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Drony dla Geodety

Unikalne zestawy dostosowane do Twoich potrzeb

Bezzatogowe statki powietrzne zapewniaja Geodecie jeszcze wiecej mozliwosci. Doskonale sprawdza
sie w opracowaniu precyzyjnych ortofotomap. Rekomendowane drony marki DJI Enterprise umozliwia
tez tworzenie dokumentacji powykonawczej, inspekcje robét budowlanych, obliczanie mas ziemnych,
przygotowanie numerycznych modeli terenu, a takze inwentaryzacje obiektéw liniowych.

Wybierz swoj zestaw:

Nowoczesny dron stworzony specjalnie dla
profesjonalistow

Elastyczne rozwigzanie, ktére daje petna
kontrole uzytkownikowi

DJI Matrice 600 Pro jest dronem, umozliwiajgcym Gotowosc¢ do pracy w zaledwie kilka minut i stabilny

ogromne mozliwosci rozbudowy m. in. o szeroka lot pozwalaja na uzyskanie doktadnych wynikow

game aparatow, jak i skanerow laserowych. pomiarowych.

Kliknij, aby zobaczy¢ oferte dla Geodetow

Na progu nowej ery

Prosze sobie przypomnie¢, jak na poczatku lat 90. patrzylis-
my na telefony komérkowe. Byly to drogie, cigzkie i niepo-
reczne urzadzenia, ktére mialy zasieg ograniczony gtéwnie
do miast i potrafity w zasadzie tylko dzwoni¢, a p6zniej wy-
syla¢ SMS-y. Kto mégt wéwczas przewidzieé, ze to poczatek
mobilnej rewolucji, ktéra w bardzo krétkim czasie odmieni-
ta nasz styl zycia?

Nie brak opinii, ze podobng rewolucje szykuja nam dro-
ny. Dzi§ traktowane sg jeszcze jako niszowa technologia lub
gadzet, ale juz wkrétce zaroi sie od nich na niebie i zaczna
realizowa¢ zadania, ktérych teraz nawet nie jesteSmy sobie
w stanie wyobrazi¢. By przygotowac sie na te zmiany, Unia
Europejska rozpoczela prace nad tzw. U-Space, czyli regu-
lacjami dotyczacymi poruszania sie dronéw w specjalnie
przeznaczonej dla nich przestrzeni powietrznej. Nasze Mini-
sterstwo Infrastruktury opracowato zas przepisy dotyczace
lotéw poza zasiegiem wzroku (BVLOS). Wprawdzie do celéw
geodezyjnych sa one daleko niewystarczajgce, ale i tak za-
pisy te sg pionierskie w skali §wiata i zapewne z czasem bg-
da coraz bardziej liberalizowane. R6wnolegle obserwujemy
szybka ewolucje technologiczng bezzalgowcéw, w wyniku
ktorej staja sig one coraz nowoczesniejsze, bardziej wszech-
stronne oraz tansze (o czym mozna przekonac sie z lektury
tabel na nastepnych stronach).

Czy to oznacza, ze juz teraz firmy geodezyjne powinny
obowiazkowo posiadac fotogrametrycznego drona? Odpo-
wiedzZ na to pytanie pozostawiamy biznesowej intuicji Czy-
telnikow. Niewatpliwie jednak na upowszechnienie sie tej
technologii w naszej branzy trzeba jeszcze poczekaé. Na pew-
no proces ten przyspieszyloby wprowadzenie przepiséw
(lub choéby dobrych praktyk) w zakresie generowania pro-
duktéw fotogrametrycznych ze zdje¢ z UAV. Nie bez znacze-
nia jest takze popularyzacja geodezyjnych ustug bazujacych
na tych danych. Rewolucja w branzy geodezyjnej jest wiec
pewna, pytanie tylko, kiedy sie na dobre rozpocznie.
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Geotronics Dystrybucja przedstawia ptatowiec Delair UX11
Szyhdiej, wiecej, doktadniej

Krakowska firma FlyTech UAV prezentuje ptatowca BIRDIE

PROJEKT

Drony pomagajg budowac drogi

Wykorzystanie UAV w praktyce firmy SkySnap

Modelowanie kopalni z powietrza

Geodezyjna obstuga kopalni z zastosowaniem

Dron szybkim sposobem na EGiB

Modernizacja EGiB z wykorzystaniem ortofotomapy z drona
Bezzatogowiec nad odkrywkg

Drony w kopalniach odkrywkowych - procedura pomiaru i obrébki
Zapora wodna pod kontrolg drona

ContextCapture wspomaga zarzqdzanie majgtkiem trwatym
Dron tez duzo moze .

Wykorzystanie UAV w obrazowaniu rozlegtych obszaréw
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Projekt przepiséw ws. lotéw poza zasiggiem wzroku (BVLOS)

LESTAWIENIE

Geodezyjne air show

Przeglqd bezzatogowych ptatowcéw do celéw geodezyin
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Przeglad bezzatogowych wirnikowcéw do celéw geodezyjnych

Jak po sznurku

Zestawienie oprogramowania do obrébki zdje¢ z dronéw

Prenumerata tradycyjna GEODETY

® Roczna z indywidualnym dostepem do internetowego
Archiwum GEODETY - 375,84 zt, w tym 8% VAT.

® Roczna studencka/uczniowska z indywidualnym dostepem
do Archiwum GEODETY - 246,24 zt, w tym 8% VAT.

@ Pojedyncze wydanie - 31,32 zi, w tym 8% VAT.
Najwygodniej ztozyé zaméwienie, korzystajqgc z formularza
w zaktadce Prenumerata na portalu Geoforum.pl.
Realizujemy réwniez zaméwienia sktadane:

® mailowo: prenumerata@geoforum.pl

@ telefonicznie: tel. (22) 646 87 44, (22) 849 41 63

(w godzinach 7.00-13.30)

@ listownie: Geodeta Sp. z 0.0., ul. Narbutta 40/20,

02-541 Warszawa.

W kazdym przypadku prenumerata obejmuje koszty wysytki.

Prenumerata GEODETY cyfrowego (egeodeta24.pl)

® Roczna - 279,00 zt, w tym 23% VAT.

® Pétroczna - 149,46 zt, w tym 23% VAT.

® Kwartalna - 79,71 zt, w tym 23% VAT.

@ Pojedyncze wydanie - 28,23 zt, w tym 23% VAT.
GEODETE cyfrowego mozna zamawiaé na egeodeta24.pl
(portal dziata 24 godziny na dobe przez 7 dni w tygodniu).
W ofercie sq pojedyncze wydania i prenumerata (3, 6 lub

12 miesiecy). GEODETA cyfrowy jest dostepny zaraz po doko-

naniu ptatnosci elektroniczne;.
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GEOSPRIET

Bezzatogowe statki latajgce w ofercie Geopryzmatu

Pomiary
wysokich lotow

Pentax i Kolida to marki od lat znane polskim geodetom

przede wszystkim z odbiornikéw GNSS oraz tachimetrow.
Obaj producenci — odpowiadajac na rosnace zapotrzebowa-
nie — przedstawili niedawno swoje modele bezzatogowych
statkéw powietrznych.

iedaleka przysztoscé geo-
N dezji czy raczej chwilo-

wa moda niezgodna ze
sztuka geodezyjna? — dysku-
sja ta rozwija sig w najlep-
sze, a opinii na temat dronéw
jest bodaj tyle, ilu geode-
téw. I cho¢ mozna sig spieraé
o miejsce, jakie bezzatogowce
powinny zajmowac¢ w naszej
branzy, nikt nie zaprzeczy,
ze rozwiagzanie to cieszy sie
z roku na rok wiekszym za-
interesowaniem. Przybywa
geodetéw z licencjami opera-
tor6w dronéw i coraz czesciej
styszymy o spektakularnych

Pentax PAIS D600

zastosowaniach UAV (np. wy-
konanie ortofotomapy dla ca-
tego Kotobrzegu pod koniec
ubiegtego roku; patrz GEO-
DETA 1/2018).

 PAIS D600 marki Pentax

Ten heksakopter to wypo-
sazony w 6 wirnikéw dron

o rozpietosci skrzydet 98 cm
i wysokosci 53 cm. Razem
z baterig wazy 6,5 kg i jest
w stanie wynie$¢ w powietrze
nawet 8,5-kilogramowy tadu-
nek, dzieki czemu nie ograni-
cza uzytkownika w wyborze
aparatu lub kamery.
Bezzalogowiec moze by¢
kontrolowany z odlegtosci
do 5 km, a wiec za jego po-
moca wykonamy loty zaréw-
no w zasiegu wzroku (VLOS),
jak i poza zasiggiem wzroku
(BVLOS). Akumulator pozwa-
la na 25 minut lotu z predkos-

GEOSPRIET

cig maksymalng 70 km/h na
wysokosci do 500 m. Warto
doda¢, ze PAIS D600 zostal
wyposazony w sensor IMU
i odbiornik GPS. Dostarczaja
one przyblizone parametry
orientacji zewnetrznej zdjec,
co zmniejsza wymagana licz-
be terenowych fotopunktéw,
a wiec przyspiesza czas reali-
zacji zlecenia.

Integralng czescig zesta-
wu jest oprogramowanie do

planowania misji Tower App
dostepne na tablety i smart-
fony. Przygotowanie lotu z je-
go pomocg trwa kilka chwil.
Wystarczy wskazaé punkty
drogi, narysowa¢ trase na
podkladzie ortofotomapy lub
zaznaczy¢ obszar do obfoto-
grafowania — program sam
wygeneruje wtedy tor, ktéry
pozwoli zobrazowac¢ caly ob-
szar. PAIS D600 standardo-
wo dostarczany jest z apara-
tem Sony a5000 i zestawem
obiektywéw o ogniskowych
16-50 mm.

o Dron Kolida A22+

Szybki rzut oka na ce-
chy tego platowca pozwala
stwierdzi¢, Ze jest to urzadze-
nie doréwnujace rozwiagza-
niom bardziej znanych firm.
Dtugi czas lotu (80 minut)
oraz maksymalna predkosé
75 km/h pozwalajg na 100-ki-
lometrowa nieprzerwang mi-
sje. Polaczenie dobrego aku-
mulatora z niewielka waga
(1,55 kg) oraz optymalnymi
wymiarami (150 x 70 x 13 cm)
skutkuje nie tylko duzym za-
siegiem, ale réwniez wysoka
stabilnoscia lotu, ktéra prze-
ktada sig na jakos¢ zdje¢ oraz
finalnych produktéw (np.
ortofotomapy, modelu 3D).
Producent chwali sie réw-
niez, ze przygotowanie bez-
zatogowca do lotu trwa kré-
cej niz 10 minut i wystarcza
2-3 loty testowe, aby opano-
wacé procedure startu drona
i kontrolowanie go za pomoca
stacji naziemne;j.

Uzytkownik Kolidy A22+
otrzymuje w zestawie opro-
gramowanie SkyPhoto, za
pomoca ktérego w szybki spo-
s6b odnajdzie i zaznaczy foto-
punkty, zorientuje zdjecia,
wygeneruje chmure punk-
tow oraz NMT, a nawet wyko-
na prawdziwg ortofotomape.

