Mocna alternatywa
Wiadomo, ze Mavic Enterpri-
se nie bedzie sig¢ réwnat z Ma-
tricem 300, ale z test6w wyni-
ka, Ze jest $wietng alternatywa
dla DJI Phantom 4. Jako$¢ opty-
ki, matryca i przetworniki ob-
razu sg zdecydowanie lepsze.
Szybkoé¢ pracy, kompakto-
WYy rozmiar i nowoczesne roz-
wigzania znane z wyzszych
modeli DJI sg teraz dostepne
rowniez w mniejszych bezza-
logowcach. Czy warto pozby-
wac sig jednak P4 RTK? Chyba
nie, ale wszystkim my$lacym
o zakupie pierwszego czy kolej-
nego statku polecamy juz M3E.
Na koniec jeszcze mita niespo-
dzianka — nowy M3E z modu-
fem RTK jest tanszy od Phan-

toma 4 RTK!

Tomasz Czerski,
Mateusz Chmielewski
(zerski Trade Polska Sp. z 0.0.
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Jerzy Krolikowski

ytulowe przyréwna-
T nie dronéw do staty-

wow to nie nasz pomyst,
ale ustepujacego prezydenta
FIG Rudolfa Staigera. Mimo
sporego uproszczenia trze-
ba przyzna¢, ze catkiem traf-
ne. Przeciez to nie bezzalogo-
wiec wykonuje pomiar. On
tylko przenosi kamere, ktéra
zreszta w realizacji pomiaréw
tez bezposrednio nie uczest-
niczy.

Te prostg prawde potwier-
dza wiele §wiezych premier
sprzetowych. I nie mamy
tu na my$li samych dro-
noéw, ale przeznaczone dla
nich sensory — kamery oraz
skanery laserowe. O ile po-
czatkowo bezzatogowce in-
tegrowane byly gléwnie ze
zwyklymi konsumencki-
mi kamerami cyfrowymi
lub lustrzankami, o tyle te-
raz nie brakuje instrumen-
téw przeznaczonych specjal-
nie dla nich, i to nierzadko
z opcja integracji z r6znymi
typami maszyn na zasadzie
plugé&play.

Jesli chodzi o kamery, cie-
kawg nowoscig w naszym te-
gorocznym zestawieniu jest
chociazby instrument Share,
ktéry pozwala wykonywac az
piec¢ zdje¢ jednoczesnie — pio-
nowe oraz ukosne w czterech
kierunkach. Znacznie zwiek-
sza to wydajno$¢ pozyski-
wania danych na potrzeby
modelowania 3D. Na rynku

20 GEODETA

DRONY DLA GEODETY NR 1 (6) PAZDZIERNIK 2022

GEOIESTAWIENIE

Najnowsze trendy na rynku drondw do celow geodezyjnych

Latajace statywy

Po latach bardzo dynamicznego rozwoju S§wiatowy rynek
bezzatogowcow ewidentnie okrzept. Ale nawet mimo to

na potkach z rozwigzaniami dronowymi wcigZz pojawia sie
sporo ciekawych nowosci.

widac¢ takze sporo premier
w zakresie kamer wielospek-
tralnych, przydatnych np.
w rolnictwie czy badaniach
srodowiska.

Ale chyba najwiecej dzie-
je sig na potkach ze skanera-
mi laserowymi dla dronéw.
Moze w naszych tegorocz-
nych zestawieniach nie jest
to jeszcze dobrze widocz-
ne, bo prezentujemy jedy-
nie rynek polski, ale na
Swiecie oferta dronowych
lidaré6w ro$nie w imponu-
jacym tempie. Swietnie ilu-
struja to wiadomosci pu-
blikowane na Geoforum.pl,
gdzie staramy sie na bieza-
co opisywaé wszelkie pre-
miery. Dodajmy, ze szcze-
gblowsq specyfikacje wielu
z tego typu lidaré6w mozna
znalez¢ w naszym bezplat-
nym niezbedniku SKANO-
WANIE LASEROWE 2022,
ktory ukazal sig¢ w czerwcu
i réwniez jest dostepny na
Geoforum.pl. W ciggu rap-
tem roku liczba prezentowa-
nych tam lotniczych skane-
réw dostepnych na polskim
rynku (oczywiscie gléwnie
dronowych) wzrosta az o 18!

da¢ na rynku dronéw?

Niekwestionowany lider,
czyli chinski DJI, wciaz trzy-
ma sie mocno. Najswiezsza
premiera, wirnikowiec Ma-
vic 3 Enterprise, tylko po-
twierdza jego dominujgca
pozycje. Maszyna oferuje
m.in. lepszg kamere, szybszy

J akie jeszcze zmiany wi-

lot, wiekszy zasieg i dodatko-
wy tryb wykonywania zdje¢,
co ponad dwukrotnie zwiek-
sza wydajno$¢ pojedynczego
nalotu.

Ale nasze zestawienie po-
kazuje, ze konkurencja wcale
nie zasypia gruszek w popie-
le, bo w ciggu ostatniego ro-
ku zaprezentowata az 14 no-
wosci. Jest zatem w czym
wybierac.

Tylko czy w ogole war-
to spogladac¢ na oferte pro-
ducentéw innych niz DJI?
Owszem! Kwestie te szerzej
wyjasniliSmy w ubieglo-
rocznym wydaniu DRO-
NOW DLA GEODETY.
W tym miejscu warto nato-
miast wspomnie¢, ze zale-
dwie kilka dni po wydaniu
tamtego niezbednika firma
DroneAnalyst opublikowata
bardzo ciekawe wyniki ba-
dan dotyczacych $wiatowe-
go rynku komercyjnych dro-
néw. Wynika z nich m.in., ze
pozycja DJI wyraznie stab-
nie. W ciggu roku jej udziat
w Swiatowej sprzedazy
spadl z 69% do 54%. Cho¢-
by te liczby powinny nas
przekona¢, by przy wyborze
drona nie patrze¢ tylko na te
jednag marke.

Niestety, ze smutkiem na-
lezy tez odnotowa¢, Ze na
tym bardzo wymagajagcym
rynku zacietej konkurencji
nie wytrzymato wiele pol-
skich firm. Bywaty zestawie-
nia, w ktérych prezentowali-
$my nawet pieciu rodzimych
producentéw: MSP, Flytech,

Novelty, Trigger Composites
i Geopixel. W tegorocznych
tabelach nie znajdziemy juz
zadnej z tych firm. Sa za to
dwie nowe — BZB UAS oraz
Farada. Obie zajety wzglednie
bezpieczng od wplywéw DJI
nisze platowcow.

my takze, ze nic nam po
fantastycznym dronie ze
$wietnym sensorem, jesli nie
dysponujemy dobrym opro-
gramowaniem do obrébki
zdje¢. W tym roku w zesta-
wieniu tego typu produktéow
jest tylko jedna premiera, ale
nowosci powinni$my szukac
przede wszystkim na liscie
funkcji w znanych nam juz
dobrze aplikacjach. A trendy
w ich rozwoju sq wyrazne.
To przede wszystkim syste-
matyczne podnoszenie wy-
dajnoéci, szlifowanie algoryt-
moéw obrobki zdjec, a takze
udostepnianie ich funkcji
w chmurze obliczeniowe;j.
Wiele wskazuje jednak na
to, ze najciekawsze dopie-
ro przed nami. Dynamiczny
rozwdj algorytmow sztucznej
inteligencji predzej czy péz-
niej wzbogaci te programy
o zupelnie nowe narzedzia
umozliwiajgce chociazby
automatyczne rozpoznawa-
nie obiektow, wykonywanie
pracochlonnych analiz czy
generowanie raportéw. Nie-
watpliwie bedzie to bardzo
silny bodziec do dalszego dy-
namicznego rozwoju rynku
dronowego. ]

J ak zwykle przypomina-

GEODETA

w wersji papierowe
lub cyfrowej

papier 531,36 =1

v

cyfra 318,64 =i

renumeruj i czytaj,
jak wolisz

cena brutto prenumeraty na rok 2023
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DRONY - PLATOWCE

BZB UAS

PRODUCENT AUTEL AUTEL AUTEL BZB UAS BZB UAS Delair
NAZWA Dragonfish Lite Dragonfish Pro Dragonfish Standard ekoSKY 2.1 Koliber Fixed Wing Koliber VTOL DT26E LiDAR
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2021 2021 2021 2022 2020 2021 2020
PLATFORMA
wymiary platformy [df. x wys. x rozp. w mm] 965 x 1600 x 350 1650 x 3040 x 460 1290 x 2300 x 460 3000 x 1300 x 300 1960 x 1073 x 183 2100 x 1073 x 183 1600 dt. x 3300 rozp.
wymiary po ztozeniu [df. x wys. x szer. w mm] brak danych brak danych brak danych brak danych waliza 1180 x 720 x 260 waliza 1180 x 500 x 500 waliza 1750 x 650 x 680
waga catkowita [kg] 45 145 75 14 55 6,5 17
maksymalny udzwig [kg] 5,5 (gtowica: 1,0) 17 (gtowica: 2,5) 9 (gtowica: 1,5) 20 1,0 07 5,0
maksymalna predkos¢ [km/h] 108 108 108 108 100,8 100,8 57
maks. dopuszczalna predkosc wiatru [kmy/h] brak danych brak danych brak danych 54 45 45 35
liczba i rodzaj silnikéw 4 elekiryczne 4 elekiryczne 4 elekiryczne 5 elekirycznych 2 elekiryczne 4 elekiryczne 1 elekiryczny
maks. czas lotu z maks. obcigzeniem [min] 75 180 120 120 120 90 110
metoda startu V1oL VT0L V1oL V1oL z ki V1oL 7 wyrzutni
POZYCJONOWANIE
typ odbiornika GNSS GPS + GLONASS + BeiDou + Galileo GPS + GLONASS + BeiDou + Galileo GPS + GLONASS + BeiDou + Galileo opcja: GPS (L1, L2, L5) + GLONASS (L1, L2, L3) opcja: GPS (L1, L2, L5), GLONASS (L1, L2, 13), | opcja: GPS (L1, L2, L5) + GLONASS (L1, L2, L3) dwuczgstotliwosciowy GNSS (L1, L2)
+BeiDou (B1, B2, B3) + Galileo (1, E5, E6) BeiDou (B1, B2, B3) + Galileo (1, E5, E6) +BeiDou (B1, B2, B3) + Galileo (1, E5, E6)
obstuga korekt RTK RTK RTK opcja: PPK, PPP-RTK (SECORX-S) opcja: PPK, PPP-RTK (SECORX-S) opcja: PPK, PPP-RTK (SECORX-S) PPK
IMU tak tak tak zintegrowana z autopilotem zintegrowana z autopilotem zintegrowana z autopilotem Applanix APX15 o doktadnosci 0,025
SENSORY
cyfrowa kamera 12,73, T3H, L20T, M1 12,73, T3H, 1207, L507T, M1 12,73, T3H, 1207, M1 Sony 06000/Micasense Altum PT Sony 06000/ Micasense Altum PT Sony 06000/ Micasense Altum PT zintegrowana kamera przemystowa Delair (RGB)
matryca [Mpx] 8-12 (zalezy od glowicy) 8-50 (zalezy od glowicy) 8-12 (zalezy od glowicy) 424 424 424 21,4 (RGB)
wychylenie do zdjg¢ ukosnych [°] brak danych brak danych brak danych nie nie nie nie

dodatkowe informacie

12: 4K 20x zoom optyczny;
13: 4K 20x zoom optyczny, rozdz. kam.
termowiz. 640 x 512 px;
T3H: termowizja 1280 x 1024 px;
L20T: 4K 20x zoom optyczny, obiektyw
szerokokgtny 12 Mpx, termowizja 640 x 512 px,
dalmierz laserowy

12: 4K 20x zoom optyczny; T3: 4K 20x zoom
optyczny, rozdz. kam. termowiz. 640 x 512 px; T3H:
termowizja 1280 x 1024 px; L20T: 4K 20x zoom
optyczny, obiektyw szerokokgtny 12 Mpx, termowizja
640 x 512 px, dalmierz laserowy; L50T: 4K 50x
zoom optyczny, obiektyw szerokokgtny 50 Mpx,
termowizja 1280 x 1024 px, dalmierz laserowy