Dron zostal wyposazony
w zaawansowane systemy
bezpieczenstwa, dzieki kto-
rym automatycznie wrdci do
operatora w przypadku utraty
sygnalu lub wylaczenia sta-
cji naziemnej. Przed startem
oprogramowanie wysSwie-

Kolida A22+

tla ponadto 20-punktowsq li-
ste kontrolng wymuszajg-
ca na operatorze ostateczne
sprawdzenie samolotu, pla-
nu nalotu i warunkéw at-
mosferycznych. Kolida A22+
posiada réwniez wbudowa-
ny odbiornik GPS, ktéry nie
tylko umozliwia trzymanie
sie zaprojektowanej trasy,
ale réwniez zapisuje pozycje
srodkéw zdjeé, co znacznie
zmniejsza zapotrzebowanie
na terenowe fotopunkty.

o Dla kazego celu
Pentax i Kolida przedstawi-
ty dwa réznigce sie od siebie
rozwigzania przeznaczone
do odmiennych celéw. Hek-
sakopter PAIS D600 z pew-
noscia lepiej sprawdzi sie
w ciasnej przestrzeni miej-
skiej, gdzie bezcenna jest
mozliwo$¢ pionowego startu
oraz duza zwrotno$¢ maszy-
ny. Z kolei ptatowiec A22+
przystosowany zostat do po-
miaréw duzych przestrzeni
i obiektéw liniowych. Jednak
niezaleznie od tego, w jaki
spos6b bedziemy chcieli wy-
korzysta¢ drona, w Geopryz-
macie znajdziemy odpowied-

nie rozwigzanie.

Tomasz Piegat
Geopryzmat
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Geotronics Dystrybucja przedstawia ptatowiec Delair UX11

Inteligentna latajgca

/v

d

-
L /v

Wysoka wydajnos¢, taczno$¢ przez radio i sie¢ 3G, zintegrowa-
na kamera, bezpieczny start z reki oraz nowatorskie lgdowanie
— to podstawowe zalety drona UX11 proponowanego przez fir-
me Geotronics Dystrybucija.

ezzalogowiec Delair
B UX11 jest owocem wsp6l-

pracy specjalistow z firm
Trimble, Delair oraz Gate-
wing. To bezposredni konty-
nuator sprawdzonego réwniez
na polskim niebie modelu
Trimble UX5 wyrézniajacego
sie szybkoscig pozyskiwania
danych i mozliwoscia pracy
w trudnych warunkach at-
mosferycznych. UX11 nie ma
jednak zastapi¢ popularne-
go poprzednika, ale stanowic
uzupelnienie oferty.

lair UX11 jest dwutoro-
wa lacznoséé miedzy ope-
ratorem a bezzalogowcem.
Oprécz klasycznego polacze-
nia radiowego mamy rowniez

P ierwsza nowoscig w De-

dostep do sieci 3G. W ten spo-
s6b operator zachowuje kon-
trole nad dronem praktycz-
nie bez wzgledu na odleglosé.
Sterowanie zestawem odbywa
sie za pomocg tabletu z syste-

mem Android. Za tgcznosc¢ ra-
diowg odpowiada z kolei po-
reczny nadajnik Delair Link.
Dzieki takiej architekturze ze-
stawu nie musimy rozstawiac
w terenie zadnej skompliko-

<
L Y -
A

3G with M2M)

Android Tablet

Delair Link
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Schemat
fqcznosci miedzy
operatorem

a dronem UXT11

wanej aparatury, co pozawala
na szybka zmiane lokalizacji
w trakcie lub po nalocie.
Integracja drona z sensorem
pozyskujacym wysokiej jako-
$ci obraz pozwala na pelng

kontrolg parametréw fotogra-
fii. Dzieki cigglemu podglado-
wi zdje¢ mozemy na biezaco
dostosowywa¢ ich parame-
try do panujacych warun-
kéw. Aparat 21 Mpx pozys-
kuje zdjecia z rozdzielczoscia
terenowgq siegajaca 1 cm. La-
ta doswiadczen w projekto-
waniu bezzalogowych sa-
molotéw pozwolily stworzy¢
konstrukcje bardzo stabilng
w locie oraz skutecznie wyko-
nujaca kazdy manewr.

iewatpliwymi zaletami

N UX11 sg dopracowane
start i lgdowanie. Bezza-
logowiec Delair startuje z re-
ki, ale — co wazne — operator
nie ma w tym czasie stycznos-
ci z silnikiem. Pozwala to
unikngé¢ ryzyka urazu wy-
wolanego kontaktem z pra-
cujacymi $migtami samolotu.
Jezeli chodzi o ladowanie,
nalezy wspomnie¢ o wbudo-
wanym precyzyjnym czujni-
ku pomiaru odleglosci, dzie-
ki ktéremu mozliwe stato sie
wdrozenie systemu wzoro-
wanego na ladowaniu pta-
kéw. Dron zbliza sig do ziemi

Sklasyfikowana chmura punktéw pozyskana przez Delair DT26X LiDAR

pod duzym katem, a bedac
blisko powierzchni, moc-
no podnosi dziéb, po czym
lekko osiada na ziemi. Skut-
kuje to wiekszg zywotnos-
cig systemu oraz mniejsza
powierzchnig potrzebng do
bezpiecznego wyladowania.
Funkcje te zblizajg UX11 do
popularnych wirnikowcow
i pozwalaja na bezpieczne
uzytkowanie platowca na-
wet w trudnym terenie.
Pracujac z Delair UX11, mo-
zemy w dowolnej chwili zde-
cydowac, czy chcemy wyko-

rzystywac fotopunkty, czy tez
nie. Dron wyposazony jest bo-
wiem w odbiornik L1, L2 GPS
+ GLONASS, dzieki ktéremu
uzyskamy precyzyjne wspol-
rzedne wykonywanych zdjec.
Opcje te (PPK) mozemy wy-
bra¢ na poczatku, dokupi¢ na
stale w dowolnym momencie
badz aktywowaé czasowo.
Jesli wiec pojawi sie zlece-
nie, ktére bedzie wymaga-
fo od nas skorzystania z opcji
PPK, mozemy ja uruchomic
np. na tydzien. Pozwala to le-
piej zbilansowac koszty inwe-

stycji oraz placic za to, co jest
rzeczywiscie w danej chwili
potrzebne.

Delair UX11 lagczy lata
doswiadczen czolowych in-
zynieréw lotnictwa bezza-
logowego z calego Swiata.
Uzytkownik ma zatem pew-
noé¢, ze jego dron nie jest
eksperymentem, ktéry moze
zawie$¢ w najmniej oczeki-
wanym momencie, ale goto-
wym i dopracowanym roz-
wigzaniem. Konstruktorzy
mieli na wzgledzie, ze foto-
grametria bezzalogowa to
dziedzina, w ktdrej pewnosc
i niezawodno$¢ powinny i$¢
w parze z jakoScig pozyska-
nych danych.

nie tylko UX5 i UX11,
ale rowniez inne modele
o réznej wadze, zasiegu oraz
mozliwos$ciach. Innym ptla-
towcem godnym uwagi jest
Delair DT26X LiDAR wypo-
sazony w skaner laserowy
Riegl miniVUX-1DL, ktéry
mierzy do 100 tys. punktéow
na sekunde. W czasie 110-mi-
nutowego lotu z predkosciag
60 km/h jest w stanie pozys-
ka¢ ogromna ilo§¢ danych.
Technologia skanowania la-
serowego znajduje zastoso-
wanie chociazby w pomia-
rach linii energetycznych,
gazociggow czy trakcji ko-
lejowych. Dzieki rejestracji
wielokrotnego odbicia wigz-
ki lasera mozemy m.in. uzy-
ska¢ wspéirzedne obiektow
pokrytych roslinnoscia.
Woijciech Stolarski
Geotronics Dystrybucja

J ednak marka Delair to
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System bezzatogowy BIRDIE firmy FlyTech UAV
Szybciej, wiecej,

doktadniej

Bezzalogowe statki powietrzne od kilku lat sg szeroko wyko-
rzystywane w r6znego rodzaju zadaniach pomiarowych. Wraz
z rosngcq popularnoscia technologii UAV w branzy geodezyjnej
zwiekszajg sie rowniez wymagania potencjalnych klientéw:.

czenstwo, efektywnosé
i doktadnos$c¢ stajg sie
podstawowymi wyznaczni-
kami wyboru systeméw bez-
zalogowych. Odpowiedzig
na te wymagania jest ciagly
rozwdj technologiczny dro-
néw, a w przypadku firmy
FlyTech UAV — wprowadze-
nie na rynek samolotu BIR-
DIE, ktéry swoja premierg
mial podczas targéw Inter-
geo 2017 w Berlinie.
Najnowszy samolot tgczy
wiele rozwigzan, ktére zwiek-
szaja wydajno$¢ nalotu. A in-
tuicyjna obstuga i liczne sys-
temy bezpieczenstwa czynia
go dobrym wyborem dla uzyt-
kownikéw na ré6znym pozio-
mie zaawansowania.

t atwos$c¢ obstugi, bezpie-
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o Ergonomia

UAV BIRDIE to ergonomicz-
na platforma o konstrukc;ji la-
tajacego skrzydta, rozpietos-
ci skrzydet 140 cm i wadze
catkowitej 2,3 kg. Demonto-
walne skrzydta sprawiaja, ze
po zlozeniu caly sprzet prze-
transportujemy w niewielkiej
skrzyni lub plecaku. Dodatko-
wo dzieki zastosowaniu dedy-
kowanego pulpitu sterujace-
go, baterii litowo-jonowych
czy specjalnych ztgcz magne-
tycznych proces przygotowa-
nia samolotu przed lotem trwa
zaledwie kilka minut.

o Bezpieczenstwo

FlyTech UAV jako firma
wywodzaca sie z branzy lot-
niczej bardzo duzg wage

przykitada do aspektu bez-
pieczenstwa swoich syste-
moéw. W przypadku BIRDIE
za bezpieczenstwo odpowia-
dajg przede wszystkim dedy-
kowany pulpit sterujacy oraz
zaawansowany system auto-
pilota. BIRDIE - jako jeden
z nielicznych bezzalogow-
cow — dysponuje dwukana-
fowym systemem tacznosci:
radiowym 433 MHz odpowie-
dzialnym za przekazywanie
danych telemetrycznych i za-
rzgdzanie platforma w czasie
nalotu oraz 2,4 GHz umozli-
wiajacym sterowanie samolo-
tem i wyzwalanie trybéw lotu
(np. ladowania). Pulpit steru-
jacy, wyposazony w autorska
aplikacje Mission Manager Li-
te, sprawdzi natomiast przed

rozpoczeciem pracy popraw-
noé¢ dziatania poszczegoél-
nych systeméw UAV, popraw-
no$¢ zaplanowanej misji,
a dzieki integracji z aplika-
cja DroneRadar zweryfikuje,
w jakiej przestrzeni powietrz-
nej sig znajdujemy. Wplyw na
bezpieczenstwo majg rowniez
baterie, ktére na biezaco syg-
nalizujg stan natadowania.

o Sensory optyczne

W BIRDIE do wyboru mamy
kilka sensoréw optycznych:
aparat Sony a6000 z obiekty-
wami Voigtlander, pelnoklat-
kowy aparat Sony RX1R IT lub
kamere multispektralng Mi-
casense RedEdge M. W przy-
padku opracowan fotogra-
metrycznych warto zwrécié

Ortofotomapa
wykonana podczas
pokazu w Seulu - btedy

uzyskane na punktach kontrolnych

200 m

uwage na wplyw wielkosci
matrycy i detektora na jakosé
konicowych opracowan. Wiek-
sza matryca to przede wszyst-
kim wieksze pole obrazowa-
nia, co przeklada sie nie tylko
na wzrost efektywnosci nalo-
tu, ale przede wszystkim na
mniejszg liczbe zdjec¢ dla tej
samej powierzchni. A mniej-
sza liczba zdje¢ oznacza z ko-
lei lepsza geometrig przy opra-
cowaniu. Wielkos¢ detektora
matrycy wplywa natomiast

Efektywnos¢ nalotu w zaleinosci od piksela terenowego™

na jako$¢ obrazéw pozyskiwa-
nych w gorszych warunkach
o$wietleniowych.

o Efektywnos¢
Zastosowane sensory
optyczne, dtugi czas lotu (na-
wet do 60 minut) oraz wysoka
predkosé przelotowa (20 m/s)
sprawiaja, ze BIRDIE cechu-
je sie wysoka efektywnoscia
nalotéw fotogrametrycznych.
Pozwala na pomiar ponad
2 km?* w trakcie jednego lo-

b
tem BIRDIE w Seulu

tu przy pikselu terenowym
2 c¢m. Dzieki temu UAV mo-
ze sprawdzi¢ sie takze w po-
miarach takich obiektéw, jak
duze kopalnie odkrywko-
we, inwestycje drogowe, czy
w wykonaniu opracowan dla
gmin i miast.

o Dodatkowe wyposazenie
UAV BIRDIE mozna wypo-
sazy¢ w wiele dodatkowych
rozwiagzan zwiekszajacych
jego potencjal. Nalezy tutaj
wymienié¢ przede wszystkim
system precyzyjnego pozycjo-
nowania, czyli technologie
PPK oferowang w wersjach
jedno- i wieloczestotliwos-
ciowej. Dzieki takiemu roz-
wigzaniu znaczaco podnosi-
my doktadno$¢ wynikowych
opracowan fotogrametrycz-
nych oraz umozliwiamy eli-

Fragment ortofotomapy stworzonej ze zdjeé pozyskanych przez sys-

model drona | ogniskowa aparatu | wysokosé lotu [m] | piksel terenowy [cm] | maksymalny obszar [km?]
535 10,0 90
270 50 45
BIRDIE GEO 21 mm 215 40 36
160 3,0 27
105 2,0 1,8
510 50 05
BIRDIE GEO 40 mm 310 3,0 27
200 2,0 1,8
540 70 8,3
385 50 59
glilg)‘!i 35mm 270 3,5 41
155 20 24
120 1,5 18
* przy pokryciv podtuznym i poprzecznym 70%

minacje¢ fotopunktéw na-
ziemnych. Dodatkowo
BIRDIE moze zosta¢ wypo-
sazony w system tgcznosci
GSM czy transponder ADS-B,
ktére czynig z niego platfor-
me w pelni przygotowang do
wykonywania lotéw BVLOS
(poza zasiegiem wzroku) we-
dtug nowego projektu rozpo-
rzadzenia.

o Przyktad zastosowania
Mozliwosci systemu BIR-
DIE byly juz wielokrotnie po-
twierdzane w terenie, a mo-
delowym ich przykladem
moze by¢ nalot wykonany
podczas prezentacji w Seu-
lu. Wykorzystano wowczas
samolot BIRDIE GEO wypo-
sazony w aparat Sony a6000
z obiektywem Voigtlander
21 mm oraz odbiornik PPK
L1. W trakcie 20-minutowe-
go lotu na wysokosci 170 m
zmierzono obszar o po-
wierzchni 1 km?i uzyska-
no zdjecia o rozdzielczosci
2,7 cm. Dokltadnos¢ prze-
strzenna wynikowego opra-
cowania z wykorzystaniem
5 punktéow kontrolnych wy-
niosta 3 cm z btedem mak-
symalnym 4 cm. Tego ty-
pu opracowania pokazuja,
ze system BIRDIE znajdzie
liczne zastosowania w opra-

cowaniach geodezyjnych.
Pawet Wigeek
FlyTech UAV
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Wykorzystanie bezzatogowych statkow latajgcych w prakiyce firmy SkySnap

Drony pomagaig
budowac drogi

Bezzalogowce coraz Smielej poczynajq sobie na placach budowy.
Pozyskuja informacje o aktualnym zaawansowaniu prac oraz
stuza do kontroli podwykonawcéw. Rosnaca liczba zlecen dowo-
dzi, ze decydenci uznali te technologie za na tyle dojrzata, aby
mogta wspiera¢ tak duze inwestycje, jak budowy drég czy kolei.

roces inwestycyjny to
P skomplikowana opera-

cja, ktéra wymaga do-
brego zarzadzania i optyma-
lizacji zadan. Wedtug raportu
McKinsey wigkszoé¢ duzych
projektéw budowlanych kon-
czy sie z 20-procentowym
opdznieniem, a 80% inwesty-
cjijest drozszych, niz zaktada-
no. Przyczyn tych trudnosci

jest sporo, jednak czesto zapo-
biegloby im wykorzystanie no-
wych technologii, ktére m.in.
usprawniajg przeplyw infor-
macji w czasie inwestycji.

o Projektowanie
i przygotowanie inwestycji

Dane z powietrza s przydat-
ne na wielu etapach budowy
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Rys. 1. Zdjecie wykonane w ramach inwentaryzacji drég lokalnych przed rozpoczeciem inwestycji

drég, poczynajac od przygoto-
wania mapy do celéw projek-
towych oraz samego projektu.
Coraz czeéciej moéwi sie o wy-
korzystaniu technologii BIM
w budownictwie infrastruk-
turalnym, co bedzie wymaga-
fo pozyskania wiarygodnych
i aktualnych danych 3D. Ta-
kie dane moga dostarczy¢ bez-
zalogowce. W poczatkowym

etapie inwestycji produk-
ty fotogrametryczne pomoga
wykry¢ kolizje czy wycenic
prace, ktére nalezy zrealizo-
waé przed przystapieniem do
wlasciwych robét, jak wycin-
ka drzew czy wyburzenia.
Warto podkresli¢, ze wy-
nik prac w postaci ortofoto-
mapy lub chmury punktéow
jest kompatybilny z aplikacja-

\\\\\\

mi typu CAD czy GIS, co uta-
twia ich stosowanie. Modele
3D mesh zintegrowane z wizu-
alizacjg planowanej inwesty-
cji sa S$wietnym narzedziem
do dziatan zwigzanych z pro-
mocjg budowy. Ponadto moga
zosta¢ wykorzystane w kon-
sultacjach spolecznych, gdzie
dyskutowane sg rézne warian-
ty zagospodarowania terenu.
Pelnie swoich mozliwosci
drony ujawniajg jednak do-
piero podczas robét bodowla-
nych. Na tym etapie zaréwno
koszty, jak i wyzwania zwia-
zane z zarzadzaniem podwy-
konawcami oraz kontrolg har-
monogramu sg najwieksze.

o Zarzqdzanie budowq

Firma SkySnap na budo-
wie Poludniowej Obwodnicy
Warszawy pojawila sie jeszcze
przed rozpoczeciem wiasci-
wych prac budowlanych. Na
zlecenie wykonawcy — chcace-
go zadba¢ o drogi dojazdowe,
ktérymi bedzie przemieszczat
sie cigzki sprzet — wykonala
inwentaryzacje drég na zdje-
ciach z drona. Dzieki opcji
geotagowania w oprogramo-
waniu QGIS stworzono war-
stwe punktowa, przedsta-
wiajgcg miejsca wykonania
fotografii. W ten sposéb moz-
na tatwo zweryfikowaé stan
danego fragmentu drogi na
dzien wykonywania nalotéw
(rys. 1).

Drony moga by¢ réwniez
wykorzystywane w cyklicz-
nych nalotach nad miejscem

inwestycji. W przypadku bu-
dowy drég dane po raz pierw-
szy pozyskuje sig najczesciej
bezposrednio po wycince
drzew, a nastepnie po od-
humusowaniu placu budo-
wy. W ten sposdb rejestrowa-
ny jest tzw. stan zerowy, do
ktérego odnoszone sg kolej-
ne pomiary obrazujace etapy
budowy w postaci wykopow
i nasyp6w. Na tej podstawie
generowane sg raporty o po-
stepach prac, ktére informu-
ja o aktualnym stanie budo-
wy w stosunku do zalozonego
harmonogramu.

L ROpOI’fy Zmian z dronu
Firma SkySnap realizuje te-
raz wyzej wymienione zada-
nia z zastosowaniem platowca
eBee na budowie Potudniowej
Obwodnicy Warszawy, gdzie

gtéwnym wykonaweca jest fir-
ma Warbud. Nie jest to jednak
pierwsza inwestycja, podczas
ktérej drony pozyskujg dane
o postepie rob6t. Bezzatogowce
obecne byly m.in. na budowie
odcinkéw drég S7, S8 i S17.
Wioska firma Astaldi wyko-
rzystata raporty opracowane
na podstawie nalotéw BSL do
pomiaréw i nadzorowania bu-
dowy obwodnicy Marek. Pod-
czas jednej z misji platowiec
Trimble UX5 w 3 godziny wy-
konywat zdjecia dla 150 ha
obszaru inwestycji. W kilka
dni powstal model koncowy
calej budowy wraz z doklad-
nymi obliczeniami oraz ra-
portami wykonanych prac.
Modele charakteryzowatly sie
rozdzielczoscig przestrzen-
ng na poziomie 3 cm, a bledy
na punktach kontrolnych nie
przekraczaly 5 cm.
Zasadniczym czynnikiem
wplywajagcym na wydajnos$é
tej technologii jest stopien au-
tomatyzacji, dzieki ktéremu
mozna szybko uzyskac efekt
koncowy w postaci raportu
z przyrostem mas ziemnych.
Po wygenerowaniu ze zdjec¢
chmury punktéw jest ona
poddawana automatyczne-
mu czyszczeniu w programie
CloudCompare w celu wy-
eliminowania wplywu szu-
mu pomiarowego. Nastepnie
w aplikacji Civil 3D chmura
punktéw przeksztalcana jest
do modelu w postaci siatki
tréjkatow. Posiadajac warstwe
odniesienia — w tym przypad-

ku model z poprzedniego cy-
klicznego nalotu lub stanu ze-
rowego — generuje sie raport
dla poszczegblnych obiektow
(rys. 2). Tymi obiektami mo-
ga by¢ np. hatdy zlokalizowa-
ne na placu budowy, odcin-
ki wykopéw i nasypéw czy
sktadowiska kruszyw. Za po-
mocg algorytméw detekcji
zmian firma SkySnap two-
rzy raporty w postaci rastrow
réznicowych, gdzie z wyko-
rzystaniem barwnej prezen-
tacji wykazuje postep budo-
wy (rys. 3).

o Potencjat drondw
Ortofotomapa, numerycz-
ny model pokrycia terenu czy
chmura punktéw pozyskane
z drona mogg znacznie upros-
ci¢ i przyspieszy¢ proces in-
westycyjny. Nalezy jednak
pamieta¢, ze bezzalogowiec
to jedynie narzedzie do po-
zyskiwania informacji o tere-
nie, cho¢ bardziej efektywne
od klasycznych instrumen-
téw geodezyjnych, a najwaz-
niejszy jest konicowy raport
przekazywany zleceniodaw-
cy. Dlatego tak istotne jest
umiejetne opracowanie i ana-

liza danych.