12: 4K 20x zoom optyczny;
T3: 4K 20x zoom optyczny, rozdz. kam.
termowiz. 640 x 512 px;
T3H: termowizja 1280 x 1024 px;
L20T: 4K 20x zoom optyczny, obiektyw
szerokokatny 12 Mpx, termowizja 640 x 512 px,
dalmierz loserowy

mozliwos¢ infegracji innych czujnikéw/sensoréw
wskazanych przez zamawiajgcego

mozliwos¢ infegracji innych czujnikéw/sensoréw
wskazanych przez zamawiajgcego

mozliwos¢ infegracji innych czujnikdw/sensoréw
wskazanych przez zamawiajgcego

podglqd i mozliwosc korekcji parametrow zdjecia
w trakcie lotu

przykfadowa rozdzielczos¢ obrazéw brak danych brak danych brak danych RXIRI: 1,5 dla 120 m, 2 dla 155 m RXIRI: 1,5 dla 120 m, 2 dla 155 m RXIRI: 1,5 dla 120 m, 2 dla 155 m brak danych
[cm dla okreslonego putapu]
przyktadowa produktywnos¢ w nalocie brak danych brak danych brak danych 400 ha dla 2,5 cm 300 hadla2,5 cm 200 ha dla 2,5 cm 11 km kw. dla 1,6 cm
[pow. dla okreslonej rozdzielczosci]
skaner laserowy brak brak brak brak brak brak Riegl miniVUX-1DL
predkos$¢ skanowania [pkt/s] 100000
gesTosc 07 Y UTE BT nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy sl 89,m
z0sigg [m] 200 przy odbiciv 60%
dodatkowe informacje liczba rejestrowanych odbic; 5
inne sensory brak danych brak danych brak danych - - - -
STEROWANIE
pulpit kontrolny 9,7" Ground Control Station AUTEL VOYAGER 9,7" Ground Control Station AUTEL VOYAGER 9.7 Ground Control Station AUTEL VOYAGER aparatura RC + tablet/laptop aparatura RC + tablet/laptop aparatura RC + tablet/laptop odporny tablet + kontroler

mozliwosci autopilota

brak danych

brak danych

brak danych

start, lgdowanie, lot, nalot powierzchniowy
i liniowy, utrzymanie statej wysokosci

start, lgdowanie, lot, nalot powierzchniowy
i liniowy, utrzymanie stafej wysokosci

start, lgdowanie, lot, nalot powierzchniowy
i liniowy, utrzymanie statej wysokosci

start, lgdowanie, lot

SYSTEM EACZNOSCI

czgstotliwosc

902-928 MHz, 2,5-2,4835 GHz,
5,725-5,755 GHz

902-928 MHz, 2,5-2,4835 GHz
5,725-5,755 GHz

902-928 MHz, 2,5-2,4835 GHz,
5,725-5,755 GHz

869 Mhz, opcja: GSM

868 Mhz, opcja: 6SM

868 Mhz, opcja: 6SM

pasmo C (opcja: Li'S), 36/46

moliwos¢ przesyfania obrazow

tak

tak

tak

opcja

opcja

opcja

tak

z0sieg w terenie otwartym [km]

FCC: 10, CE/MIC: 5, SRRC: 5

FCC: 10, CE/MIC: 5, SRRC: 5

FCC: 10, CE/MIC: 5, SRRC: 5

20

20

20

55

OPROGRAMOWANIE

do planowania nalotow (funkcje) brak danych brak danych brak danych BZBPlanner (10S)/Mission Planner BZBPlanner (10S)/Mission Planner BZBPlanner (10S)/Mission Planner Flight Dech Pro - symulacja lotéw,
zoptymalizowane planowanie misji liniowych,
podczas lotu mozliwos¢ podglgdu na zywo
telemetrii, obrazu z kamery, kontrolowanie lotu
do przetwarzania danych brak danych brak danych brak danych Pix4Dmapper, Agisoft Metashape, Sure Pix4Dmapper, Agisoft Metashape, Sure Pix4Dmapper, Agisoft Metashape, Sure Global Mapper, AutoCAD, Terrasolid, PLSCADD
iinne
SKEAD ZESTAWU STANDARDOWEGO brak danych brak danych brak danych skrzynia transportowa, aparatura sterujqca, bateria, | skrzynia transportowa, aparatura sterujqea, bateria, | skrzynia transportowa, aparatura stervjgea, bateria, | waliza transportowa, tablet, kamera cyfrowa,
(oprécz platformy) «zgSci zamienne, przeszkolenie 2 os6b z obstugi | czgsci zamienne, przeszkolenie 2 osob z obstugi | czgdci zamienne, przeszkolenie 2 osob z obstugi | skaner, oprogramowanie, kable i fadowarki, baterie
DODATKOWE INFORMACJE brak danych brak danych brak danych mozliwos$¢ zamontowania transpondera, modutu | mozliwos¢ zamontowania transpondera, modutu | mozliwos¢ zamontowania transpondera, modutu | wydajny UAV o ogromnym zasiegu wyposazony
Beacon oraz kamery FPV Beacon oraz kamery FPV Beacon oraz kamery FPV w wysokiej klasy skaner laserowy; doktadnos¢
chmury punktow 5 cm pozioma/10 cm pionowo
CENA [zt netto] brak danych brak danych brak danych od 69 999 od 26 999 od 38 999 brak danych
DYSTRYBUTOR Dilectro Dilectro Dilectro BZB UAS BZB UAS BZB UAS Geotronics Dystrybucja
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DRONY - PLATOWCE

8-14 pm; $ledzenie wideo

i pojazdéw do 2500 m/360x zoom optyczny+cyfrowy

PRODUCENT Delair Delair Delair Farada Group Farada Group GPS GLOBAL SOLUTIONS Quantum-Systems GmbH
NAZWA DT26E Tactical /Surveillance UX11 UX11AG Gl G2 Eagle Eye Trinity F90+ (VTOL)
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2020 2018 2018 2021 2022 2022 2019
PLATFORMA
wymiary platformy [dt. x wys. x rozp. w mm] 1600 dt. x 3300 rozp. 750 x 350 x 1100 750 x 350 x 1100 1800 x 320 x 2990 2750 x 900 x 4370 1800 dt. x 3000 rozp. 1500 dt. x 2394 rozp.
wymiary po zfozeniu [df. x wys. x szer. w mm] waliza 1150 x 650 x 680 plecak 790 x 430 x 350 plecak 790 x 430 x 351 skrzynia 140 x 50 x 70 brak danych brak danych 1002 x 830 x 270
waga catkowita [kg] 16 1,5 1,6 12 33 6,0 5,0
maksymalny udzwig [kg] 5,0 0 brak danych 3,0 12 20 07
maksymalna predkos¢ [km/h] 57 54 54 90 120 108 72
maks. dopuszczalna predkos¢ wiatru [km/h] 39 45 45 30, porywy do 43 30, porywy do 43 61,7 43
liczba i rodzaj silnikéw 1 elekiryczny 1 elekiryczny 1 elektryczny 5 elektrycznych 1 spalinowy i 4 elekiryczne 5 elektrycznych 3 elekiryczne
maks. czas lotu z maks. obcigzeniem [min] 170 59 52 90 360-420 typowo 360 (maks. 600 bez obcigzenia) >90
metoda startu 7 wyrzutni 7 reki zreki V1oL V1oL V1oL V1oL
POZYCJONOWANIE
typ odbiornika GNSS dwuczestotliwosciowy GNSS (L1, L2) GPS + GLONASS + SBAS (L1, L2) GPS + GLONASS + SBAS (L1, L2) 2 x GPS + GLONASS (opcjonalnie RTK) 2 x GPS + GLONASS (opcjonalnie RTK) GNSS PPK: GPS + GLONASS + BeiDou * Galileo u-blox ZED-F9P, dwuczestotliwosciowy GNSS
(L1/12): GPS + GLONASS + Galileo + BeiDou
obstuga korekt nie PPK PPK tak tak PPK PPK
IMU ni tok tak tak tak tak tok
SENSORY
cyfrowa kamera InPixal ASIO 155 Gimbal - sensor EO lub IR | zintegrowana kamera przemystowa Delair (RGB) Micasense RedEdge MX sensor optyczny na bazie kamery RGB sensor optyczny na bazie kamery RGB petnoklatkowa lub obserwacyjna Sony RXTR II lub UMGR10C, MicaSense RedEdge-
do wizii dziennej i nocnej 0 rozdzielczosci 1920 x 1080 px z 10-krotnym 0 rozdzielczosci 1920 x 1080 px z 10-krotnym MX/-P lub Altum-P, RedEdge-MX+UMGR10C,
optycznym zoomem optycznym zoomem MS RedEdge-MX Blug; Oblique D2-M
matryca [Mpx] EO: HD 1280 x 720 px, 214 5x1,22 brak danych brak danych 424 42 (Sony RXTRII); 20,1 (Sony UMCR10C),
IR: 640 x 480 px (25 Hz) 130 (0blique D2M)
wychylenie do zdje¢ ukosnych [°] pefen zakres nie nie brak danych brak danych 60-150° dlo Oblique D2M
dodatkowe informacje EO: zoom optyczny x30 i FOV 2,2-62,9°, podglad i korekcja parametréw zdjecia w trakcie | podglad i korekcja parametrow zdjecia w trakcie -osiowa stabilizacja (gimbal); funkcja automatycznego $ledzenia obiektéw; funkcja automatycznego | gimbal/kamera IR do 800 m/laserowy dalmierz | MicaSense RedEdge-P: 5 kanatéw + PAN; MicaSense
IR: zoom cyfrowy i FOV 17,7°, dtugosc fali [otu [oty sledzenia wskazanych wspétrzednych, transmisja obrazu 4 Mbit/s do 1500 m/<ledzenie obiektow/rozpoznanie ludzi | Blue: 10 kanatow, podwdiny payload: wysokorozdziel-

cze RGB oraz 5 kanatéw w jednym nalocie

18,5” 128 GB dysk, klawiatura, nadajnik, joystick,
porty 3x USB, RS-232, HDM\I, R, VGA, 4 godz. pracy)

przyktadowa rozdzielczos¢ obrazéw brak danych Tdla75m, 2dla 150 m, 7 dla 500 m 5dla75m, 8dla 122 m, 34 dla 500 m brak danych brak danych brak danych 1,0cmdla80m, 1,3dla100m, 1,5dla 120 m
[em dla okreslonego putapu]
przyktadowa produktywnos¢ w nalocie brak danych 1,0 km kw. dla 1.cm, 2,1 km kw. dla 1,7 cm, 90 ha dla 5 cm, 150 ha dla 8 cm, brak danych brak danych 3800 ha (promieri nalotu 320 km) do 700 ha przy 1,5 cm; do 600 ha przy 1,3 cm
[pow. dla okreslonej rozdzielczosci] 8,4 km kw. dla 7 cm 600 ha dla 34 cm na 1 baterii
skaner laserowy brak brak brak opcja opcja opcja Qube 240 (Livox Avia + APX-15)
predkos¢ skanowania [pkt/s] 720 000
gestos¢ skanow. [pkt/m kw. dla okr. putapu] ) . ) . » » 200 dla 80 m
. nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy zaleznie od sensora zaleznie od sensora zaleznie od sensora
70sigg [m] 450
dodatkowe informacje 3 echa sygnatu; IMU APX-15
inne sensory - - - - sensor termowizyjny o rozdzielczosci - Sensory Micasense RedEdge-MX dual/
640 x 480 pikseli RedEdge-PT/Altum-PT/kamera termalna
STEROWANIE
pulpit kontrolny odporny tablet + kontroler tablet (Android) tablet (Android) komputer lub aparatura RC komputer lub aparatura RC dowolny PC lub Ground Control System (2 ekrany laptop WIN + kontroler

mozliwosci autopilota start, lgdowanie, lot start, lgdowanie, lot start, lgdowanie, lot tak tak w petni autonomiczny: start, lot po zadanej trasie, | w petni autonomiczny: start, lot po zadanej
lodowanie (z doktadnoscig RTK) trasie, lqdowanie, z mozliwosciq przejecia kontroli
) w trakcie misji i powrotu na nig, opcja RTH
SYSTEM EACZNOSCI
czestotliwosc pasmo C (opcja: L i S), 36/46 2,4 GHz, 36,/46 2,4 GHz, 36,/46 36/46 36/46 kanat L/S 2.4 GHz
mozliwosc przesytania obrazow tak tok tak tak tak tak nie
zasieg w terenie otwartym [km] 50 5 dla FCC, 3 dla CE, nieograniczony dla 36/46 | 5 dla FCC, 3 dla CE, nicograniczony dla 36/46 nieograniczony nieograniczony do 100 75

OPROGRAMOWANIE

do planowania nalotéw (funkcje)

Flight Dech Pro - symulacja lotéw,

zoptymalizowane planowanie misji liniowych,
podczas lotu mozliwos¢ podglgdu na zywo
telemetrii, obrazu z kamery, kontrolowanie lotu

Delair Flight Deck - intuicyjne planowanie
nalotéw, naloty wieloblokowe, nalot
7 uwzglednieniem NMT, kontrola parametrow
pozyskiwanych zdje¢, checklista

Delair Flight Deck - intuicyjne planowanie
nalotow, naloty wieloblokowe, nalot
7 uwzglednieniem NMT, kontrola parametrow
pozyskiwanych zde¢, checklista

Mission planner - wskazywanie danych telemetrycznych (wysokosc, predkosc, pozycja, widok

7 kamery FPV i glowicy optoelektronicznej), mozliwos¢ korzystania z wszystkich funkeji autopilota

w czasie rzeczywistym (uwzgledniajoc czas komunikadji z platforma), obserwacja innych
uzytkownikéw przestrzeni powietrznej wyposazonych w ADS-B

Planner - planowanie nalotéw, dobdr trasy, wysoko-

& predkosci, wyznaczanie miejsca lodowania, okre-

Slanie predkosci i wysokosci znizania, automatyczne
obliczanie wielkosci piksela oraz optymalnej trasy

QBase 3D - definiowanie obszaru nalotu, import misii

SHR/KML, uwzglednianie wiatru; faczenie obszarow,

naloty krzyzowe, zachowanie dystansu do terenu,
optymalizacja szeregéw, import NMT i NMPT

do przetwarzania danych

brak danych

Delair After Flight (zarzqdzanie danymi po nalocie, obl. PPK); opcja: DelairStack, Pix4D,
Trimble Business Center AP, Inpho UAS Master, Agisoft Metashape i in.

brak danych

brak danych

dowolne oprogramowanie, m.in. Stonex Cube FLY

QBase 3D (geotagowanie zdje¢; PPK),
Agisoft Metashape, Pix4D itd.