Pawet Wojcik
kierownik ds. geodezii
SkySnap

Wiecej o wykorzystaniu
dronéw w budownictwie mozna
przeczytaé w darmowym
raporcie dostepnym na stronie
www.dronywbudownictwie.pl

Brak zmian

T —— L e L e

Rys. 3. Podstawowy raport z analizg zmian mas ziemnych dla kadry zarzqdzajqcej placem budowy
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Geodezyjna obstuga kopalni odkrywkowej z zastosowaniem fotogrametrii bliskiego zasiegu

Modelowanie
kopalni z powietrza

Firma Geobiz z Poznania ma juz kilkuletnie doswiadczenie

w wykorzystaniu dronéw w praktyce geodezyjnej. W tym cza-
sie wykonata m.in. wiele opracowan dla kopalni , Kujawy”
zajmujacej sie wydobyciem kamienia wapiennego.

) 1+ T by

i numeryczny model terenu
dla okoto 1200 ha w gminie
Gotancz (woj. wielkopolskie).

ealizujac te pierwsze zle-
R cenia, zrozumieli$my, ze

drony i dane pozyskiwa-
ne za ich pomoca mozemy
wykorzysta¢ w bardziej wy-
magajacych pracach. Zasto-
sowanie tej metody wydalo
nam sie oczywiste do obli-
czania mas ziemnych, dlatego
tez zaprezentowalismy ja kil-
ku firmom zwigzanym z prze-
mystem wydobywczym. Po-
czatkowo trudno nam byto
przekona¢ decydentéw do
bezzalogowcéw, tym bar-
dziej ze pomiary klasyczne
réwniez sie w tym zakresie
sprawdzaty.

Potencjal dronéw docenili
najpierw pracownicy firmy
Lafarge, wtasciciela kopal-
ni odkrywkowej ,Kujawy”
pod Barcinem. Na poczatku
2014 r. wykonali$my pierw-
sze naloty nad czescig kopalni

Przygotowanie bezzatogowca do startu

Zaktad produkcyjny kopalni , Kujawy” na zdjeciu z drona
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rzygode z fotograme-
P tria bliskiego zasiegu za-

czeliSmy juz w 2013 r.
BodzZcem do zakupu pierw-
szego bezzatogowego skrzy-
dta byta wspoéipraca z firma
EDP Renewables, ktéra spe-
cjalizuje sie w projektowaniu

i budowie farm wiatrowych
w Polsce. Szukalismy wtedy
rozwigzania, ktére pozwoli-
loby przyspieszy¢ pozyska-
nie danych do sporzgdzenia
map do celéw projektowych,
inwentaryzacji kolejnych eta-
poéw budowy czy powstatych

' B

w jej wyniku zniszczen. Po-
wierzchnie podlegajace opra-
cowaniu czesto przekraczaly
1000 ha, wiec zakup bezza-
fogowca okazal sig dobrym
pomyslem. Juz w styczniu
2014 r. za jego pomoca stwo-
rzyliémy ortofotomozaike

i ,_llllj.,lu\' i ¢
l u‘\ -‘N’uu "'M‘;

£

Modele 3D wyrobiska w Matogoszczu (woj. $wietokrzyskie) obrazujqce zachodzqce zmiany

inamodelach 3D w przejrzys-
ty sposéb zaprezentowali$my
zmiany zachodzace na jej te-
renie. Przedstawiciele Lafar-
ge dali sig przekonac precyzja
ibezinwazyjnoscig pomiaréw
(co wplywa na mniejsze ry-
zyko wypadku), szybkoscia
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Jeden z kilkunastu sktadéw materiatu kopalni ,Kujawy” w chmurze punktéw

otrzymania wynikéw konco-
wych oraz faktem, ze cala ko-
palnia odwzorowywana jest
jednego dnia. Ma to niebaga-
telne znaczenie, bo na tak du-
zym terenie olbrzymie ilosci
materialu nieustannie zmie-
niaja swoje polozenie.

Od 2014 r. wykonujmy p6l-
roczne bilanse kopalni ,,Ku-
jawy”. Z kazdej inwentary-
zacji poza raportem o ilosci
materiatu na sktadach i po-
chylniach powstaje model
i ortofotomozaika. Dzigki te-
mu w dowolnym momencie
mozemy powrdci¢ do stanu
sprzed kilku lat i przeprowa-
dzi¢ potrzebne analizy. Po-
nadto wykonywali§my nu-
meryczne modele obszaréw
sasiadujacych z kopalnia,
gltéwnie pod projekty przy-
sztych placéw sktadowych
lub innych planéw rozwoju
kopalni. Inwentaryzowalis-
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e, 4

my réwniez stare, wylaczo-
ne juz z produkcji czesci
wyrobiska. Dzi$ chyba kazda
powazniejsza zmiana zagos-
podarowania terenu zaczyna
sie od pomiaru z wykorzysta-
niem drona.

biegiem lat zinwentary-
Z zowalismy wiele innych

kopalni odkrywkowych
i nie bez satysfakcji mozemy
stwierdzi¢, ze kazdy, kto cho¢
raz pracowal na naszych da-
nych, wraca do nas przy oka-
zji kolejnego zlecenia. Zawsze
staramy sie, aby przygotowy-
wane modele wazyly jak naj-
mniej i daly sie zaimportowac
do oprogramowania klienta.
Z do$wiadczenia wiemy, ze
plik, ktéry bez trudu otworzyt
sie na naszych mocnych sta-
cjach roboczych, nie zawsze
uruchomi sie na tanszym
laptopie naszego klienta. Ob-

rébka danych i ich rozsadna
generalizacja jest tutaj klu-
czowa. Dodatkowo caly czas
wdrazamy system udostep-
niania danych przez przegla-
darke internetowa. Korzysta-
my z gotowych rozwigzan, ale
réwniez we wspélpracy z fir-
ma informatyczng z Poznania
piszemy wlasna aplikacje do
tych celow.

W celu weryfikacji doktad-
nosci uzyskiwanych naszym
systemem w 2015 r. przepro-
wadziliémy wspélnie z In-
stytutem Geodezji i Geo-
informatyki Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wrocla-
wiu szeroko zakrojone testy
terenowe. Polegaly one na
wykonaniu z zastosowaniem
technologii BSL sytuacyjnych
i wysoko$ciowych pomiaréw
fotogrametrycznych szczego-
t6w terenowych I, I ITI grupy
dokladnosciowej. Doglebna

analiza uzyskanych wynikéw
po pierwsze, potwierdzita na-
sze dotychczasowe przypusz-
czenia, ze wykorzystujac dro-
ny oraz wlasciwie wykonujac
proces opracowania danych,
mozna zachowa¢ wymagang
dokladno$¢ pomiaru szczeg6-
I6w. Po drugie za$, pozwolita
wylapaé¢ miejsca, w ktérych
nalezy zwracac¢ szczegd6lna
uwage i nie ufa¢ bezkrytycz-
nie wynikom generowanym
przez oprogramowanie. Ob-
szerny artykul podsumowu-
jacy te testy zostal opubliko-
wany w GEODECIE 8/2015.
Sadzimy, ze najwiekszy
potencjal tkwi dzi§ w inte-
gracji danych z bezzatogow-
c6w i skanowania laserowe-
go — zaréwno lotniczego, jak
inaziemnego. Ale to juz temat
na inny artykut.
Barttomiej Siekanko
Geobiz

Swiss Made Ed

sensefly

Dron dopasowany
do kazdej misji

Zaawansowany dron
do zastosowan rolniczych

Duza wydajnos¢
eBee Plus rejestruje wiecej kilometréw kwadratowych

w czasie jednego lotu niz jakikolwiek inny dron w tej
samej klasie wagowe;j.

Wysoka doktadnos¢

Dron posiada wbudowany odbiornik GNSS, ktory moze
by¢ aktywowany przy zakupie lub w innym dogodnym
momencie. Przy zastosowaniu tej technologii uzyskujemy

Precyzja
Precyzyjne, skalibrowane zdjecia multispektralne z
platformy eBee SQ zapewniajg wglad w stan upraw.
Zdjecia wykonuja 4 aparaty o rozdzielczosci 1,2 MP.

najwyzsza dokfadnos¢, bez koniecznosci stosowania
naziemnych punktow kontrolnych.

Do kazdej misji
eBee Plus daje mozliwosc stosowania réznych kamer
pomiarowych, dopasowanych do zaistniatego projektu. Wsréd
nich mamy do wyboru: profesjonalne kamery RGB (geodezja,

Kompatybilnos¢
Platforma eBee SQ jest kompatybilna z systemami
zarzadzania gospodarstwem, dlatego nie trzeba
gis); kamery termalne (fotowoltanika, lesnictwo, ratownictwo zmienia¢ dotychczasowego sposobu pracy.
i poszukiwania, prace srodowiskowe); multispektralne
(rolnictwo, le$nictwo, ochrona przyrody). W standardzie
wbudowana jest kamera senseFly S.O.D.A - pierwsza

kamera do fotogrametrii z wykorzystaniem dronéw.

Wydajnos¢
eBee SQ umozliwia pomiar setek akréw w czasie jednego
nalotu zwiekszajgc obszar upraw. Natadowana bateria
umozliwia lot trwajacy nawet 55 minut.

'. ZAUFANIE
STABILNOSC
DOSWIADCZENIE
[ | H www.tpi.com.pl = rozwigzania pomiarowe
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Modernizacja ewidencji gruntéw i budynkow z wykorzystaniem ortofotomapy z drona

Dron szybkim
sposobem na EGiB

Weryfikacja danych archiwalnych otrzymanych z ODGiK-u,
przygotowanie i organizacja prac terenowych czy pomiar bu-
dowli i szczegdtéw terenowych — lista mozliwych zastosowan

']

;

¥

Weryfikacja danych z PODGIK (zrédfo: IWING)

ostatnich latach liczba
W zamo6wien publicznych,
ktérych przedmiotem
jest modernizacja ewidencji
gruntéw i budynkéw (EGiB),
znaczaco wzrosta. W bran-

7y geodezyjnej coraz mocniej
daja sie we znaki braki kadro-
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we i presja placowa. Przetargi,
w ktérych nie wplywa zadna
oferta lub wykonawcy sklada-
ja propozycje przekraczajace
budzet zamawiajacego, powo-
li staja sie codziennoscia.

W postepowaniach na mo-
dernizacje EGiB przewaznie

ortofotomapy z drona w procesie modernizacji EGiB jest dtuga.

— . e -
—

mamy do czynienia z krotki-
mi terminami realizacji. Fir-
ma, ktéra chcialaby sig roz-
wija¢ i wykonywacé kolejne
modernizacje, aby sprostac¢
terminom, musi zatrudni¢ do-
datkowych pracownikéw. No-
wi pracownicy to oczywiscie

wzrost kosztéw, a wiec i cen.
Tymczasem zamawiajacy nie
kwapig sie do podwyzszania
kwot przeznaczonych na re-
alizacje zaméwien. Jedynym
wyjéciem z tej sytuacji sg
wiec oszczednosci i zwiek-
szenie wydajnosci pracy.

pewno rozwigzaniem
jest usprawnienie i ogra-
niczenie pracy w terenie. Jed-
nak ekonomiczne samocho-
dy, wydajny sprzet i sprawne
zespoly pomiarowe mogg nie
wystarczy¢. Do redukcji prac
w terenie mozna wykorzystac
dokladng ortofotomape opra-
cowang ze zdje¢ pozyskanych
przez drona z niskiego puta-
pu. Taki materiat pomocniczy
pozwala — bez koniecznosci
przeprowadzania pomiaréow
w terenie — na weryfikacje
dokumentacji z PZGiK, m.in.
w zakresie:
epolozenia budynkoéw i bu-
dowli towarzyszacych, ro-
wo6w melioracyjnych i ciekéw
wodnych,

T ylko jak to osiggna¢? Na

Przebieg ciekuw EGIB

Rozbieznosci pomigdzy danymi z EGiB a stanem faktycznym widocznym na ortofotomapie

ezmian w uzytkach grun-
towych,

eporéwnania faktycznego
stanu wladania z przebiegiem
granic.