SKEAD ZESTAWU STANDARDOWEGO
(oprocz platformy)

waliza transportowa, tablet, kamera cyfrowa,
antena, oprogramowanie, kable i tadowarki,

baterie

lekka torba transportowa, zintegrowana kamera,
3 baterie z fadowarka, programy Delair Flight
Deck i After Flight, akcesoria i czesci zamienne

lekka torba transportowa, zintegrowana kamera,
2 baterie z fadowarkg, programy Delair Flight
Deck i After Flight, akcesoria i czesci zamienne

zestaw logistyczny: skrzynia transportowa,
dodatkowy pakiet baterii, fadowarka

zestaw logistyczny: skrzynia transportowa,
dodatkowy pakiet baterii, fadowarka

twarda walizka transportowa, baterie, narzedzia,
akcesoria, kamera, gimbal, radio do transmisji
wideo, danych i kontroli

QBase 3D, korekeja PPK, iBase - stacja ref. modem, bo-
teria, fadowarka, $wiatta antykolizyjne, kontroler RC,
ADS-B in, walizka, gwarancja, wsparcie tech.

DODATKOWE INFORMACJE

taktyczny, odporny UAV pozwalajqey uzyskac
obraz wysokiej jakosci; automatyczne Sledzenie
do 4 obiektéw jednoczesnie poprzez wskazanie

ich na ekranie, cicha praca (< 80 dB)

delikatne lgdowanie BTOL z wykorzystaniem
czujnika odlegtosci, start z reki bez kontaktu ze
$migtem, zaawansowany komputer poktadowy
otwarty na rozwéj technologiczny

delikatne lgdowanie BTOL z wykorzystaniem
czujnika odlegtosci, start z reki bez kontaktu ze
$migtem, zaowansowany komputer poktadowy
otwarty na rozwdj technologiczny

mozliwos¢ skonfigurowania urzgdzenia pod
indywidualne potrzeby

mozliwos¢ skonfigurowania urzgdzenia pod
indywidualne potrzeby

automat. start pionowy, zaawansowana kamera

Surveillance z 360x zoomem, sztuczng inteligencig

w rozpoznawaniu ludzi i pojazdéw, nalot rozpoznaw-
czy na dtugie odlegtosci (do 100 km) 6 godz. lotu

wydajny, precyzyiny ptatowiec VTOL; powyzej 90 min.

lotu, zasieg do 100 km, krétki czas przygotowania do

lotu, BVLOS ready, transponder ADS-B In oraz ADS-B
Out (opcja); pakiet rozszerzenia qwarancji

CENA [zt netto]

brak danych

brak danych

brak danych

indywidualna wycena

indywidualna wycena

od 121 000

od 75 900

DYSTRYBUTOR

Geotronics Dystrybucja

Geotronics Dystrybucja

Geotronics Dystrybucja

Farada Group

Farada Group

GPS GLOBAL SOLUTIONS/GEOBUD Serwis/Satlab PL

ProGea SKY, TPI
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DRONY - PLATOWCE

PRODUCENT SenseFly SenseFly SenseFly SenseFly SenseFly South Wingtra

NAZWA eBee AG eBee GEO eBee X eBee X RTK/PPK eBee X RTK/PPK BVLOS SkyCruiser MF250 WingtraOne GENII A6100

ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2021 2021 2018 2018 2020 2020 2021

PLATFORMA

wymiary platformy [df. x wys. x rozp. w mm] 1100 x 100 x 1100 1100 x 100 x 1100 1100 x 100 x 1100 1100 x 100 x 1100 1100 x 100 x 1100 1480 dt. x 2500 rozp. 680 x 120 x 1250

wymiary po ztozeniu [df. x wys. x szer. w mm] waliza 750 x 480 x 330 waliza 750 x 480 x 330 waliza 750 x 480 x 330 waliza 750 x 480 x 330 waliza 750 x 480 x 330 brak danych waliza 1370 x 670 x 230

waga catkowita [kg] 14 14 14 14 14 1 37

maksymalny udzwig [kg] 07 07 07 07 07 20 08

maksymalna predkos¢ [km/h] 110 110 110 110 110 75 51

maks. dopuszczalna predkosc wiatru [kmy/h] 46 46 46 46 46 50 43, podmuchy do 65

liczba i rodzaj silnikéw 1 elektryczny 1 elekiryczny 1 elektryczny 1 elektryczny 1 elektryczny 5 elekirycznych 2 elekiryczne

maks. czas lotu z maks. obcigzeniem [min] 90 90 90 90 90 150 55

metoda startu 7 reki zreki zreki zreki z ki V1oL 7 ziemi

POZYCJONOWANIE

typ odbiornika GNSS dwuczgstotliwosciowy GPS + GLONASS dwuczgstotliwosciowy GPS + GLONASS dwuczgstotliwosciowy GPS + GLONASS dwuczgstotliwosciowy GPS + GLONASS dwuczgstotliwosciowy GPS + GLONASS RTK/PPK GPS + GLONASS (L1, L2), Galileo (L1) i BeiDou (L1)

obstuga korekt RTK, RTN RTK, RTN opcja (RTK, RTN, PPK) RTK, RTN, PPK RTK, RTN, PPK tak PPK

IMU tak tak tak tok tok nie tak

SENSORY

cyfrowa kamera Duet-M (Sequoia+ oraz 5.0.D.A) S.0DA Aeria X, S.0.0.A 3D Aeria X, S.0.0.A 3D Aeria X, S.0.D.A 3D DLSR /double-lens/5-lens/360° full perspective Sony A6100
matryca [Mpx] RGB: 20; wielospekiralna: 4 x 1,2 20 24 24 24 42,18/36,15/24/hd. 242
wychylenie do zdje¢ ukosnych [°] nie nie tak, dla S.0.0.A 3D tak, dla S.0.0.A 3D tak, dla S.0.0.A 3D nie nie

dodatkowe informacje

kamera Duet-M 2 w 1 (RGB + multispekiralna),
czujnik oéwietlenia

migawka globalna, matryca 1 cal

migawka globalna, matryca APS-C

migawka globalna, matryca APS-C

migawka globalna, matryca APS-C

przykfadowa rozdzielczosc obrazéw
[em dla okreslonego putapu]

21dla120m

29dla120m

25dla122m

25dla122m

25dla122m

5dla 387 m, 10 dla 775 m/3,5 dla 251 m,
5dla358m/3,5dla 178 m, 5 dla 255 m

1,2dla 61 m, 24 dla120m

przyktadowa produktywnos¢ w nalocie 2,5km kw. dla 2,5 cm 2,5 km kw. dla 2,5 cm 2,5 km kw. dla 2,5 cm 25 km kw. dla 2,5 cm 25 km kw. dla 2,5 cm 24 km. kw dla 5 cm; 46 km. kw dla 10 cm/ 240hadla 24 cm
[pow. dla okreslonej rozdzielczosci] 7 km. kw dla 3,5 cm; 11 km. kw dla 5 cm/
12 km. kw dla 3,5 cm; 18 km. kw dla 5 cm
skaner laserowy brak brak brak brak brak brak brak
predkos¢ skanowania [pki/s]
18 i il il nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy

z0sieg [m]

dodatkowe informacje

inne sensory

czujnik $wiatta, czujnik zblizania sig ziemi

czujnik swiatta, czujnik zblizania sig ziemi

komera multispekiralna Parrot Sequoia+,
termalna Duet-T, multispekiralna RedEdge-MX,
kamera do zdjg¢ ukosnych S.0.D.A 3D, czujnik
zblizania sig do ziemi, czujnik $wiatta

komera multispekiralna Parrot Sequoia+,
termalna Duet-T, multispektralna RedEdge-MX,
kamera do zdjg¢ ukosnych S.0.D.A 3D, czujnik
zblizania sig do ziemi, czujnik Swiatta

komera multispekiralna Parrot Sequoia+,
termalna Duet-T, multispektralna RedEdge-MX,
kamera do zdjg¢ ukosnych S.0.D.A 3D, czujnik
zblizania sig do ziemi, czujnik Swiatta

autopilot, predkosciomierz, akcelerometr,
barometr, magnetometr, zyroskop

STEROWANIE

pulpit kontrolny komputer PC komputer PC komputer PC komputer PC komputer PC dowolny PC Samsung Galaxy Tab Active 3
moliwosci autopilota start, lgdowanie, lot, retur to home, FailSafe, nalot liniowy, nalot powierzchniowy, sterowanie sensorami start, lqdowanie, lof, return to home, FailSafe, nalot liniowy, nalot powierzchniowy, sterowanie sensorami brak danych start, lgdowanie, lot
SYSTEM £ACZNOSCI

czestotliwos¢ 2.4 GHz 24 GHz 2,4 GHz 24 GHz 24 GHz brak danych 868 Mhz, 2,4 GHz
mozliwosc przesytania obrazéw nie nie nie nie nie brak danych nie

zasigg w terenie otwartym [km] 8 8 8 8 8 20 8

OPROGRAMOWANIE

do planowania nalotow (funkcje)

senseFly eMotion 3 - intuicyjne planowanie
nalotow, modut nalotéw powierzchniowych
i liniowych, loty z uwzglgdnieniem
uksztattowania terenu, dzielenie obszaru nalotu
na misje, uzycie whasnych NMT, jednoczesne
sterowanie wieloma platformami

senseFly eMotion 3 - intuicyjne planowanie
nalotéw, modut nalotdw powierzchniowych
i liniowych, loty z uwzglednieniem
uksztattowania terenu, dzielenie obszaru nalotu
na misie, uzycie wtasnych NMT, jednoczesne
sterowanie wieloma platformami

senseFly eMotion 3 - intuicyjne planowanie nalo-
t6w, modut nalotéw powierzchniowych, modut na-
[otdw liniowych, loty z uwzglednieniem uksztattowa-
nia terenu, automatyczne dzielenie obszaru nalotu
na misje, wykorzystywanie whasnych modeli terenu,
sterowanie wieloma platformami w tym samym mo-
mencie z poziomu jednego komputera

senseFly eMotion 3 - intuicyjne planowanie nalotow,

modut nalotéw powierzchniowych, modut nalotow [i-

niowych, loty z uwzglednieniem uksztattowania fere-

nu, automatyczne dzielenie obszaru nalotu na misje,

wykorzystywanie whasnych modeli terenu, sterowanie

wieloma platformami w tym samym momencie z po-
ziomu jednego komputera

senseFly eMotion 3 - intuicyjne planowanie
nalotow, modut nalotéw powierzchniowych
i liniowych, loty z uwzglednieniem
uksztattowania terenu, dzielenie obszaru nalotu
na misje, uzycie whasnych NMT, jednoczesne
sterowanie wieloma platformami

VTOL UAV - automatyczny start, lot, zbieranie
danych i lodowanie, automatyczny powrdt przy
stabej baterii, anomalii predkosci lotu bgdz
niefypowego usfawienia

WingtraPilot - planowanie nalotéw, nalot
7 uwzglednieniem NMT, checklista

do przetwarzania danych Pix4D, Agisoft Metashape, Bentley Pix4D, Agisoft Metashape, Bentley Pix4D, Agisoft Metashape, Bentley Pix4D, Agisoft Metashape, Pix4D, Agisoft Metashape, South SkyPhoto Wingtra Hub (obliczenia PPK), przetwarzanie
ContextCapture itd. ContextCapture itd. ContextCapture itd. Bentley ConfextCapture itd. Bentley ConfextCapture itd. zdjec: Pix4D, Trimble Business Center AP, Inpho
UAS Master, Agisoft Metashape
SKEAD ZESTAWU STANDARDOWEGO waliza transportowa, oprogramowanie, kable, | waliza transportowa, oprogramowanie, kable, | waliza transportowa, oprogramowanie, kable, waliza transportowa, oprogramowanie, kable, waliza transportowa, oprogramowanie, kable, brak danych torba transportowa, tablet, aparatura, 4 baterie,
(oprécz platformy) baterie, fadowarki baterie, fadowarki 2 baterie, tadowarki 2 baterie, todowarki 2 baterie, todowarki tadowarka, czgsci zamienne, oprogramowanie
do postprocesingu Wingtra
DODATKOWE INFORMACJE system unikania przeszkéd, mozliwos¢ system unikania przeszkéd, mozliwos¢ system unikania przeszkéd, mozl. rozbudowy do system unikania przeszkdd, mozl. rozbudowy do | system unikania przeszkdd, whudowany oraz - start i lgdowanie w pionie, wymagane miejsce do
rozhudowy do wersji RTK i BVLOS, steep landing | rozbudowy do wersii RTK i BVLOS, steep landing | wersji RTK/PPK, mozl. rozbudowy do wersji BVLOS, wersji RTK/PPK, mozl. rozbudowy do wersji BVLOS, | zintegrowany modut BVLOS, steep landing - startu/lgdowania 2 x 2 m, mozliwos¢ kontynuacji
- lgdowanie w ograniczonej przestrzeni - lgdowanie w ograniczonej przestrzeni steep landing - lodowanie w ograniczonej przestize- steep landing - lqdowanie w ograniczonej przestrze- | lqdowanie w ograniczonej przestrzeni, mozliwos¢ misji po przerwaniv, kierunek lotu nieuwarunkowany
ni, mozl. wspdtpracy z sieciami stacji referencyjnych ni, mozl. wspétpracy z sieciami stacji referencyjnych | wspotpracy z sieciami stacji referencyjnych kierunkiem wiatru, wymienne kamery
CENA [zt netto] brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych
DYSTRYBUTOR TPl TPI TPl TPl TPl Geomatix Geotronics Dystrybucja
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DRONY - PEATOWCE ] B e 1 ] S g
PRODUCENT Wingtra Wingtra Wingtra Wingtra
NAZWA WingtraOne GENII A6100 (ukosne) WingtraOne GENII MicaSense WingtraOne GENII MicaSense WingtraOne GENII RX1
RedEdge-MX RedEdge-P
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2021 2021 2021 2021
PLATFORMA
wymiary platformy [df. x wys. x rozp. w mm] 680120 x 1250 680x120x 1250 680x 120 x 1250 680 x 120 x 1250
wymiary po ztozeniu [df. x wys. x szer. w mm] waliza 1370 x 670 x 230 waliza 1412 x 740 x 260 waliza 1412 x 740 x 260 waliza 1412 x 740 x 260
waga catkowita [kg] 37 37 37 37
maksymalny udzwig [kg] 0,8 0,8 0,8 0,8
maksymalna predkos¢ [km/h] 57 51 57 51
maks. dopuszczalna predkosé wiatru [km/h] 43, podmuchy do 65 43, podmuchy do 63 43, podmuchy do 63 43, podmuchy do 62
liczba i rodzaj silnikéw 2 elektryczne 2 elektryczne 2 elekfryczne 2 elektryczne
maks. czas lotu z maks. obcigzeniem [min] 55 55 55 55
metoda starty Zziemi Zziemi Zziemi zZziemi
POZYCJONOWANIE
typ odbiornika GNSS GPS + GLONASS (L1, 12), Galileo (L1) GPS + GLONASS (L1, L2), Galileo (L1) 6PS + GLONASS (L1, L2), Galileo (1) GPS + GLONASS (L1, L2), Galieo (L1)
i BeiDou (L1) i BeiDou (L1) i BeiDou (L1) i BeiDou (L1)