Dzieki ortofotomapie zapla-
nujemy pomiary terenowe tyl-
ko tam, gdzie sg konieczne.

Wplyw na wielko$¢ kosztow
ma réwniez czas, jaki zespo-
Iy pomiarowe spedzaja na po-
ruszaniu si¢ po trudnym tere-
nie. Z aktualng ortofotomapa
lepiej zaplanujg trase dojaz-
du do miejsc wymagajacych
pomiaru. Opracowanie z dro-
na sprawdzi sig tez jako czy-
telny i fatwy w interpretacji
podklad do okazania projek-
tu operatu oraz w trakcie roz-
strzygania sporéw i zastrzezen
wlascicieli nieruchomosci.

tanie. Kupujac system,

ktéry jest zdolny do opra-
cowania ortofotomapy prze-
cigtnej wielko$ci obrebu ewi-
dencyjnego, musimy liczy¢
sie z wydatkiem od 100 tys. do
300 tys. zl. Taka inwestycja
jest zatem nieoptacalna, jeze-
li mieliby$my wykonywac za-
ledwie kilka czy kilkanascie
ortofotomap rocznie. Znacz-
nie bardziej uzasadnione eko-
nomicznie jest zaméwienie
gotowej ortofotomapy o kon-
kretnych parametrach. Koszt
takiej ustugi zaczyna sie od
500 zt za km?.

W ciggu kilku lat obecnos-
ci dronéw w branzy geode-
zyjnej woké! tej technologii
narosto wiele szkodliwych

P rofesjonalne drony nie sa

(zrédto: IWING)

mitéw. Nie bez winy sg tu
niektérzy dostawcy bezza-
logowcéw i uslug, ktérzy
w pogoni za klientem obie-
cywali nierealne dokladnos-
ci i jako$¢ opracowan. Nasze
doswiadczenie nabyte przez
wiele lat obecnosci na rynku
wskazuje jednoznacznie, ze
przy zastosowaniu odpowied-
niego sprzetu, parametrow
nalotu i poprawnie zatozo-
nej osnowie fotogrametrycz-
nej jesteSmy w stanie uzyskac
doktadnosci pomiaru wspot-
rzednych XY na poziomie
kilku, kilkunastu centyme-
tréow niezaleznie od wielkos-
ci opracowywanego obszaru.
tukasz Folwarski,

Mariusz Naumienko

IWING
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Drony w kopalniach odkrywkowych - procedura pomiaru i obrébki krok po kroku

Bezzatogowiec
nad odkrywkg

Wspélpraca firm Colidrone z Czestochowy i Geoprojekt z Lubina
w zakresie wykorzystania dronéw w kopalniach odkrywkowych
zaowocowata sprawdzonymi procedurami pozwalajgcymi reali-
zowac réznorodne prace akceptowane przez urzedy gérnicze.

o Projekt

i wykonanie nalotu

Kazdy nalot fotogrametry-
czny zaczynamy od zapro-
jektowania osnowy. Przy-
stepujac do tej pracy, nalezy

pamietaé, ze r6znice wysokos-
ci pozioméw w kopalniach
odkrywkowych potrafig prze-
kracza¢ 100 m. Aby uzyskac
precyzyjny obraz rozkladu
bleddéw, fotopunkty staramy
sie zatem zaktada¢ na kaz-

dym poziomie. Wprawdzie
dysponujac dronami z syste-
mem precyzyjnego pozycjo-
nowania (PPK), mozemy za-
stosowa¢ mniej punktéw, ale
wieksza ich liczba pozytyw-
nie wplywa na wyznaczanie

parametréw orientacji we-
wnetrznej kamery.

Duze przewyzszenia ma-
ja takze wplyw na pokrycie
podluzne i poprzeczne zdjec.
Jest to istotne przy planowa-
niu nalotu w kolejnym eta-

Krawedzie wyrysowane na gestej chmurze punktéw
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Barwna mapa hipsometryczna kopalni odkrywkowej

pie prac. Po zapoznaniu sie
z terenem i zalozeniu osno-
wy analizujemy dostepne wa-
rianty. Czesto jako ladowisko
obieramy zwatowisko albo
najwyzszy poziom kopalni.
W takim przypadku nalezy
obnizy¢ wysokos¢ lotu wzgle-
dem miejsca startu, aby odno-
sila sie do $redniej wysokosci
terenu, oraz zwiekszy¢ po-
krycie wzajemne tak, aby by-
o wystarczajace w przypadku
najwyzszych punktéw opraco-
wywanego obszaru.
Standardowa rozdzielczos¢
w naszym przypadku to
3,5 cm, a pokrycie podtuzne
70% i poprzeczne 50%. Para-
metry te wynikaja z do§wiad-
czenia i kompromisu miedzy
naktadem prac a uzyskiwa-
ng dokladnos$cia. Nastepnie
uwzgledniamy jeszcze kie-
runek oraz predkos¢ wiatru
i otrzymujemy gotowy plan
lotu. Sam nalot wykonywany
jest zgodnie z obowigzujacym
prawem lotniczym przy jedno-
czesnym zachowaniu warun-
kéw BHP danego zaktadu.

o Opracowanie danych
Prace kameralne rozpoczy-
namy od obrébki zdje¢. Na

wstepie korygujemy kolory-
styke za pomocg rozciggnie-
cia histogramu. Nie poprawia
to doktadnosci wykrywania
punktéw wigzacych, ale zna-
czaco wplywa na koicowy
efekt wizualny.

Nastepnie wyznaczamy
srodki rzutéw metodg PPK
i wprowadzamy razem ze
zdjeciami do specjalistyczne-
go oprogramowania. Aplika-

cja w pierwszym kroku taczy
zdjecia, wyszukujac punkty
wigzace. Warte odnotowania
jest to, ze im doktadniej wy-
znaczone zostaly elementy
orientacji zewnetrznej, tym
krécej trwa proces. Potem na-
stepuje odrzucenie punktéw
wigzacych z duzym btedem
i wyréwnanie sieci.

Na tym etapie zawsze wyla-
czamy czg$¢ punktéw z wy-

)

réwnania i pozostawiamy je
jako punkty kontrolne. Po-
zwala nam to uzyskac po6z-
niej wiarygodng informacje
o bledach modelu. Nieste-
ty, wiele firm $§wiadczacych
ustugi z wykorzystaniem
dronéw dezinformuje swo-
ich klientéw, podajac za bte-
dy modelu te na fotopunk-
tach, ktére tak naprawde sg
nawigzaniem.

Fragment mapy wyrobiska na podktadzie z numerycznego modelu pokrycia terenu
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Na koncu standardowej
procedury uzyskujemy mo-
del 3D i ortofotomape.

o Sporzqdzenie
dokumentacji

Tak przygotowany mate-
rial pomiarowy przeksztalca-
my do postaci dokumentacji
mierniczo-geologicznej. Do
gtéwnych zadan geodety na
terenie wyrobiska nalezy po-
miar zmieniajacych sie skarp
zloza, nadkladu oraz zwalo-
wiska. Te najlatwiej zwekto-
ryzowac na gegstej chmurze
punktéw. Z pozyskanych da-
nych generujemy wiec model
z oczkiem okolo 10 cm, kt6-
ry jest na tyle szczeg6lowy, ze
nie mamy probleméw z jedno-
znacznym okresleniem kra-
wedzi. Aplikacje Agisoft czy
Pix4D bardzo dobrze radza
sobie z wyswietlaniem te-
go typu modeli i zapewniajg
plynnos¢ pracy. Natomiast je-

zeli klient nie potrzebuje tak
dokladnego odwzorowania, to
rozrzedzamy chmure, zacho-
wujac przy tym juz wektory-
zowane krawedzie.

Jesli dysponujemy pelna in-
formacja o terenie, a nie jedy-
nie zestawem pikiet, jestes-
my w stanie duzo wierniej
wykresli¢ przekroje i profi-
le. Ponadto w kazdym miej-
scu mozemy zweryfikowac
parametry bezpieczenstwa,
np.: szerokos¢ potek czy kat
nachylenia skarpy wyrobi-
ska. Dokonujac cyklicznych
oblotéw, duzo tatwiej oblicza
sig tez r6znice objetosci — my
wykorzystujemy do tego ra-
stry r6znicowe.

Wszystkie zwektoryzowa-
ne dane eksportujemy do pro-
graméw graficznych, gdzie
redagujemy ostatecznag ma-
pe. Bardzo wazng kwestig
jest akceptacja sporzadzone;j
przez nas dokumentacji przez
urzedy goérnicze. Wymaog kon-

s o T .
ARy

Ortofotomapa przedstawiajqca piaskownie Obora KGHM
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troli doktadnosci spelniamy
poprzez pomiar kontrolny na
minimum dwéch punktach
osnowy panstwowej przy za-
kladaniu fotopunktéw oraz
podanie btedéw na punktach
kontrolnych. Te ostatnie trak-
towane sg jako btad polozenia
punktu na modelu.

o Cenne doswiadczenia
Powyzsza procedura sto-
sowana jest przez firmy Co-
lidrone i Geoprojekt od blis-
ko 4 lat. Mierniczy gérniczy,
a zarazem wlasciciel Geopro-
jektu Adam Karol jako jeden
z pierwszych w kraju wdrozyt
pomiary fotogrametryczne
w piaskowni Obora KGHM.
Réwniez na przykladzie tego
obiektu zostala wypracowa-
na §$ciezka skladania doku-
mentacji do urzedéw gérni-
czych. Piaskownia Obora to
ciekawy obiekt pomiarowy
takze z innego wzgledu. Za
kazdym razem realizujemy tu

pomiar podwdjnie bezzatogo-
wy — taczymy chmure punk-
tow z autonomicznego drona
z chmurg punktéw z bezza-
logowej t6dki wykonujacej
pomiar batymetryczny. Po-
trzeba taka wynika stad, ze
cze$¢ wydobycia prowadzo-
na jest spod wody. Podobne
pomiary przeprowadziliSmy
na zlecenie Grupy Kapitato-
wej PGE na innym obiekcie,
gdzie mierzyliSmy zbiornik
o powierzchni 3,5 km kw.,
trudno dostepny dla pomia-
réw klasycznych ze wzgledu
na niestabilne podtoze [patrz
GEODETA 10/2017 — red.].
Wspomniane prace oraz wie-
le innych realizacji przekona-
ly nas do stosowania fotogra-
metrii niskiego pulapu.
Kamil Kaczorowski
Colidrone

Artykut byt drukowany
w miesieczniku GEODETA
(6/2018)