obstuga korekt PPK PPK PPK PPK
IMU tok tak tak tak
SENSORY
cyfrowa kamera Sony A6100 Micasense RedEdge MX MicaSense RedEdge-P Sony RX1

matryca [Mpx] 24,2 wielospekir.: 5x 1,22 wielospekir.: 5x 1,58, PAN: 5,1 42

wychylenie do zdjg¢ ukosnych [°] 15 nie ni nie

dodatkowe informacje

kanaty spektralne Micasense RedEdge: niebieski,
zielony, czerwony, red edge, bliska podczerwiei

kanaty spektralne Micasense RedEdge: niebieski,
zielony, czerwony, red edge, bliska podczerwier,

petna klatka, migawka mechaniczna

kanat panchromatyczny
przykfadowa rozdzielczosc obrazéw 1,6dla6l m, 39dla120m min. 6,7 cm min. 2,0 cm 0,7 dla55m
[cm dla okreslonego putapu]
przyktadowa produktywnos¢ w nalocie 180 ha dla 3,9 cm 170 ha dla 120 m 160 ha dla 120 m 210 hadla 120 m
[pow. dla okreslonej rozdzielczosci]
skaner laserowy brak brak brak brak

predkos¢ skanowania [pki/s]
gestosc skanow. [pkt/m kw. dla okr. putapu] . i i i

nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy

z0sieg [m]

dodatkowe informacje

inne sensory

STEROWANIE

pulpit kontrolny

Samsung Galaxy Tab Active 3

Samsung Galaxy Tab Active 1

Samsung Galaxy Tab Active 3

Samsung Galaxy Tab Active 3

mozliwosci autopilota

start, lqdowanie, lot

start, lgdowanie, lot

start, lgdowanie, lot

start, lgdowanie, lot

SYSTEM EACZNOSCI

czestotliwosc 868 Mhz, 2,4 GHz 868 Mhz, 2,4 GHz 868 Mhz, 2,4 GHz 868 Mhz, 2,4 GHz
mozliwos¢ przesyfania obrazow nie nie nie nie
zasigg w terenie otwartym [km] 8 8 8 8

OPROGRAMOWANIE

do planowania nalotéw (funkcje)

WingtraPilot - planowanie nalotéw, nalot
7 uwzglgnieniem NMT, checklista

WingtraPilot - planowanie nalotow, nalot
7 uwzglenieniem NMT, checklista

WingtraPilot - planowanie nalotdw, nalot
7 uwzglenieniem NMT, checklista

WingtraPilot - planowanie nalotow, nalot
7 uwzglenieniem NMT, checklista

do przetwarzania danych

Wingtra Hub (obliczenia PPK), przetwarzanie
zdjgc: Pix4D, Trimble Business Center AP, Inpho
UAS Master, Agisoft Metashape

Wingtra Hub (obliczenia PPK), przetwarzanie
zdjec: Pix4D, Trimble Business Center AP, Inpho
UAS Master, Agisoft Metashape

Wingtra Hub (obliczenia PPK), przetwarzanie
zdjec: Pix4D, Trimble Business Center AP, Inpho
UAS Master, Agisoft Metashape

Wingtra Hub (obliczenia PPK), przetwarzanie
zdjec: Pix4D, Trimble Business Center AP, Inpho
UAS Master, Agisoft Metashape

SKEAD ZESTAWU STANDARDOWEGO
(oprécz platformy)

torba transportowa, tablet, aparatura, 4 baterie,
tadowarka, czesci zamienne, oprogramowanie
do postprocesingu Wingtra

torba transportowa, tablet, aparatura, 4 baterie,
tadowarka, czesci zamienne, oprogramowanie
do postprocesingu Wingtra

torba transportowa, tablet, aparatura, 4 baterie,
tadowarka, czesci zamienne, oprogramowanie
do postprocesingu Wingtra

torba transportowa, tablet, aparatura, 4 baterie,
tadowarka, czesci zamienne, oprogramowanie
do postprocesingu Wingtra

DODATKOWE INFORMACJE

start i lgdowanie w pionie, wymagane miejsce
do startu/lgdowania 2 x 2 m, mozliwos¢
kontynuacji misji po przerwaniv, kierunek lofu
nieuwarunkowany kierunkiem wiatru, wymienne

start i lgdowanie w pionie, wymagane miejsce
do startu/lgdowania 2 x 2 m, mozliwos¢
kontynuacji misji po przerwaniv, kierunek lotu
nieuwarunkowany kierunkiem wiatru, wymienne

start i lgdowanie w pionie, wymagane miejsce
do startu/lgdowania 2 x 2 m, mozliwos¢
kontynuacji misji po przerwani, kierunek lotu
nieuwarunkowany kierunkiem wiatru, wymienne

start i lgdowanie w pionie, wymagane miejsce
do startu/lgdowania 2 x 2 m, mozliwos¢
kontynuacji misji po przerwaniv, kierunek
otu nieuwarunkowany kierunkiem wiatru,

kamery kamery kamery wymienne kamery
CENA [zt netto] brak danych brak danych brak danych brak danych
DYSTRYBUTOR Geotronics Dystrybucja Geotronics Dystrybucja Geotronics Dystrybucja Geotronics Dystrybucja
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DRONY - WIRNIKOWCE

Codev Dynamics

PRODUCENT AUTEL AUTEL AUTEL Codev Dynamics DJI DJI
NAZWA Evo Il Dual 640T RTK Evo Il Pro RTK EVO Il Pro RTK + PPK Survey Bundle aMe CODEV aMe CODEV 3 Matrice 30 Matrice 30T
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2021 2021 2022 2021 2021 2022 2022
PLATFORMA

wymiary platformy gotowej do lotu 620 (przekgtna) 397 (przekgtna) 424 x 354 x 110 500 x 450 x 300 600 x 600 x 300 470x 585 x 215 470 x 585 x 215
[dt. x wys. x szer. w mm]

wymiary po zfozeniu [df. x wys. x szer. w mm] 605 (przekgtna) brak danych brak danych brak danych brak danych 365x215x 195 365x215x 195
waga catkowita [kg] 1,2 1,2 1 2,52 2,85 37 3,8 z dwiema bateriami TB30
maksymalny udzwig [kg] brak danych brak danych brak danych 1,5 31 0,228 2,1
maksymalna predkosé [km/h] 72 72 72 43 (opcja: 60) 43 (opcja: 60) 82 82
maks. dopuszczalna predkos¢ wiatru [km/h] 61 61 45 54 54 54 54

liczba i rodzaj silnikow 4 elekiryczne 4 elekiryczne 4 4 elektryczne 4 elektryczne 4 elektryczne 4xDJI 351
maks. czas lotu z maks. obcigzeniem [min] 42 42 42 68 bez obcigzenia, 33 z tad. 1,5 kg 80 bez obcigzenia, 30z fad. 3 kg 41 41

POZYCJONOWANIE

typ odbiornika GNSS GPS + GLONASS + Galileo GPS + GLONASS + Galileo GPS + GLONASS + BeiDou + Galileo podwdjny GPS, GLONASS, Galileo, BeiDou podwdjny GPS, GLONASS, Galileo, BeiDou GPS + Galileo + BeiDou + GLONASS GPS + GLONASS + BeiDou + Galileo
obstuga korekt tok PPK/RTK PPK/RITK PPP/PPK/RTK PPP/PPK/RTK tak tak
IMU tok tak tak tak tak tak tak
SENSORY
cyfrowa kamera RGB + IR RGB z gimbalem tak, z gimbalem, rozdzielczos¢ 6K 012 lub E90x 012 lub E90x RGB z0om, szerokokgtna, termowizyjna, FPV,
dalmierz laserowy
matryca [Mpx] 48 20 20 CMOS APS-C 26MP 26 48 zoom: 48 (1/2" CMOS)
lub 12 (szerokokqtna: 1/2” CMOS)
wychylenie do zdje¢ ukosnych [°] 90do 0 90do 0 45 -30do 90 -30do 90 -120 do 30 -120 do 45
dodatkowe informacje - - Active Track, Failsafe, Home Return, automatyczny tadunek 012 posiada 5 whudowanych kamer do wykonywania zdje¢ pionowych i ukosnych P55 $wiatta pomocnicze, IP55, OcuSync 3
start i lgdowanie, system omijania przeszkd 360° iednoczesnie; pole widzenia kamer 59 x 49°
przyktadowa rozdzielczos¢ obrazéw brak danych brak danych brak danych 3emdla103m 3emdla103m w zaleznosci od zoomu 3,56 dla 100 m
[em dla okreslonego putapu]
przyktadowa produktywnos¢ w nalocie brak danych 50 ha dla 120 m 50 ha dla 120 m 100 hadla 3 cm 100 hadla 3 cm brak danych 9T haz100m
[pow. dla rozdz.]
skaner laserowy brak brak brak Geosun 6S100C+ Geosun 6S100C+ brak brak
predkos$¢ skanowania [pkt/s] nie dotyczy 720000 720000
gs;f:;c[srl:](inowamu [pkt/m kw. dla okr. putapu] T T nie (:(;Tgczy nie 1(91T0yczy i i
dodatkowe informacje triple echo, whudowana kamera RGB 26 Mpx riple echo, whudowana kamera RGB 26 Mpx
omnidirectional sensing system czujniki przeszkéd, czujniki ladowania, czujniki przeszkad, czujniki lgdowania, kamery termowizyjne, z zoomem, noktowizyjne | kamery termowizyjne, z zoomem, nokfowizyjne dalmierz, obiektyw szerokokgtny dalmierz

inne sensory

automatyczny powrdt po utracie sygnatu

automatyczny powrdt po utracie sygnatu,
Sledzenie do 64 obiektw na raz

T10TIR, Z10TL, Z40K, gimbal Gremsy S1

T10TIR, Z10TL, Z40K, gimbal Gremsy ST

STEROWANIE
pulpit kontrolny Autel Smart Controller Autel Smart Controller kontroler pro z whudowanym jasnym ekranem AVIATOR AVIATOR Smart Controller dedykowany kontroler DJI RC Plus Enferprise
moliwosci autopilota tak gutonomiczny: start, lqdowanie, powrdt po utracie | autonomiczny: start, ladowanie, powrdt po utracie start, lgdowanie, failsafe RTH, loty waypoint, loty | start, lgdowanie, failsafe RTH, loty waypoint, loty tak mozliwos¢ automatycznego zaplanowania

tqcznosdi, lot po zaprogramowanej trasie, pomiar | tgcznosd, lot po zaprogramowanej trasie, pomiar wg fotogrametryczne, structure scan, corridor scan, | fotogrametryczne, structure scan, corridor scan, i wykonywania misji przy uzyciu oprogramowania

wg zaplanowanych ustawiei zaplanowanych ustawieri, system omijania przeszkdd terrain follow terrain follow producenta
360°, tracking 64 obiektow, 16x zoom optyczny

SYSTEM EACZNOSCI
azgstotliwosc 2,4 GHz, 5,8 GHz 2,400-2,4835i 5,725-5,825 GHz 2,400-2,48351 5,725-5,825 GHz 2,4 GHz i 5,8 GHz, 46/56 2,4 GHz i 5,8 GHz, 46/56 2,4 GHz, 5,8 GHz 2,400-2,4835 i 5,725-5,825 GHz
moliwos¢ przesytania obrazow brak danych tak tak tak tak tak tak
zasigg w terenie otwartym [km] 9 9 13 10 (opcja: 30) 10 (opcja: 30) 15 CE: 8, FCC: 15
OPROGRAMOWANIE
do planowania nalotow (funkcje) Autel Explorer Autel Explorer AUTEL FlyDynamics v2.0 (start, lqdowanie, failsafe RTH, | FlyDynamics v2.0 (start, lqdowanie, failsafe RTH, | DI Pilot - lof po wyznaczonej trasie, wykonywanie | DJI Pilot - lot po wyznaczonej trasie, wykonywanie

oty waypoint, loty fotogrametryczne structure
scan, corridor scan, terrain follow, ROI)

oty waypoint, loty fotogrametryczne structure
scan, corridor scan, terrain follow, ROI)

zdje¢ pionowych (pod ortofotomapy) i ukosnych (pod
modele 3D); zaawansowane opcje Sledzenia

zdjec pionowych i ukosnych (pod modele 3D
- Smart Oblige, zaawansowane opcje $ledzenia)

do przetwarzania danych

Pix4D, Agisoft, 3Dsurvey, Inpho UASMaster,
Leica Inifinity, DJI Terra

m.in. Pix4D, Agisoft, 3Dsurvey, Inpho UASMaster,
Leica Inifinity, DJI Terra, Stonex Cube FLY

dowolne oprogramowanie m.in. Stonex Cube FLY

brak danych

brak danych

Pix4D, Agisoft, 3Dsurvey, Inpho UASMaster,
Leica Inifinity, DJI Terra

Pix4D, Agisoft, 3Dsurvey, Inpho UASMaster, Leica
Inifinity, DI Terra, Stonex Cube 3D, Leica Inifinity,
Bentley ContextCapture, TerraSolid

SKEAD ZESTAWU STANDARDOWEGO
(oprécz platformy)

kontroler, 6 Smigiet, 2 akumulatory, tadowarka,
kabel zasilajqcy, kabel USB, walizka

kontroler, 6 smigiet, 2 akumulatory, tadowarka,
kabel zasilajqcy, kabel USB, walizka

zapasowe $migta, kontroler, fadowarka, baterie,
ochrona gimbal, walizka

1 bateria, podwdjna fadowarka, zestaw
$migiet, kabel tadujacy, pilot aviator, walizka
transportowa (opcjonalnie)

1 bateria, podwdjna fadowarka, zestaw
$migiet, kabel tadujacy, pilot aviator, walizka
transportowa (opcjonalnie)

kontroler, tqdowarka, walizka transportowa

DJI RC Plus Enterpriser, fadowarka USB, kabel USB,
akumulator WB37 do kontrolera, zapasowy komplet
$migief, nogi podwozia, zapasowe ostony drgzkéw
i gumki drgad, kabel USB-A, mata kalibracyjna, wa-
lizka, szelki, zapasowe zatyczki, $ruby i narzedzia

DODATKOWE INFORMACJE

zaawansowana kamera 5,4K, mozliwos¢

podtaqczenia akcesoriéw (np. lampy LED),
whudowany modut RTK, oprogramowanie do
automatycznego startu, powrotu i lgdowania

zoawansowana kamera 54K, mozliwos¢

podtaczenia akcesoriow jak lampy LED,
whudowany modut RTK, oprogramowanie do
automatycznego startu, powrdtu i lgdowania

wodoszczelnos¢ IP43

wodoszczelnos¢ IP43

wysoka stabilnos¢ lotu, powrét do miejsca
startu po zerwaniu potqezenia, czujniki 360°,

zoawansowane tryby $ledzenia, mozliwos¢

przetqczania sterowania dronem pomigdzy
2 pilotami, IP55 dla drona i IP54 dla kontrolera

CENA [Z& NETTO]

Dilectro: 45 899

Dilectro: 17 499, 66S: 19 000 (z dost. i szkol.)

30200 bez kamery

35500 bez kamery

40 900

brak danych (Dilectro: 58 900)

DYSTRYBUTOR (AUTORYZOWANY SPRZEDAWCA)

Dilectro, GPS GLOBAL SOLUTIONS/GEOBUD
Serwis/Satlab Polska

Dilectro, GPS GLOBAL SOLUTIONS,/GEOBUD
Serwis/Satlab Polska

Dilectro, GPS GLOBAL SOLUTIONS/GEOBUD
Serwis/Satlab Polska

AeroMind

AeroMind

Dilectro

Dilectro, Innpro (Czerski Trade Polska, Geoline,
Leica Geosystems), NaviGate
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DRONY - WIRNIKOWCE

s

PRODUCENT DJI DJI DJI DJI DJI DJI DJI

NAZWA Matrice 300 RTK Matrice 300 RTK z AlphaAir 450 Matrice 300 RTK z Hovermap Matrice 300 RTK z L1 Matrice 300 RTK z P1 Matrice 300 RTK ze skanerem Riegl | Matrice 300 RTK z kamerq SHARE
(pigcioobiektywowq)

ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2020 2021 2021 2021 2020 2022 2022

PLATFORMA

wymiary platformy gotowej do lotu 810 x 670 x 430 810 x 670 x 430 810 x 670 x 430 810x 670 x 430 810x 670 x 430 810x 670 x 430 810x 670 x 430

[dt. x wys. x szer. w mm]

wymiary po zfozeniu [df. x wys. x szer. w mm] 430x 420 x 430 430 x 420 x 430 430x420x 430 430x 420 x 430 430x 420 x 430 430 x 420 x 430 430x 420 x 430

waga catkowita [kg] 6,3 z dwiema bateriami TB60 6,3 z dwiema bateriami TB60 6,3 7 dwiema bateriami 6,3 z dwiema bateriami TB60 6,3 z dwiema bateriami TB60 6,3 z dwiema bateriami TB60 6,3 z dwiema bateriami TB60

maksymalny udzwig [kg] 2,7 2,7 27 2,7 27 27 27

maksymalna predkosé [km/h] 83 83 83 83 83 83 83

maks. dopuszczalna predkosé wiatru [km/h] 54 54 54 54 54 54 54

liczba i rodzaj silnikéw 4xDJI 6009 4 xDJI 6009 4 elektryczne 4xDJI 6009 4xDJI 6009 4xDJI 6009 4xDJI 6009

maks. czas lotu z maks. obcigzeniem [min] 31 z petnym obcigzeniem; 43 z H20T, 55 bez fadunku 40 z AlphaAir 450, 55 bez fadunku 35 41z 11, 55 bez todunku 41 z kamerg P1, 55 bez tadunku 31 37-43

POZYCJONOWANIE

typ odbiornika GNSS GPS + GLONASS + BeiDou + Galileo GPS + GLONASS + BeiDou + Galileo GPS + GLONASS+ BeiDou* Galileo GPS + GLONASS + BeiDou *+ Galileo GPS + GLONASS + BeiDou * Galileo GPS + GLONASS + BeiDou + Galileo GPS + GLONASS + BeiDou + Galileo
obstuga korekt tak tak RTK /PPK tak tak tak tak
IMU tak tak tak tak tak tak tak
SENSORY
cyfrowa kamera m.in. Zenmuse P1, H20, H20T, H20N, XT S, XT2, producenta Gopro producenta (ta sama co w Phantom 4 RTK) Tenmuse P1 Alpha 6000, SHARE 102S/SHARE 202S PRO/
130, MicaSense RedEdge-P, MX-blue, Altum-PT, Sony Alpha 7R 1l lub Sony A7R IV SHARE 303S PRO
Share PSDK 1025/202S /303
matryca [Mpx] zaleznie od kamery 26 20 20 petnoklatkowa 45 w zaleznosci od kamery 24,3/424/61
wychylenie do zdjg¢ ukosnych [°] zaleznie od kamery -120 do 30 state wychylenie do koloryzagji -120 do 30 -120 do 30 skaner: 360, ukosne: 30 oblique, nadir: 90 45i90

dodatkowe informacje

obstuga kamer RGB, termalnych, multispekiralnych,

obstuga kamer RGB, termalnych, multispekiralnych,

kamera moze stuzy¢ do kolorowania chmury

obstuga kamer RGB, termalnych, multispekiralnych,

3 rodzaje obiektywdw: 24 mm, 35 mm, 50 mm

obstuga kamer RGB, termalnych, multispekiralnych,

pigcioobiektywowa kamera lotnicza

mozliwos¢ podfaczenia 3 kamer jednoczesnie mozliwos¢ podtaczenia 3 kamer jednoczesnie punkiéw mozliwos¢ podtqczenia 3 kamer jednoczesnie mozliwos¢ podtqczenia 3 kamer jednoczesnie
(2na dole, 1 na gorze), system czujnikow 360° (2 nadole, 1 na gérze), system czujnikéw 360° (2na dole, 1 na gdrze), system czujnikow 360° (2na dole, 1 na gdrze), system czujnikow 360°
przyktadowa rozdzielczos¢ obrazéw zaleznie od kamery w zaleznoda od sensora; dla P1 i obiektywu brak danych w zaleznosci od sensora; dla P1 i obiektywu dlo obiektywu 35 mm: 1,25 dla 100 m w zaleznosci od kamery SHARE 102S: 1,57 dla 100 m
[em dla okreslonego putapu] 35mm: 1,25 dla 100 m 35 mm: 1,25 dla 100 m
przykfadowa produktywnos¢ w nalocie zaleznie od kamery brak danych brak danych w zaleznosci od sensora; dla P1 i obiektywu 95haz 100 m dla 24 mm w zaleznosci od kamery brak danych
[pow. dla rozdz.] 35 mm: 120 ha dla 120 m i 67ha dla 100 m dla 35 mm
skaner laserowy m.in.. Zenmuse L1, GreenValley V70/S50N/ CHC AlphaAir 450 (Livox) Emesent Hovermap DJI Zenmuse L1 (Livox) brak RIEGL miniVUX-1UAV brak
S220N/S250N, YellowScan, Riegl, CHC
predkos¢ skanowania [pkt/s] 240 000 300000 240 000 (tryb multiple: 480 000) 100 000-200 000
gestos¢ skanowania [pkt/m kw. dla okr. putapu] leznie od sk zalezna od parametréw lotu skan 360 stopni zaleznie od parametrow lotu i dot zaleznie od parametrow lotu io dot
z0sieg [m] Z0leZNIG O skanero 450 m dla odbiciowosci 80%; 190 m dla 10% 100 450 m dla odbiciowosci 80%; 190 m dla 10% nie dotyczy 330 m dla odbiciowosci 80%; 120 m dla 10% nie dofyczy

dodatkowe informacje

ilos¢ odbic: 3

skaner SLAM, loty autonom. z omijaniem przeszkdd

ilos¢ odbic: 3

ilos¢ odbic: 5

inne sensory

barometr, zyroskop, opcja: kam. termowiz. i multispek-
tralna, czujniki jokosci powietrza, czujniki 360°

barometr, zyroskop, opcja: kamera termowizyjna,
kamera multispekiralng, czujnik dymu, czujniki 360°

wykorzystanie technologii SLAM

barometr, zyroskop, opcja: kamera termowizyjna,
kamera multispektralna, czujnik dymu, czujniki 360°

barometr, zyroskop, opcja: kamera termowizyjna,
kamera multispektralna, czujnik dymu, czujniki 360°

barometr, zyroskop, opcja: kamera termowizyjna,
kamera multispekiraln

barometr, Zyroskop, opcja: kamera termowizyjna,
kamera multispektralna, czujnik dymu, czujniki 360°

STEROWANIE

pulpit kontrolny

dedykowany kontroler DJI Smart Controller Enterprise

dedykowany kontroler DJI Smart Controller Enterprise

aparatura RC z tabletem i dedykowang aplikacjq

dedykowany kontroler DJI Smart Controller Enterprise

dedykowany kontroler DJI Smart Controller Enterprise

dedykowany kontroler DJI Smart Controller Enterprise

dedykowany kontroler DJI Smart Controller Enterprise

mozliwosci autopilota

misie 2D, misie 3D, latanie po punktach, misje
korytarzowe, inteligentne inspekcje obiektéw

mozliwos¢ automat. zaplanowania i wykonywania
misji przy uzyciu oprogramowania producenta

start, lqdowanie, wybér bezkolizyjnej trasy lotu,
powr6t RTH z omijaniem przeszkéd

mozliwos¢ automat. zaplanowania i wykonywania
misji przy uzyciu oprogramowania producenta

mozliwos¢ automatycznego zaplanowania i wykonywania misji przy uzyciu oprogramowania producenta

SYSTEM EACZNOSCI

czestotliwos¢ 2,400-2,48355,725-5,825 GHz 2400-2,4835i5,725-5,825 GHz 2.4 GHz, wi-fi 2400-2,4835i5,725-5,825 GHz 2,400-2,4835i5,725-5,825 GHz 2,400-2,4835i5,725-5,825 GHz 2,400-2,4835i5,725-5,825 GHz
mozliwo$¢ przesytania obrazéw tak tak tak tak tak tak tak

z0sieg w terenie otwartym [km] 15 (E: 8, FCC: 15 1,0 CE: 8, FCC: 15 CE: 8, FCC: 15 (E: 8, FCC: 15 (E: 8, FCC: 15

OPROGRAMOWANIE

do planowania nalotéw (funkce)

DI Pilot, UGCS - lot po wyznaczonej trasie,
wykonywanie zdjg¢ pionowych i ukosnych (pod
modele 3D); zaawansowane opcje Sledzenia