GEOPRYZMAT

nowoczeshe rozwiazania pomiarowe

Pentax PAIS D600

Kolida A22+
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Oprogramowanie ContextCapture firmy Bentley wspomaga zarzqdzanie majgtkiem frwatym

Zapora wodna
pod kontrolg drona

Wiloska firma Italdron na podstawie zdje¢ z bezzatogowca
i z wykorzystaniem aplikacji ContextCapture opracowata
doktadny model zapory w Toskanii. Postuzy on do prognozo-
wania stanu konstrukcyjnego obiektu.

onitorowanie wlasnej
M infrastruktury jest jed-

nym z wazniejszych
zadan wloskiego przedsie-
biorstwa wodociggowego Ro-
magna Acque. Dotad w jego
ramach wykonywane byly
gléwnie pomiary naziemne.
Szukajac szybszego i tansze-
go sposobu pozyskiwania da-
nych, przedsiebiorstwo zde-

cydowato sie wykorzystac
kontrolowane radiowo drony
wyposazone w aparaty foto-
graficzne. Miejscem spraw-
dzenia innowacyjnej metody
pomiaréw z powietrza stata
sie zapora Ridracoli na rze-
ce Bidente na terenie parku
narodowego laséw Casen-
tino. Testowy pomiar tamy
i budynkéw pomocniczych

wykonalo miejscowe przed-
siebiorstwo Italdron specja-
lizujace sie w projektowaniu
i produkcji wielozadanio-
wych, zdalnie sterowanych
systeméw latajacych, a takze
w pozyskiwaniu danych i wy-
konywaniu zdje¢ z powietrza.
Do przeksztalcenia tysiecy
zdje¢ w model 3D zesp6! pro-
jektowy wykorzystal opro-

gramowanie ContextCapture
firmy Bentley. Po kalibracji
model pozwoli przedsigbior-
stwu Romagna Acque przewi-
dywac¢ degradacje tego waz-
nego obiektu i zapobiegac jej.

o Zapora Ridracoli

Zapora wodna, wybudo-
wana w 1982 r. przez przed-
sigbiorstwo Romagna Acque,

Siatka rzeczywistosci opracowana w oprogramowaniu ContextCapture
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Chmura punktéw bedqca podstawg modelu uwzgledniajacego wtasciwosci konstrukcyjne i mechaniczne

zapewnia wode pitng 48 okre-
gom miejskim w regionie
Emilia-Romagna w péinoc-
nych Wloszech. Jest to kon-
strukcja grawitacyjno-tukowa
o wysokosci 103,5 m i szero-
ko$ci 432 m. Przedsigbiorstwo
wodociggowe uzupetnia kon-
trole okresowymi pomiara-
mi. Zapewniaja one dane do
stworzenia modelu statycz-
nego i dynamicznego zacho-
wania budowli, pozwalajac
na przewidywanie potencjal-
nych degradacji stanu obiek-
tu i planowanie konserwacji
prewencyjnych. Model poma-
ga rowniez przygotowac sie
na wplyw zdarzen sejsmicz-
nych, wahan termicznych
i innych warunkéw srodowi-
skowych.

o Dlaczego fotogrametria
niskoputapowa?

Z wykorzystaniem naziem-
nych skaneréw laserowych
geodeci sg w stanie pomie-
rzy¢ wigkszos¢ trudno do-
stepnych obszaréw zapory,
ale technika ta jest powol-
na, droga i wymagajaca. Do
tej pory zespoly pomiarowe
nie bez probleméw miescily
si¢ w wyznaczonych termi-

nach. Przedsiebiorstwo Ro-
magna Acque potrzebowato
lepszego sposobu na pozyska-
nie doktadnych danych o za-
porze oraz jej budynkach po-
mocniczych i przyczétkach.
Fotogrametria niskoputapowa
stanowita obiecujaca alterna-
tywe, ale do tej pory nie byta
testowana w podobnych wa-
runkach. W ramach wartego
23 tys. euro projektu Roma-
gna Acque, Italdron i Uniwer-
sytet w Perugii postanowity
zweryfikowac doktadnoéc¢ da-
nych pozyskiwanych przez
bezzalogowe statki latajace
i stworzy¢ na ich podstawie
funkcjonalny model zapory.

o Bezprecedensowy dostep
Aby zminimalizowaé
wplyw réznic atmosferycz-
nych na gromadzone dane,
Italdron przeprowadzil po-
miary z powietrza w ciggu
jednego dnia. Prace obejmo-
waly takze rozmieszczenie
175 geolokalizowanych ce-
16w na terenie zapory i w jej
otoczeniu. Wyznaczaty one
strefe pomiaréw lotniczych.
W celu uzyskania poréw-
nawczego modelu bazowego
zespol projektowy wykonat
pomiar zapory i budynkow

pomocniczych z wykorzys-
taniem tachimetréw elektro-
nicznych, odbiornikéw GPS
i naziemnego skanera lasero-
wego.

Ostatecznie dron pozyskal
4600 zdje¢ w 19 nalotach,
z ktérych kazdy trwat 15 mi-
nut. Urzadzenie dotarto do
wczes$niej niedostepnych ob-
szaréw, takich jak czesé tuku
zapory w dole nurtu. W trak-
cie przetwarzania koncowego
do odtworzenia geometrii za-
pory z wykorzystaniem tysie-
cy zdje¢ Italdron wykorzystat
funkcje konstrukcja-z-ruchu
(SEM - structure-from-motion)
oprogramowania Context-
Capture. Oprogramowanie
firmy Bentley wygenerowato
geste chmury punktéw i mo-
dele bazujace na siatkach 3D.
Poréwnanie wynikéw wyka-
zalo, ze pomiary wykonane
z dronéw sa tak samo precy-
zyjne, jak te ze skanowania
laserowego. Uzyskane rézni-
ce nie przekraczaly 2 cm.

Model rzeczywistosci zbu-
dowany na podstawie zdjec¢
zostal zintegrowany z ist-
niejacymi wczes$niej danymi
z dokumentacji projektowej
wlasciciela oraz regionalnych
dokumentéw technicznych.

Najstarsze z tych danych po-
chodza z 1974 r. Zintegrowa-
na chmura punktéw stanowi
podstawe modelu uwzgled-
niajacego wilasciwosci kon-
strukcyjne i mechaniczne.
Model ten zostat skalibrowa-
ny na podstawie odpowied-
nich wlasciwosci materiatow
oraz obcigzen statycznych
i dynamicznych, stajgc sie
warto$ciowym narzedziem
do prognozowania zmian
stanu konstrukcyjnego zapo-
ry z uplywem czasu.

o (ontextCapture zapewnia
tafiszq alternatywe

Dron z aparatem fotogra-
ficznym taniej i szybciej po-
zyska dane 3D niz skaner
laserowy. Zdjecia z drona
i oprogramowanie do mo-
delowania rzeczywisto$ci
ContextCapture tworzg po-
tezne narzedzie do zarzadza-
nia majatkiem trwalym. Me-
todologia sprawdzona przy
okazji opisywanego projektu
moze by¢ przydatna dla tych
wszystkich podmiotéw, kto-
rych majatek trwaty obejmuje
infrastrukture o duzej skali.

Chintana Herrin
Bentley Systems
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Nie brak opinii, ze fotogrametryczne bezzalogowce nadaja sie
tylko do niewielkich projektéw. Tymczasem krakowska firma
GEOinwest udowodnita, Ze sprawdzaja sie one w obrazowaniu
nawet tak duzych obszaréw jak 440 km kw.

laczego drony mialy-
D by nie nadawac sie do
projektéw wielkopo-
wierzchniowych? Jak pod-
kreslajg osoby sceptyczne
wobec tej technologii, przede
wszystkim dlatego, ze pro-
duktywnosé¢ UAV jest nie-
wielka. W jednym nalocie
moga zobrazowac kilka, naj-
wyzej kilkanascie kilome-
trow kwadratowych. W rezul-
tacie duzo szybciej, prosciej,
a czesto i taniej jest wykorzys-
ta¢ system zalogowy, ktéry
sprawnie dotrze w dowolny
zakatek kraju i w jednym na-
locie sfotografuje nawet kil-
kaset kilometréw kwadrato-
wych — argumentuja.
Kwestionowana bywa takze
jako$¢ opracowan z drondw.
Skoro wiekszy projekt wyma-
ga wielu nalotéw, silg rzeczy
wykonywane sg one w réz-
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nych warunkach o§wietle-
niowych. Z tak pozyskanych
zdje¢ trudno wiec wygenero-
wac jednolita mozaike.

Krytycy zwracajg réwniez
uwage na dokladnosé¢ danych
z UAV. W $wietle obowiazuja-
cego prawa praktycznie nie da
sig tak opracowac ortofotoma-
py z drona, by mogta zostac
przyjeta do PZGiK. Rozwia-
zaniem byloby wykorzys-
tanie profesjonalnej kamery
fotogrametrycznej, ta jednak
jest ciezka i wymaga duzego,
a przez to i bardzo drogiego
bezzatogowca. Co wiecej, by
zapewni¢ odpowiednig ja-
ko$¢ opracowania z drona,
niezbedne jest uzycie wielu
punktéw kontrolnych, a to
kolejny czynnik komplikuja-
Cy prace.

Dron ma poza tym mniej
slotnych” dni — punktujg

sceptycy. Ogranicza je glow-
nie silny wiatr. Z kolei argu-
ment, ze UAV moga fatwiej la-
ta¢ ponizej podstawy chmur,
zbywajg stwierdzeniem, ze
w takim przypadku na zdje-
ciach wida¢ cienie chmur, co
obniza jakos¢ i przydatnosé
wynikowego opracowania.
Krytycy podnosza wresz-
cie kwestie obwarowan praw-
nych wyznaczajacych na tere-
nie calego kraju liczne strefy
ograniczonego dostepu dla
dronéw. By przeprowadzi¢ na
ich obszarze naloty, niezbed-
ne jest uzyskanie odpowied-
nich pozwolen, a to kolejny
czynnik wydluzacy misje.
Przy uwzglednieniu
wszystkich tych barier — pod-
kreslaja sceptycy — realizo-
wanie projektéw wielkopo-
wierzchniowych za pomoca
dronéw przypomina strzy-

zenie boiska za pomoca no-
zyczek.

o Dla chcqeego nic trudnego
Jak ocenia prezes GEOinwe-
stu Piotr Rozenbajgier, wiele
z powyzszych argumentéw
— owszem - jest stusznych,
cho¢ akurat w zrealizowanym
przez to przedsiebiorstwo pro-
jekcie wazniejsze okazaly sig
atuty UAV. Firmie udalo sie
wykonaé za pomocg swojego
drona Trimble UX5 zdjecia
lotnicze dla 440 km kw. i wy-
generowac na ich podstawie
ortofotomape w rozdzielczos-
ci 10 cm. — To prawdopodob-
nie najwiekszy tego typu pro-
jekt w Polsce zrealizowany
wylacznie za pomocay platfor-
my bezzalogowej — podkresla
Piotr Rozenbajgier.
Ortofotomape zamowi-
ta krakowska firma projekto-

wa OTS-IP, ktéra na zlecenie
Gaz-Systemu przygotowu-
je koncepcje gazociagu wy-
sokiego ci$nienia biegnace-
go z Holowczyc przy granicy
z Bialorusiag do okolic Nowo-
grodu koto Lomzy, gdzie po-
laczy sie on z inng projekto-
wang infrastrukturg gazows.
Cata inwestycja bedzie liczyta
150 km dlugosci i miala stra-
tegiczne znaczenie dla bez-
pieczenstwa energetycznego
Polski. Co istotne, zamawia-
na ortofotomapa ma by¢ wy-
korzystywana nie tylko przez
OTS-IP, ale zasili takze system
informatyczny Gaz-Systemu.