DI Pilot - lot po wyznaczonej trasie, wykonywanie
zdjec pionowych i ukosnych (pod modele 3D
- Smart Oblige, zaawansowane opcje sledzenia)

DJI Pilot dla mapowania, Hovermap dla lotéw
autonomicznych oraz manualnych z bezpiecznym
wykrywaniem przeszkdd

DJI Pilo - ot po wyznaczonej trasie, wykonywanie
zdje¢ pionowych i ukosnych (pod modele 3D
- Smart Oblige, zaawansowane opcje $ledzenia)

DJI Pilot - ot po wyznaczonej trasie, wykonywanie
zdjec pionowych i ukosnych (pod modele 3D
- Smart Oblige, zaawansowane opcje $ledzenia)

DJI GO - nie obstuguje planowania misji auto-
matycznych; Pix4D Capture - lot po wyznaczonej
trasie, wykonywanie zdjg¢ pionowych i ukosnych

DJI Pilof - lot po wyznaczonej trasie, wykonywanie
zdjec pionowych i ukosnych (pod modele 3D
- Smart Oblige, zaawansowane opcje $ledzenia)

do przetwarzania danych

Pix4D, Agisoft, 3Dsurvey, Inpho UASMaster, Leica
Inifinity, D)l Terra, Stonex Cube 3D, Leica Inifinity,
Bentley ConfextCapture, TerraSolid

Pix4D, Agisoft, 3Dsurvey, Inpho UASMaster,
Leica Inifinity, DJI Terra

Emesent Processor

Pix4D, Agisoft, 3Dsurvey, Inpho UASMaster, Leica
Inifinity, DJI Terra, Stonex Cube 3D, Leica Inifinity,
Bentley ConfextCapture, TerraSolid

Pix4D, Agisoft, 3Dsurvey, Inpho UASMaster, Leica
Inifinity, DI Terra, Stonex Cube 3D, Leica Inifinity,
Bentley ConfextCapture, TerraSolid

Pix4D, Agisoft, 3Dsurvey, Inpho UASMaster,
Leica Inifinity, DJI Terra

Pix4D, Agisoft, 3Dsurvey, Inpho UASMaster,
Leica Inifinity, DJI Terra

SKEAD ZESTAWU STANDARDOWEGO
(oprécz platformy)

kontroler DJI Smart Controller Enteprise, 2 nogi
podwozia, akumulator WB37, okablowanie,
2 akumulatory TB60, stacja do fadowania BS60,
walizka

DJI Smart Controller, tadowarka USB, kabel USB,
akumulator WB37 do kontrolera, zapasowy komplet
$migiet do drona, nogi podwozia, zapasowe ostony
drgzkéw, zapasowe gumki drgaii, kabel USB-A, mata
kalibracyjna, walizka transportowa, szelki do apara-
tury, zestaw zapasowych zatyczek, $rub i narzedzi

skaner Hovermap, tablet, licencja
na oprogramowanie Emesent, akcesoria do
skanera

DJI Smart Controller, fadowarka USB, kabel USB,
akumulator WB37 do kontrolera, zapasowy komplet
$migiet do drona, nogi podwozia, zapasowe ostony
drgzkéw, zapasowe gumki drgan, kabel USB-A, mata
kalibracyjna, walizka transportowa, szelki do apara-
tury, zestaw zapasowych zatyczek, $rub i narzedzi

DJI Smart Controller, fadowarka USB, kabel USB,
akumulator WB37 do kontrolera, zapasowy komplet
$migiet do drona, nogi podwozia, zapasowe ostony
drqzkéw, zapasowe gumki drgan, kabel USB-A, mata
kalibracyina, walizka transportowa, szelki do apara-
tury, zestaw zapasowych zatyczek, $rub i narzedzi

DJI Smart Controller, fadowarka USB, kabel USB,
akumulator WB37 do kontrolera, zapasowy komplet
$migiet do drona, nogi podwozia, zapasowe ostony
drazkéw, zapasowe gumki drgan, kabel USB-A, mata
kalibracyina, walizka transportowa, szelki do apara-
tury, zestaw zapasowych zatyczek, $rub i narzedzi

DJI Smart Controller, fadowarka USB, kabel USB,
akumulator WB37 do kontrolera, zapasowy komplet
$migiet do drona, nogi podwozia, zapasowe ostony
drgzkéw, zapasowe gumki drgan, kabel USB-A, mata
kalibracyina, walizka transportowa, szelki do apara-
tury, zestaw zapasowych zatyczek, $rub i narzedzi

DODATKOWE INFORMACJE

wysoka stabilnos¢ lotu, powrét do miejsca star-
tu po zerwaniu potqczenia, czujniki 360°, moz-
[iwos¢ lotu z 3 kamerami (2 na dole, 1 v géry),
zaawansowane tryby $ledzenia, mozliwos¢ prze-

wysoka stabilnos¢ lotu, powrdt do misjsca startu
po zerwaniu potqczenia, czujniki 360°, mozliwosc
[otu z 3 kamerami (2 na dole, 1 u géry), mozliwos¢
przefqezania sterowania dronem pomigdzy

oty autonomiczne z inteligentnym omijaniem
przeszkdd, bezpieczny powrdt do miejsca
startu, mozliwos¢ podgladu chmury w czasie
rzeczywistym, wskazywanie miejsca docelowego

wysoka sfabilnos¢ lotu, powrét do migjsca startu
po zerwaniu potqczenia, czujniki 360°, mozliwos¢
lotu z 3 kamerami (2 na dole, 1 u gdry), mozliwos¢
przetqczania sterowania dronem pomiedzy

wysoka sfabilnos¢ lotu, powrét do migjsca startu
po zerwaniu potqczenia, czujniki 360°, mozliwos¢
lotu z 3 kamerami (2 na dole, 1 u gdry), mozliwos¢
przetqczania sterowania dronem pomiedzy

wysoka sfabilnos¢ lotu, powrét do migjsca startu
po zerwaniu potqczenia, czujniki 360°, mozliwos¢
lotu z 3 kamerami (2 na dole, 1 u gdry), mozliwos¢
przetqczania sterowania dronem pomiedzy

kamery nowej generacji wyposazone
w 5 obiektywdw, ktdre w jednym momencie
wykonujg 5 zdjg¢ w 5 kierunkach; kamery ukosne
w znacznym stopniu pozwalajq przyspieszy¢

tqczania sterowania dronem pomiedzy 2 pilotéw 2 pilotami 7 poziomu chmury punktow 2 pilotami 2 pilotami 2 pilotami prace w ferenie
CENA [Z& NETTO] brak danych (Dilectro: od 47 500) brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych
DYSTRYBUTOR (AUTORYZOWANY SPRZEDAWCA) |  Dilectro, Innpro (Czerski Trade Polska, Geoline, NaviGate Geotronics Dystrybucja Dilectro, Innpro (Czerski Trade Polska, Geoline, |  Dilectro, Innpro (Czerski Trade Polska, Geoline, NaviGate NaviGate

Leica Geosystems), NaviGate, TPI

Leica Geosystems), NaviGate, TPI

Leica Geosystems), NaviGate, TPI
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DRONY - WIRNIKOWCE
PRODUCENT

FLYBOTIX

a
GPS GLOBAL SOLUTIONS

Leica Geosystems

NAZWA Mavic 2 Enterprise Advanced Mavic 3E/TRTK Phantom 4 Multispectral Phantom 4 RTK ASIO PRO Eagle ONE BLK2FLY
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2021 2022 2018 2018 2021 2021 2021
PLATFORMA
wymiary platformy gotowej do lotu 322 x 242 x 84 340x270x 90 370 (przekgtna) 370 (przekgtna) Srednia: 395, wysokos¢: 295 830 x 855 x 290 530x 600 x 190
[dt. x wys. x szer. w mm]
wymiary po zfozeniu [df. x wys. x szer. w mm] 214x91 x84 230x90x 90 350 (przekgtna) 350 (przekgtna) nie dotyczy 830x40x290 530 x 320 x 140
waga catkowita [kg] 09 0,915/0,920 149 1,39 1 1,5 + bateria 26
maksymalny udzwig [kg] 02 nie dotyczy brak danych brak danych brak danych 6,5 nie dotyczy
maksymalna predkos¢ [km/h] 72 68 58 58 1,94 55 18
maks. dopuszczalna predkosé wiatru [km/h] 36 43 36 36 1,] 45 43
liczba i rodzaj silnikéw 4 elektryczne 4 x DJI Motor 4 x DJI Motor 4 x DJI Motor 2x Maxon 4 elektryczne 4 elekiryczne
maks. czas lotu z maks. obcigzeniem [min] 31 45 30 30 24 60 z kamerg i baterig 13
POZYCJONOWANIE
typ odbiornika GNSS GPS + GLONASS GPS + GLONASS + BeiDou + Galileo GPS + GLONASS + BeiDou + Galileo GPS + GLONASS + BeiDou * Galileo brak GPS + GLONASS + BeiDou * Galileo tak
obstuga korekt tok tak tak tak nie tak brak danych
IMU tak tak tak tak tak tak brak danych
SENSORY
cyfrowa kamera RBG * IR 3E:szerokokgt. * tele, 3T: szerokokat. + fele + termowiz. zintegrowana RGB/multispekiralng zintegrowana RGB RGB + IR 5-obiektywowa 5 kamer
matryca [Mpx] kamera RGB: 48; kamera termowiz. 640x 512 px 30 Hz | 3E: szer. 4/3" CMOS 20 Mpx, fele 1/2” CMOS 12 Mpx, 2 (pojedyncze kanaty)/12 (RGB) 20 12 120 5x1,6
3T: szer. 1/2" CMOS 48 MPx, tele: 1/2” CMOS 12 Mpx
wychylenie do zdjg¢ ukosnych [°] 90 do 30 -90 do 35 -90do 30 -90do 30 -90do 90 brak danych brak danych
dodatkowe informacje - brak danych brak danych brak danych - adaptacja do dowolnej kamery, montaz bez brak danych
narzedzi
przyktadowa rozdzielczosc obrazéw brak danych 2,7 dla 100 m 10,5 dla 100 m/3,5 dla 100 m Tdla40m, 2,7 dla 100 m brak danych 0,8 dla50m brak danych
[cm dla okreslonego putapu]
przykfadowa produktywnos¢ w nalocie brak danych 2,25 km kw. dla 5 cm 25hadla120 m 54haz 100 m brak danych 50 ha dla 120 m brak danych
[pow. dla rozdz.]
skaner laserowy brak brak brak brak brak opcja tak
predkos¢ skanowania [pki/s] 420000
gesTosc skanovaria pki/mk. do k. plop] nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nig dotyczy nig dotyczy brak danych brok danych
20sigg [m] 25
dodatkowe informacje produktywnos¢ 1350 m kw. w 12 min (0,5 pkt/cm kw.)
inne sensory barometr, zyroskop, czujniki wykrywania barometr, zyroskop, czujniki wykrywania barometr, zyroskop, czujniki wykrywania barometr, zyroskop, czujniki wykrywania sensor odlegtosdi, system oswietlenia barometr, zyroskop algorytmy SLAM

przeszkdd z kazdej strony i z dotu

przeszkdd z kazdej strony i z dofu

przeszkdd z kazdej strony i z dofu

przeszkéd z kazdej strony i z dofu

STEROWANIE
pulpit kontrolny dedykowany kontroler DJI Smart Controller Enterprise dedykowany kontroler DJI RC Pro tablet lub laptop tablet (whudowany) lub laptop Smart Controller tablet, laptop lub smartfon BLK2FLY Live App dla iPad
mozliwosci autopilota tak mozliwo$¢ automatycznego zaplanowania automatyczne planowanie i wykonywanie misji mozliwos¢ automatycznego zaplanowania i wykony- nie start i lydowanie w wyznaczonym miejscu, automa- pefny autonomiczny lot
i wykonywania misji przy uzyciu oprogramowania wania misji przy uzyciu oprogramowania producenta tyczny powrdt w dowolnym momencie, automatycz-
producenta ne dopasowanie trasy lotu do uksztattowania terenu,
catkowicie autonomiczna praca
SYSTEM EACZNOSCI
czestotliwosc 24 GHz, 5,8 GHz 2,400-2,483515,725-5,825 GHz 2,400 do 2,483 GHz 2,400-2,4835i5,725-5,825 GHz 24 GHz, 5,8 GHz 2,400-2,4835 5,725-5,825 GHz 2.4 ub 5,0 Ghz, WLAN, LTE
mozliwo$¢ przesytania obrazéw tak tak tak tak nie tak brak danych
zasigg w terenie otwartym [km] 10 (E: 8, FCC: 15 5 5 nie dotyczy 30 brak danych
OPROGRAMOWANIE
do planowania nalotow (funkcje) DJI Pilot - lot po wyznaczonej trasie, wykonywanie | DJI Pilot 2 - lot po wyznaczonej trasie, obiekty | GS Pro (automatyczne misie, start, lgdowanie, GS RTK APP - tryb wolnego lotu + 8 trybéw ASIO Flight Mission Planner Ground Station Software BLK2FLY Live App dla iPad - planowanie nalotu,
zdie¢ pionowych (pod ortofotomapy) i ukosnych (pod | powierzchniowe i liniowe, wykonywanie zdjg¢ failsafe) autonomicznch (lot po punktach, nalot 2D, Double podglqd pozyskanych danych 2D i 3D, status
modele 3D); zaowansowane opcje $ledzenia pionowych i ukosnych Grid, Multi Oriented, nalot z uwzglednieniem drona, zarzqdzanie danymi
NMT, nalot skosny, nalot fasady budynku, nalot
[iniowy); mozliwos¢ importu obszaru w pliku KML
do przetwarzania danych Pix4D, Agisoft, Inpho UASMaster, Leica Inifinity, | Pix4D, Agisoft, 3Dsurvey, Inpho UASMaster, Leica | Pix4D, Agisoft, 3Dsurvey, Inpho UASMaster, Leica Pix4D, Agisoft, 3Dsurvey, Inpho UASMaster, Leica ASIO Explore Pix4D, Agisoft Leica Cyclone REGISTER 360
DIl Terra Inifinity, DJI Terra, Stonex Cube 3D, Leica Inifinity, | Inifinity, DI Terra, Stonex Cube 3D, Leica Inifinity, Inifinity, DJI Terra, Stonex Cube 3D, Leica Inifinity,
Bentley ContextCapture, TerraSolid Bentley ContextCapture, TerraSolid Bentley ConfextCapture, TerraSolid
SKEAD ZESTAWU STANDARDOWEGO Smart Controller, T bateria Mavic 2 Enterprise, DJI Smart Controller, tadowarka USB, kabel kontroler 2 akumul. 5870 mAh, zapasowy kontroler zwhudowanym tabletem, 2 akumulatory | kontroler, 3 akumulatory, dwie karty micoSD | twarda walizka transportowa, 4 $migta, baterie, brak danych
(oprocz platformy) tadowarka do baterii, zestaw kabli USB, walizka, USB, zapasowy komplet $migiet do drona, komplet smigiet, 2 tadowarki (do akumulatorow 5870 mAh, akumulator WB37 do kontrolera, | 6468, 2 $migta zapasowe, tadowarka, walizka kable, kamera, mission controll software,
zestaw dodatkowych Smigiet, oswietlenie tadowarka, kabel zasilajqcy, kabel USB-C, walizka | do drona i kontrolera), karta 32 GB, okablowanie zapasowy komplet $migiet, 2 tadowarki (do transportowa kontroler
sygnalizacyjne, gtosnik, podwdjny reflektor transportowa, zestaw zapasowych zatyczek, $rub akumulatoréw do drona i kontrolera), modem
i narzedzi GPRS, karta 32 GB, okablowanie
DODATKOWE INFORMACJE - wysoka mobilnos¢ oraz stabilnos¢ lotu, powrdt | tagowanie zdjec z cm doktadnoscig, opcjonalnie moz- tagowanie zdjec z cm doktadnoscig, opcjonalnie moz- | inspekcje zamknietych i trudno dostepnych szybki montaz bez narzedzi, czas lotu do 60 min, -
do miejsca startu po zerwaniv potqczenia, liwos¢ zastosowanie stacji bazowej, wysoka stabilnos¢ liwos¢ zastosowanie stacji bazowej, wysoka stabil- pomieszczen bateria 25 000 mAh, praca w temp. -20 do 45°C,
czujniki 360°, system transmisji OcuSync, bateria | lotu, infeligentny powrét do migjsca startu po zerwa- nos¢ lotu, inteligentny powrdt do miejsca startu po ze- 120 min px, 5-obiektywowa kamera, automat.
5000 mAa niu potqczenia z omijaniem przeszkéd terenowych rwaniu pofaczenia z omijaniem przeszkod terenowych powrdt w dowolnym momencie lotu, automat.
dopasowanie trasy lotu do uksztattowania terenu
CENA [Zt NETTO] 28000 brak danych brak danych (Dilectro: 28 500) brak danych (Dilectro: 27 000) 120 000 od 37 000 brak danych
DYSTRYBUTOR (AUTORYZOWANY SPRZEDAWCA) Dilectro Dilectro, Innpro (Czerski Trade Polska, Geoline, Dilectro, Innpro (Czerski Trade Polska, Geoline, Dilectro, Innpro (Czerski Trade Polska, Geoline, Dilectro GPS GLOBAL SOLUTIONS/GEOBUD Serwis/ Leica Geosystems
Leica Geosystems), NaviGate, TPI Leica Geosystems), NaviGate, TPI Leica Geosystems), NaviGate, TPI Satlab Polska
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DRONY - WIRNIKOWCE

PRODUCENT PARROT PARROT Riegl Riegl Riegl Riegl South
NAZWA Andfi Ai Anafi USA SE BathyCopter RiCOPTER RiCOPTER M Riegl Kit 300 + DJI Matrice 300 Drone - Eco Pro 2021
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2022 2020 2015 2014 2017 2020 2021
PLATFORMA

wymiary platformy gotowej do lotu 320x 440x 118 282 x 373 x 84 1920 x 470 x 1820 1920 x 470 x 1820 1920 x 470 x 1820 810x 670 x 430 564 x 564 x 360

[dt. x wys. x szer. w mm]

wymiary po ztozeniu [d. x wys. x szer. w mm] 304x130x 118 252 x 104 x 82 624 x 986 x 470 624 x 986 x 470 624 x 986 x 470 430 x 420 x 430 brak danych

waga catkowita [kg] 09 05 25 25 30 9 5,15 (2,35 bez baterii)
maksymalny udzwig [kg] brak danych brak danych 6,5 6,5 15 27 14
maksymalna predkos¢ [km/h] 57 52 60 60 60 83 43

maks. dopuszczalna predkos¢ wiatru [km/h] 50 52 30 30 30 54 39-50 (6 w skali Beauforta)
liczba i rodzaj silnikéw 4 elektryczne 4 elektryczne 8 elektrycznych 8 elektrycznych 8 elektrycznych 4 elektryczne brak danych

maks. czas lotu z maks. obcigzeniem [min] 32 32 30 30 30 31 60

POZYCJONOWANIE

typ odbiornika GNSS GPS + GLONASS + Galileo GPS + GLONASS + Galileo zintegrowany z IMU zintegrowany z IMU zintegrowany z IMU zintegrowany z IMU RTK: 100 Hz; opcja PPK: 5/10/20 Hz
obstuga korekt nie nie DGNSS, RTK, PPP DGNSS, RTK, PPP DGNSS, RTK, PPP tak RTK/PPK
IMU tak tak tak tak tak tak brak danych
SENSORY
cyfrowa kamera RGB RGB + IR PhaseOne/2 x Sony Alpha 6000/Sony 7R IIl, PhaseOne/2 x Sony Alpha 6000/Sony 7R I, PhaseOne/2 x Sony Alpha 6000/Sony 7R I, Sony Alpha 6000 T53P
7R IV/termalna, multispektralne do 12 kanatow 7R IV/termalna, multispekiralne do 12 kanatow | 7R IV/termalna, multispektralne do 12 kanatow
matryca [Mpx] 48 2 100/2 x 24/42/bd. 100/2 x 24/42/61/bd./bd. 100/2 x 24/42/61/bd./bd. ] 120
wychylenie do zdjec ukosnych [°] -90 do 90 -90 do 90 0-160 0-160 0-160 0-160 brak danych
dodatkowe informacje transmisja 36/46 P54 absorpcja wstrzgsow absorpcja wstrzgséw absorpcja wstrzgséw absorpcja wstrzgséw -
przyktadowa rozdzielczos¢ obrazéw 046dla30m brak danych zaleznie od kamery zalenie od kamery zaleznie od kamery zaleznie od kamery brak danych
[cm dla okreslonego putapu]
przyktadowa produktywnos¢ w nalocie brak danych brak danych zaleznie od kamery zaleznie od kamery zaleznie od kamery zaleznie od kamery brak danych
[pow. dla rozdz.]
skaner loserowy brak brak BDF miniVUX-TUAV/miniVUX-2UAV/miniVUX-3UA/ | VQ-48011/VQ-58011/VQ-840-G/VUX120/ | miniVUX-UAY/miniVUX-2UAV/miniVUX-3UAV/ brak
miniVUX-1DL/miniVUX-1LR /VUX-TUAV22 / VUX-240 miniVUX-1DL/miniVUX-TLR
VUX-TLR22/VUX-120
predkos¢ skanowania [pkt/s] 4000 100 000,/200 000,200 000/100 000/100000/ | 1250 000/1 250 000/200 000/1 500 000/ | 100 000,/200 000,200 000,100 000,/100 000
1200 000/1 500 000/1 500 000 1500000
gestosc skanowania [pkt/m kw. dla okr. putapu] i i zalezna od planu nalotu i ustawien skanera zalezna od planu nalotu i ustawieri skanera zalezna od planu nalotu i ustawieri skanera zalezna od planu nalotu i ustawieri skanera )
- nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy
zasigg [m] 50 330/330/330/260/500/1 415/1 845/1 430 2500/2850/250/1430/2150 330/330/330/260/500
dodatkowe informacje klosa bezpieczeristwa 2M, terenowa dokfadnosé I klasa bezpieczedstwa, terenowa doktadnosc klosa bezpieczeristwa 3R/38/3B/1/3R, I klasa bezpieczenstwa, terenowa doktadnosc
pomiaru 1-3 cm pomiary 1-3 cm terenowa doktadnos¢ pomiary 1-3 cm pomiary 1-3 cm
inne sensory system percepcji 3D brak danych np. do pomiaru promieniowania lub pola np. do pomiaru promieniowania lub pola np. do pomiaru promieniowania lub pola - -
magntycznego, sensor multispekiralny magntycznego, sensor multispekiralny magntycznego, sensor multispektralny
STEROWANIE
pulpit kontrolny tablet, smartfon tablet, smartfon remote control unit remote control unit remote control unit brak danych Fly2Map Pilot
mozliwosci autopilota tak tak start, lodowanie, lot, autonomiczny pomiar start, lgdowanie, lot, autonomiczny pomiar start, lgdowanie, lot, autonomiczny pomiar start, lgdowanie, lot, autonomiczny pomiar tak

SYSTEM EACZNOSCI

czestotliwos¢ 2.4 GHz 5,8 GHz, 46 24 GHz, 5,8 GHz brak danych brak danych brak danych brak danych 24-2483 GHz
mozliwosc przesytania obrazow tok nie tak tak tak tok brak danych
zasigg w terenie otwartym [km] 46: bez limitu 3,5 1,5; Command and Control Link: 3 1,5; Command and Control Link: 3 1,5; Command and Control Link: 3 15 brak danych
OPROGRAMOWANIE

do planowania nalotéw (funkce) FreeFlight 7, Pix4Dcapture FreeFlight 6, Pix4Dcapture Flight Planning Software Flight Planning Software Flight Planning Software Flight Planning Software Fly2Map Pilot

do przetwarzania danych

Pix4D, Agisoft, Inpho UASMaster, Leica Inifinity,
DI Terra

Pix4D, Agisoft, Inpho UASMaster, Leica Inifinity,

DI Terra

RiACQUIRE, RiPROCESS, RiIWORLD, RiMTA,
RIPRECISION UAV/RiUNITE, RiHYDRO

RIACQUIRE, RiPROCESS, RiIWORLD, RiMTA,
RIPRECISION UAV/RiUNITE

RIACQUIRE, RiPROCESS, RiIWORLD, RiMTA,
RiPRECISION UAV/RIUNITE, RiHYDRO

RIACQUIRE, RiPROCESS, RiIWORLD, RiMTA,
RIPRECISION UAV/RiUNITE

Fly2Map Manager & Fly2Map Cloud

SKEAD ZESTAWU STANDARDOWEGO

kontroler, akumulator, $migta zapasowe,

kontroler, 3 akumulatory, Smigta zapasowe,

waliza transportowa, oprogramowanie, kable,

waliza transportowa, oprogramowanie, kable,

waliza transportowa, oprogramowanie, kable,

waliza transportowa, oprogramowanie, kable,

kamera, pilot z oprogramowaniem do planowania

(oprécz platformy) tadowarka, walizka transportowa tadowarka, walizka transportowa stacjo naziemna stacja naziemna stacja naziemna stacja naziemna [otéw

DODATKOWE INFORMACJE automatyczne loty fotogrametryczne oraz inspek- - live stream video, zdublowany system sterowania live stream video, zdublowany system sterowania | live stream video, zdublowany system sterowania | live stream video, zdublowany system sterowania -
cyjne, automatyczna synchronizacja z chmurg Pix4D

CENA [ZE NETTO] 18 500 37 500 brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych

DYSTRYBUTOR (AUTORYZOWANY SPRZEDAWCA) Dilectro Dilectro Laser-3D.pl Laser-30.pl Laser-30.pl Laser-30.pl Geomatix
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DRONY - WIRNIKOWCE