Jak podkresla Piotr Rozen-
bajgier, specyfikacja zama-
wiajgcego w zaden sposéb nie
dyskwalifikowata technolo-
gii bezzalogowych. Nie bylo
wiec potrzeby negocjowania
z OTS-IP oraz Gaz-Systemem
obnizenia wymagan, tak aby
dronom byto je tatwiej spelnic.
- Od poczatku sprzyjata nam
specyfikacja mniej restryk-
cyjna od zapiséw Prawa geo-
dezyjnego i kartograficznego.
Wazne, ze jednostka rozlicze-
niowa nie byta cata ortofoto-
mapa dla 440 km kw., ale sek-
cje mapy 1:2000. W jednym
nalocie trwajacym do 50 mi-
nut wykorzystywany przez
nas dron obrazowat do 4 sek-
cji. Otrzymywany materiat
byl wigc jednolity pod wzgle-
dem tonalnym. Jesli za$ cho-
dzi o chmury, ich cienie byty
przez zamawiajacego dopusz-
czone —wyjasnia prezes GEO-
inwestu.

Dyskwalifikacjg dla drona
nie byla takze koniecznosé
mierzenia wielu fotopunk-
téw. — Faktycznie w przy-
padku zdje¢ z UAV potrzeba
ich wiecej. Ale w tym akurat
zamoOwieniu klient zadat te-
go niezaleznie od typu uzy-
tej platformy. Wymagat mi-
nimum 3 fotopunktéow dla
kazdej sekcji. My staraliSmy
sie lokalizowac¢ je rowniez na
granicach sekcji, by zapewnic¢
jak najlepsza sp6jnos¢ opra-
cowania — podkresla Piotr
Rozenbajgier. Lacznie w pro-
jekcie pomierzono az 1,1 tys.
fotopunktéw. Jak zaznacza
prezes GEOinwestu, m.in.

GEOPROJEKT

z powodu intensywnej pra-
cy rolnikéw trzeba bylo za-
ktadac¢ je na biezgco, zdarza-
o sie bowiem, ze ,znikatly”
juz kilka godzin po pomie-
rzeniu. — Moim zdaniem wy-
znaczanie fotopunktéow z wy-
przedzeniem 2-3 tygodni, co
jest czesto praktykowane przy
nalotach zatogowych, byloby
tu niemozliwie. Po prostu za-
braktoby odpowiedniej liczby
punktéow na sekcjg. Wycho-
dzi wiec kolejna zaleta uzy-
cia UAV - podkresla.

A co z warunkami po-
godowymi? — Na szczeScie
w okresie realizacji prac au-
ra generalnie nam sprzyjala,
ale nawet gdy wial silniej-
szy wiatr, UX5 dobrze sobie
radzit. Wystarczylo odpo-
wiednio zmodyfikowa¢ pa-
rametry lotu — wyjasnia pre-
zes GEOinwestu. Problemoéw
nie przysporzyly nawet stre-
fy o ograniczonej dostepnosci
dla UAV. - W zasadzie mie-
liSmy dwa takie obszary. Je-
den przy granicy z Bialorusia
(tzw. TRA), a drugi, skladaja-
cy sig z kilku podobszaréw,
kolo Lomzy (TSA). W pierw-
szym przypadku nie mie-
liSmy zadnych problemoéw
z uzyskaniem pozwolenia
od strazy granicznej. Z ko-
lei w drugim ograniczeniem

byl jedynie zakaz lotéw obo-
wigzujacy przez 2 godziny
w ciggu dnia— wyjaénia Piotr
Rozenbajgier. Podkresla jed-
noczeénie, ze zgodnie z prze-
pisami wszystkie naloty re-
alizowane przez jego firme
prowadzone sg przez osoby
posiadajace stosowne upraw-
nienia, a dron caly czas pozo-
staje w zasiggu wzroku opera-
tora lub obserwatoréw.

— W ostatnich latach nasze
prawo znacznie sie pod tym
wzgledem poprawito. Moz-
na nawet powiedzie¢, ze jest
jednym z najbardziej liberal-
nych, co skutkuje najwyzsza
w Europie i trzecig na §wie-
cie liczbg 0s6b posiadajacych
Swiadectwa kwalifikacji do
sterowania bezzalogowca-
mi. W biezacym roku udalo
nam sie bez problemu wy-
konywac¢ naloty w okolicach
lotnisk w Gdansku, Rzeszo-
wie i Bydgoszczy, co najlepiej
$wiadczy o tym, ze prawo lot-
nicze nie utrudnia uzytkowa-
nia dronéw. Oczywiscie bez-
pieczenstwo bylo caly czas
zachowane, bo mielismy sta-
y kontakt telefoniczny z wie-
za kontrolng — dodaje. Co cie-
kawe, w takich przypadkach
coraz czeéciej wymagane jest
réwniez uzywanie mobilnej
aplikacji DroneRadar, kté-

ra jest sprzezona z systemem
wiezy kontrolnej.

Przyjecie takich, a nie in-
nych zapiséw specyfikacji
przetargu sprawilo, ze firma
GEOinwest mogta nie tylko
wystartowa¢ w tym zamoé-
wieniu, ale takze je zdoby¢.
Ito mimo konkurencji ze stro-
ny wlascicieli platform zalo-
gowych starajacych sie o to
zlecenie.

o Logistyka, logistyka
i jeszcze raz logistyka

A co z kluczowym zarzu-
tem wobec drondéw, czyli
dlugim czasem pozyskiwa-
nia danych? Piotr Rozenbaj-
gier przyznaje, ze jest §wia-
domy przewagi systemow
zalogowych w tym zakresie.
— W przypadku tego projek-
tu nie byla ona jednak tak
znaczaca jak zazwyczaj. Za-
mawiajgcy wymagal bowiem
pozyskania tzw. true-ortho-
photo, co wymuszalo zasto-
sowanie wysokiego pokrycia
i podtuznego, i poprzeczne-
go, przynajmniej na pozio-
mie 70%. W przypadku plat-
form zalogowych znacznie
zwigksza to pracochlonnosé
prac, bo trzeba ,ciasniej” la-
ta¢ —wyjasénia. — Ale i tak zda-
wali$my sobie sprawe, ze wy-
korzystanie w tym projekcie
pojedynczego drona bedzie
sporym wyzwaniem, dlatego
intensywnie przygotowywa-
lidmy sie przez dwa miesia-
ce, by nic nas nie zaskoczyto.
Przede wszystkim musielis-
my popracowac nad logisty-
ka — dodaje.

Do obowigzkéw zama-
wiajacego nalezato pozyska-
nie w ciggu czterech tygod-
ni zdje¢ na catej dtugosci
150 km projektowanego ga-
zociggu. Musialy one pokry-
wac wszystkie sekcje znajdu-
jace sig w odleglosci 500 m
od planowanej instalacji ga-
zowej. Razem uzbierato sie
ich 275, co przeklada sig na
wspomniane 440 km kw. Pra-
ce rozpoczeto 4 maja. Dzien-
nie wykonywano nawet do
8 nalotow. Bezzalogowiec
wznosil sie na wysoko$¢ oko-
o 380 metréw nad ziemia, co
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pozwolito pozyskiwaé obrazy
zrozdzielczoscig 9 cm, a wiec
—na wszelki wypadek — nieco
lepsza niz wymagana. Firma
uzywala dodatkowych aku-
mulatoréw do drona, by moz-
liwie najszybciej wysytaé go
do kolejnych lotéw. Po ich za-
koniczeniu pozyskane w ciggu
danego dnia zdjecia (nawet do
4 tys.) byly zgrywane i na bie-
Zgco przetwarzane w popu-
larnym wéréd uzytkownikow
fotogrametrycznych bezzato-
gowcé6w oprogramowaniu
AgiSoft Photoscan Pro. Ta-
ki postprocessing trwat kaz-
dorazowo nawet 12 godzin.
Generowane ortofotomapy
byly sukcesywnie przesyla-
ne do zamawiajacego. Z racji
diugiego pasa, wzdluz kt6-
rego nalezato wykona¢ zdje-
cia, 4-osobowa zatoga GEO-
inwestu realizujgca pomiary
przemieszczala sie z catym
sprzetem (wypelniajagcym po
brzegi dwa samochody) mie-
dzy czterema lokalizacjami.
— W sumie w trakcie 91 na-
lotéw trwajacych 18 dni
pozyskalismy 47 tys. zdjec
o tacznej objetosci 500 GB.
Przetworzony material prze-
kazany firmie projektowej

26 GEODETA

DRONY DLA GEODETY NR 1 (2) CZERWIEC 2018

zajmowat jednak az 2,5 TB.
Dzieki dopracowane;j logisty-
ce juz po dwoch tygodniach
dostarczyliSmy zamawiajg-
cemu 2/3 danych. Prace uda-
o nam sie natomiast zakon-
czy¢ 26 maja, czyli na tydzien
przed terminem. By to osia-
gnaé, musielismy niekiedy
by¢ na nogach nawet 19 go-
dzin dziennie. Co jednak naj-
wazniejsze, wykonane przez
nas opracowania zostaly juz
zaakceptowane przez fir-
me OTS-IP. Nasz sukces jest
w duzej mierze zastugg Ka-
roliny Skalon, ktérej w tym
miejscu serdecznie dzieku-
je — moéwi Piotr Rozenbajgier.
— Ten projekt dobitnie poka-
zuje to, ze pod wzgledem ja-
kosci dostarczanych danych
technologia, ktéra dysponuje-
my, niczym nie ustepuje sys-
temom zalogowym - podsu-
mowuje.

o Dron niezhednikiem
geodety

GEOinwest to kolejny do-
woéd na to, ze na rynku fo-
togrametrycznych dronéw
najwiecej odwagi maja przed-
siebiorstwa mtode. Firma ist-

nieje od 2011 roku i przez
pierwsze lata dzialalnosci
skupiala sig gléwnie na typo-
wych ustugach geodezyjnych.
Pomyst zakupu bezzatogow-
ca pojawit sie w zeszlym roku
podczas prezentacji UX5 zor-
ganizowanej przy okazji kon-
ferencji Trimble Express przez
krajowego dystrybutora tych
urzadzen. — Miatem okazje
przekonac sie wtedy, jak bar-
dzo taki sprzet utatwia wyko-
nywanie réznego rodzaju prac
geodezyjnych — méwi prezes
GEOinwestu i podkresla, ze
nie zatuje zakupu.

- Dzi$ zdjecia z naszego dro-
na wykorzystujemy niemal
przy kazdej pracy geodezyjne;j.
Pozwalajg one przygotowac sie
do realizacji zaméwienia, wy-
kona¢ bilans mas ziemnych,
znacznie przyspieszajg wy-
wiad terenowy, umozliwiaja
sprawdzenie aktualnosci ma-
teriatéw z ODGiK-u, utatwiajg
tez weryfikacje kompletnosci
naszego opracowania — wy-
mienia. Jak dodaje, zalety te
coraz czeSciej dostrzegane sa
przez inne firmy geodezyjne,
od ktérych GEOinwest otrzy-
muje zlecenia na opracowanie
ortofotomap.