PRODUCENT South South South South Yuneec Yuneec Yuneec
NAZWA Drone - Eco Pro 2022 Drone-eco Firefly Firefly Pro Typhoon H520E Typhoon H520E RTK H850-RTK
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2022 2022 2022 2022 2021 2021 2022
PLATFORMA
wymiary platformy gotowej do lotu 564 x 564 x 360 450 x 424,3 x 290 745 x 555 x 252 745 x 555 x 292 551 x 482 x 309 551 x 482 x 309 850 x 850 x 470
[dt. x wys. x szer. w mm]
wymiary po zfozeniu [df. x wys. x szer. w mm] brak danych brak danych 273 x 224 x 107 273 x 224 x 147 brak danych brak danych 440 x 365 x 470
waga catkowita [kg] 5,15 (2,35 bez baterii) 3,2 (1,7 bez baterii) 2,4 (bez tadunku) 2,45 (bez fadunku) 18 18 58
maksymalny udzwig [kg] 14 08 1 1 07 07 3
maksymalna predkos¢ [km/h] 432 432 54 54 48,6 48,6 72
maks. dopuszczalna predkosé wiatru [kmy/h] 6 w skali Beauforta 5w skali Beauforta 36 (5 w skali Beauforta) 36 (5 w skali Beauforta) 50 50 brak danych
liczba i rodzaj silnikéw brak danych brak danych brak danych brak danych 6 elektrycznych 6 elektrycznych 6 elektrycznych
maks. czas lotu z maks. obcigzeniem [min] 60 40 39 39 30 bez ohcigzenia, 25 z kamerg E90x 30 bez obcigzenia, 25 min z kamerg E90x 63 bez obcigzenia, 37 tad. 3 kg
POZYCJONOWANIE
typ odbiornika GNSS RTK: 100 Hz; opcja PPK: 5/10/20 Hz RTK: 100 Hz; opcja PPK: 5/10/20 Hz brak danych brak danych GPS, GLONASS, Galileo, BeiDou GPS, GLONASS, Galileo, BeiDou 2 odbiorniki RTK (6PS, GLONASS, Galileo, BeiDou)
obstuga korekt RTK/PPK RTK,/PPK brak danych D-RTK RTK/PPK RTK/PPK RTK/PPK
IMU brak danych brak danych brak danych brak danych tak tak tak, podwdina
SENSORY
cyfrowa kamera S24/542/T53R/Q51 S24/542/153p/Q51 4K gimbal camera/thermal infrared 4K gimbal camera/thermal infrared E90x E90x £90x/S42
camera/10X(1K) optical zoom camera/ camera/10X(1K) optical zoom camera/
3-in-1 integrated camera 3-in-1 integrated camera
matryca [Mpx] 24/42/120/210 24/42/120/210 12,4/brak danych/14/brak danych 12,4/brak danych/14/brak danych 20 20 20/42
wychylenie do zdjg¢ ukosnych [°] brak danych brak danych brak danych brak danych -30do 90 -30do 90 -30do 90
dodatkowe informacje - - - - obiektyw 1-calowy, nagrywanie wideo 4K 60 fps, | obiektyw 1-calowy, nagrywanie wideo 4K 60 fps, -
3-osiowy gimbal, mozliwa wymiana na E50 3-osiowy gimbal, mozliwa wymiana na E50
przyktadowa rozdzielczosé obrazéw brak danych brak danych brak danych brak danych 3mdla103m 3mdla103m E90x: 3cm dla 103 m
[em dla okreslonego putapu]
przyktadowa produktywnos¢ w nalocie 206 ha dla 3cm/263 ha dla 3cm, 93 ha 206 ha dla 3cm/263 ha dla 3cm, 93 ha brak danych brak danych 40hadla5cm 40hadla5cm 120 hadla 5 cm
[pow. dla rozdz.] dla 3cm/80 ha dla 3cm dla 3cm/80 ha dla 3cm
skaner luserowy brak brak brak brak brak brak Geosun 6S100C+
predkos¢ skanowania [pkt/s] 720 000
gestos¢ skanowania [pkt/m kw. dla okr. putapu] : ) : ) ) ) brak danych
: nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy
zasigg [m] 190
dodatkowe informace triple echo, whudowana kamera RGB 26 Mpx
inne sensory brak danych brak danych brak danych brak danych kamery multispektralne (Sequoia, RedEdge, kamery multispektralne (Sequoia, RedEdge, kamery multispektralne (Sequoia, RedEdge,
LaQuinta), mobilne laboratorium badania jokesci | LoQuinta), mobilne laboratorium badania jakosci | Altum, LaQuinta), mobilne laboratorium badania
powietrza Atmon FL powiefrza Atmon FL jakosci powietrza Atmon FL
STEROWANIE
pulpit kontrolny Fly2Map Pilot Fly2Map Pilot brak danych brak danych ST16E ST16E T-One
mozliwosci autopilota tak tak brak danych brak danych start, lgdowanie, failsafe RTH, loty waypoint, loty | start, lqdowanie, failsafe RTH, loty waypoint, loty | start, lqdowanie, failsafe RTH, loty waypoint, loty
fotogrametryczne, structure scan, corridor scan, | fotogrametryczne, structure scan, corridor scan, | fotogrametryczne, structure scan, corridor scan,
terrain follow terrain follow terrain follow
SYSTEM EACZNOSCI
azgstotliwosc 2,4-2,483 GHz 2,4-2483 GHz 24 GHz 2,4 GHz 2,4 GHz 2,4 GHz 24 GHzi 5,8 GHz
mozliwos¢ przesytania obrazow brak danych brak danych brak danych brak danych tak tak tak
z0sieg w terenie otwartym [km] 5 5 brak danych brak danych 3,5 (opcja: 6) 3,5 (opcja: 6) 7
OPROGRAMOWANIE
do planowania nalotow (funkcje) Fly2Map Pilot Fly2Map Pilot brak danych brak danych DataPilot, DataPilot Desktop (loty waypoint, loty | DataPilot, DataPilot Desktop (loty waypoint, loty | DataPilot, DataPilot Desktop (loty waypoint, loty
fotogrametryczne, structure scan, corridor scan, | fotogrametryczne, structure scan, corridor scan, | fotogrametryczne, structure scan, corridor scan,
terrain follow, ROI) terrain follow, ROI) terrain follow, ROI)
do przetwarzania danych Fly2Map Manager & Fly2Map Cloud Fly2Map Manager & Fly2Map Cloud brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych

SKEAD ZESTAWU STANDARDOWEGO brak danych brak danych zapasowe $migto, doczepiane podwozie, pilot zapasowe $migto, doczepiane podwozie, pilot aparatura stervjgea, 2 szt. akumulatoréw aparatura stervjgea, 2 szt. akumulatoréw aparatura stervjgea, 2 szt. akumulatoréw
(oprécz platformy) zdalnego sterowania (RC), uchwyt na tablet, zdalnego sterowania (RC), uchwyt na tablet, (1 komplet), walizka transportowa, walizka (1 komplet), walizka transportowa, walizka (1 komplet), walizka transportowa, walizka
bateria, fadowarka baterii z kablem, przednia bateria, fadowarka baterii z kablem, przednia | tadujqca, dodatkowe Smigta, zestaw naprawczy, | tadujoca, dodatkowe $migta, zestaw naprawczy, | tadujoca, dodatkowe $migta, zestaw naprawczy,
antena RTK, plecak antena RTK, plecak szelki szelki szelki

DODATKOWE INFORMACJE - - - - 6 silnikéw gwarantuje wigkszq stabilnosé lotu 6 silnikéw gwarantuje wigkszq stabilnos¢ lotu wodoszczelnos¢ IPx5

przy mocnym wietrze, podczas awarii jednego przy mocnym wietrze, podczas awarii jednego

silnika mozna bezpiecznie wylgdowa¢, czujniki | silnika mozna bezpiecznie wylgdowa¢, czujniki

odlegtosciowe, podnoszone nogi odlegtosciowe, podnoszone nogi

CENA [Zk NETTO] brak danych brak danych brak danych brak danych AeroMind: 26 600 z E90x, Geotronics: bd. AeroMind: 16 600 z E90x, Geotronics: bd. 38500z E90x
DYSTRYBUTOR (AUTORYZOWANY SPRZEDAWCA) Geomatix Geomatix Geomatix Geomatix AeroMind, Geotronics Dystrybucja AeroMind, Geotronics Dystrybucja AeroMind
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GEOIZESTAWIENIE

Oprogramowanie do obrobki zdje¢ z dronéw

Nazwa Producent Platformy Licencjonowanie (cena) Wersja
testowa
3DF Zephyr DFlow Windows wieczysta (0-4000 euro) dostepna
3Dsurvey Modbi planet Windows miesigczna (167 eura), wisczysta (3000) 14-dniowa
AgiSoft Metashape AgiSoft Windows, Linux, Mac 0S wieczysta (Standard: 179 dol., Prof. 3499) 30-dniowa
APS Menci Windows roczna (1200 euro) dostepna
ATLAS Digital Stereo Plotter (DSP) KLT Associates Windows wieczysta (bd.) dostepna
ContextCapture Bentley Systems Windows r6zne typy subskrypdji (bd.) dostepna
ContextShare Bentley Systems chmura brak danych brak danych
Correlator 3D SimActive Windows miesigczna-roczna (250-2500 euro), stanowiskowa (5000), | demo
. ptywajgea (5450)
Cube-Fly @ Stonex Windows brak danych brak
DatuSite e Datumate Windows roczna, stanowiskowa, sieciowa (bd.) dostgpna
DatuSurvey Datumate Windows roczna, stanowiskowa, sieciowa (bd.) dostepna
Drone2Map Esri Windows roczna (1500 dol.) 15-dniowa
DroneDeploy DroneDeploy chmura miesigczna (99-299 dol.) 30-dniowa
EnsoMOSAIC Fusion MosaicMill Windows wieczysta brak
EyeBase Geodelta Windows wieczysta brak
GeoApp.UAS Geosystems GmbH chmura brak danych 7-dniowa
GeoCloud (AgiSoft/Photomod/3DSurvey) | GeoCloud Shop chmura pay-per-use (1,8-12/1-26/3-12 dol. za godz.) brak
Geomatica PCl Geomatica Windows, Linux, chmura stanowiskowa, ptywajgca, w chmurze: 15 dol./godz. dostepna
Global Mapper + Modut LIDAR Blue Marble Geo Windows stanowiskowa (549 + 549 dol.) demo
Imagine UAV Geosystems GmbH Windows (wtyczka dla ERDAS) | brak danych brak
Infinity Leica Geosystems Windows brak danych brak
Inpho UAS Master Trimble Windows wieczysta, miesigczna (brak danych) brak danych
LiveMap DroneDeploy i0S stanowiskowa (w cenie pakietu DroneDeploy) 30-dniowa
MAGNET Collage Web Topcon chmura brak danych demo
Maps Made Easy Automotive Data Research chmura zaleznie od powierzchni (8-670 dol.) dostepna
MicMac IGN Windows, Mac, Ubuntu darmowa i otwarta nie dotyczy
OpenDroneMap otwarty projekt ODM Windows, chmura dormowa i otwarta nie dotyczy
Orbit UAS Mapping Orbit 6T Windows, Mac 0S wieczysta brak danych
PhotoCapture Carlson Software Windows, chmura brak danych dostepna
PhotoMesh Skyline Software Systems Windows, chmura brak danych dostepna
Photomod UAS Racurs Windows wieczysta brak
PhotoModeler UAS Standard/Premium Fos Systems Windows miesigczna (49/149 dol.), roczna (415/1255 dol.), brak
wieczysta (995/225 dol.)
Pix R3 Air Gexcel Windows wieczysta demo
Pix4Dcloud/cloud Advanced Pix4D chmura subskrypcja (142/217 euro za miesiqc) demo
Pix4Dfields Pix4D Windows, chmura miesieczna (126 euro), stanowiskowa (2500 euro) 15-dniowa
Pix4Dinspect PixdD chmura brak danych brak danych
Pix4Dmapper PixdD Windows subskrypcja (217 euro/miesiqc), wieczysta (3990) 15-dniowa
Pix4Dmatic PixdD Windows subskrypcja (306 euro/miesiqc) 15-dniowa
Pix4Dsurvey PixdD Windows subskrypcja (140 euro/miesig) 15-dniowa
PrecisionMapper PrecisionHawk chmura miesieczna (0-450 dol.) 60 proj./rok
RealityCapture Capturing Reality Windows miesieczna (249-750 euro), wieczysta (15 000 euro) demo
ReCap Pro Autodesk Windows missigczna (265 zt), roczna (2110 ) 30-dniowa
SkyPhoto South Windows brak danych brak danych
SkySnap Portal - Budowa SkySnap chmura miesieczna (199/499/899 1), roczna (2028/5088/91802f) | demo
SkySnap Portal - Inspekeje SkySnap chmura miesigczna (169/424 2t), roczna (1716,/4320 1) demo
StereoCAD Mendi Windows roczna (800 euro) dostepna
Sure Pro nFrames Windows, Linux wieczysta (bd.) 14-dniowa
TBC Aerial Photogrammetry Module Trimble Windows wieczysta (bd.) brak danych
Terra DIl Windows roczna (bd.) brak
Terra Mapper Terra Drone Windows, chmura wieczysta (3700 dol.), czasowa (500-1000 dol. /miesigc) | 14-dniowa
Terrain Tools Mendi Windows roczna (400 euro) dostepna
UltraMap Vexcel Imaging Windows czg$¢ systemu UltraMap brak danych
UnlimitedAerial UAV Meixner Imaging Windows wieczysta (bd.) demo
X-Photo GeoMax Windows modut oprogramowania X-Pad Fusion dostepna
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NIEZBEDNIKI

w formie aktywnego flipbooka lub pliku PDF
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Dostepne bezptatnie na Geoforum.pl



https://geoforum.pl/narzedzia/dodatki

PRZEJRZY)
NOWA BAZE
PRZETARGOW

Aktualizowana codziennie baza zaméwien publicznych

— Sprawdz Geoforum.pl/przetargi/ogloszenia
Przetargi z zakresu geodezji, kartografii, GIS, fotogrametrii, GNSS


https://geoforum.pl/przetargi/ogloszenia