Inwestujac w drona, liczy-
my, ze docelowo uda nam sie
skupic¢ tylko na fotogrametrii,
ktora oferuje niemal nieogra-
niczone mozliwos$ci rozwoju.
Uwaznie obserwujemy ewo-
lucje tej technologii i nie wy-
kluczamy inwestycji w nowe
sensory czy drony — méwi. Na
razie jednak GEOinwest twar-
do stgpa po ziemi. Podobnie
jak inne firmy, ktére kupily
bezzatogowca, krakowskie
przedsiebiorstwo dostrzega
bowiem sporg nieufnos$¢ wo-
bec fotogrametrii niskoputa-
powej ze strony urzednikow
i potencjalnych klientéw.
— Podobnie byto kiedys z pre-
cyzyjnymi odbiornikami sate-
litarnymi, ktérym zarzucano
niskg wiarygodno$¢ pomiaru.
W konicu jednak technologia
ta sie przebita i dzi$ jest stan-
dardowym wyposazeniem
kazdej liczacej sie firmy geo-
dezyjnej. Analogiczna droge
muszg przej$¢ réwniez drony
- podsumowuje prezes GEO-
inwestu.

Jerzy Krolikowski

Artykut byt drukowany
w miesieczniku GEODETA

(7/2017)

—BIYG

NOWOSC!

Poreczny system fotogrametryczny dla
matych powierzchni geo BZYG.

W zestawie oprogramowanie do
automatycznego przetwarzania danych
(orto+NMPT) oraz obliczen objetosci.

POBIERZ ULOTKE

YellowScan

Li{] Leasing

MSP jest oficjalnym resellerem
systeméw Yellowscan.

Opcja finansowania zakupu w trybie
leasingu przez mLeasing.
POBIERZ ULOTK

- o

MS P dostarcza zaawansowane

bezzatogowe systemy
fotogrametryczne

MSP..
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Projekt nowych regulacji w zakresie BVLOS

Inikajgce drony

Polska jako jeden z pierwszych krajéw na
Swiecie chce znacznie utatwic latanie bezzato-
gowcom poza zasiegiem wzroku. Dla geodezji
to wbrew pozorom bardzo istotna wiadomo$c¢.

decydowana wiekszosé
Z nalotéw fotograme-

trycznych wykonywa-
nych przy uzyciu dronéw
realizowana jest w zasiegu
wzroku operatora (VLOS)
— taki jest wymog obowigzu-
jacych przepiséw. Nie trzeba
znac¢ sie na bezzatogowcach,
aby stwierdzi¢, ze mocno
ogranicza to mozliwo$¢ wy-
korzystania tych maszyn,
szczegblnie w przypadku
pomiaréw korytarzowych.
Geodezyjny dron moze prze-
ciez lata¢ z predkoscia po-
nad 100 km/h przez kilka-
dziesigt minut, a obserwator
traci go z pola widzenia juz
w odleglosci kilkuset me-
trow. Technicznie nie ma
probleméw, by maszyna la-
tata dalej — wiekszos¢ profe-
sjonalnych dronéw posiada
bowiem autopilota i rézne-
go rodzaju systemy awaryj-
ne. Obawa o bezpieczenstwo
ludzi i mienia powstrzymuje
jednak prawodawcéw na ca-
lym swiecie przez szerszym
dopuszczeniem lotéw poza
zasiegiem wzroku (BVLOS).
Jednym z pierwszych krajow,
ktéry postanowil sie wyta-
madg, jest Polska, czego dowo-
dzi opublikowany w grudniu
2017 r. projekt nowelizacji
rozporzadzenia ws. wylqcze-
nia zastosowania niektérych
przepiséw ustawy — Prawo lot-
nicze do niektdrych rodzajéw
statkéw powietrznych oraz
okreslenia warunkéw i wy-
magan dotyczqcych uzywa-
nia tych statkéw.
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o Gora 120 metrow

Zgodnie z tym projektem
loty operacyjne, specjali-
styczne (w tym do celéw geo-
dezyjnych) lub szkoleniowe
BVLOS bedzie mozna wy-
konywa¢ do wysokosci nie
wiekszej niz 120 m nad pozio-
mem terenu (AGL) i przy wi-
dzialno$ci nie mniejszej niz
5 km. — Wysoko$¢ 120 m po-
dyktowana jest zachowaniem
bezpiecznej separacji miedzy
ruchem lotnictwa ogélnego
a bezzalogowcami. Loty na
wysokosciach wigkszych niz
120 m beda mogty odbywac
sie na wczesniejszych zasa-
dach, czyli przy rezerwacji
przestrzeni powietrznej lub
na warunkach lotéw VLOS
— wyjasnia Radostaw Zych,
wlasciciel szkoly Akademia
UAV i egzaminator Urzedu
Lotnictwa Cywilnego (ULC).

Natomiast w przypadku lo-
téw realizowanych automa-
tycznie (tj. bez udzialu ope-
ratora) maksymalny putap
wynosi 50 metréw AGL lub do
10 m nad najwyzsza przeszko-
da znajdujaca sie w promieniu
100 m od miejsca wykonywa-
nia lotu. Loty automatyczne
beda ponadto musiaty odby-
wac sie w odleglosci poziomej
co najmniej 150 m od osiedli
i innych skupisk ludnosci.

o Szybsze pozwolenie

— Najistotniejsza zmiana
dotyczy czasu, ktéry musi
uplynaé, zanim operator be-
dzie mégl legalnie wykonac
lot BVLOS w danym miejscu

— zaznacza Tomasz Siwy, pre-
zes produkujacej drony firmy
Novelty RPAS. — Aktualnie to
w praktyce co najmniej 3 mie-
siagce od zlozenia odpowied-
niego wniosku do Polskiej
Agencji Zeglugi Powietrznej.
Planowane zmiany zaklada-
ja skrécenie tego czasu nawet
do 7 dni wraz ze znaczacym
uproszczeniem calej proce-
dury. Latwo sobie wyobrazic,
jakie ulatwienia niesie to dla
operatoréw, firm i klientow.
Oczywiscie mozliwo$¢ odby-
wania lotéw w danym miejscu
jest uzalezniona jeszcze od pa-
ru innych czynnikéw, o kto-
rych uczymy na szkoleniach.
Ale nawet tylko ta jedna zmia-
na moze okaza¢ si¢ prawdzi-
wym krokiem milowym dla
rozwoju branzy bezzatogowej
w Polsce — podkresla.

Osoby i firmy zaintereso-
wane wykonywaniem lotow
BVLOS beda musialy wysta-
pi¢ o zgode do prezesa ULC.
Podmiot taki, oprécz wykwa-
lifikowanej kadry (tj. z upraw-
nieniami BVLOS), bedzie mu-
sial przedstawi¢ instrukcje
operacyjng zawierajgca mie-
dzy innymi opis dzialalnosci,
sprzet, ktérym loty bedg wy-
konywane, oraz analize ryzy-
ka i procedur zapewniajacych
bezpieczenstwo.

o Do BVLOS rzeba dwojga

Operacje tego typu bedzie
musiala wykonywaé zato-
ga skladajaca sie z minimum
2 0s6b, w tym operatora odpo-
wiedzialnego za wykonywa-

nie lotu oraz osoby odpowie-
dzialnej za obstuge urzadzen
znajdujacych sie na dronie.
Projekt rozporzadzenia zakla-
da ponadto, ze maszyny wy-
konujace tego typu loty beda
musialy zosta¢ wyposazone
w oéwietlenie antykolizyjne
i pozycyjne oraz znaki reje-
stracyjne jak w samolotach
zalogowych. Ponadto platfor-
ma bedzie wymagata dodatko-
wego systemu zapewniajagcego
mozliwos¢ jej odnalezienia po
utracie tacznos$ci. W uzasad-
nionych przypadkach prezes
Urzedu Lotnictwa Cywilnego
bedzie mégt zwolnic zaintere-
sowany podmiot z niektérych
wymagan okreslonych w pro-
jektowanym rozporzgdzeniu.

— Co bardzo istotne, nie ma
jeszcze decyzji dotyczacej oséb
juz posiadajacych uprawnie-
nia BVLOS. Operatoréw z ta-
kimi uprawnieniami jest
znacznie mniej niz VLOS, ale
poziom ich wyszkolenia mo-
ze okazaé sie niewystarczaja-
cy do wykonywania lotéw po-
za zasiegiem wzroku wedlug
nowych przepiséw. Prawdopo-
dobnie osoby takie bedg mu-
sialy przej$¢ dodatkowy egza-
min lub szkolenie pomostowe
- ocenia Radostaw Zych.

o Geodezja bez entuzjazmu
Czy proponowane przepi-
sy beda miaty duze znacze-

nie dla operatoréw fotogra-
metrycznych dronéw? Osoby,
z ktérymi rozmawiali§my,
z jednej strony podkreslaja,
ze dobrag wiadomoscia jest
juz samo podjecie prac legi-
slacyjnych w tym zakresie.
Niestety, z drugiej strony, pro-
ponowane regulacje w prak-
tyce niewiele wnosza. — Klu-
czowym ograniczeniem jest
putap 120 metréw. Do tej wy-
sokosci na ogoét pozyskuje sie
zdjecia z pikselem okotlo 1 cm,
tymczasem my latamy znacz-
nie wyzej: od 200 do nawet
500 metréw. Nowe przepisy
moga by¢ natomiast istotnym
utatwieniem przy nalotach
zwigzanych z monitoringiem
— wyjasnia Kamil Kaczorow-
ski, prezes Colidrone. Doda-
je jednoczesnie, ze jesli roz-
porzadzenie wejdzie w zycie
w proponowanym ksztalcie,
jego firma nadal bedzie reali-
zowacé przede wszystkim mi-
sje VLOS.

Na to samo ograniczenie
zwraca uwage Wienczyslaw
Plutecki z firmy MSP. Pod-
kresla, ze loty fotograme-
tryczne BVLOS maja sens na
duzych powierzchniach i dy-
stansach. Tymczasem propo-
nowane przepisy ulatwiajg
takie misje tylko w niewiel-
kim stopniu, a pod pewnymi
wzgledami nawet je kompli-
kuja. — Linie trasy zaplanowa-

nej na podstawie tych zatozen
beda na tyle geste, ze samo-
lot zuzyje sporo potencjatu na
wykonywanie obszernych za-
kretéw celem wejscia w kolej-
ne linie nalotu. Sytuacja be-
dzie sie pogarszata wraz ze
zwigkszaniem ogniskowej
aparatu w celu pozyskania
zdje¢ o wiekszej rozdzielczos-
ci-wyjasnia. —Jako$¢ tak ze-
branych danych bedzie jesz-
cze przydatna dla ptaskiego
terenu z niska pokrywg na-
turalng i sztuczna, ale zu-
pelnie nieprzydatna dla tere-
néw o urozmaiconej rzezbie.
Zmiany dystansu fotografo-
wania mogg bowiem siggac
kilkudziesieciu metréw — za-
uwaza Wienczystaw Plutecki.

Wskazuje réwniez, ze pro-
ponowane 120 m w praktyce
powoduje spore ryzyko koli-
zji z obiektami naziemnymi:
wypukloéciami terenu, komi-
nami, drzewami czy stupami
wysokiego napiecia. — Lecaca
platforma pozbawiona bezpo-
$redniej kontroli ma duze szan-
se na zderzenie sig z takimi
obiektami, nawet jesli dokona-
my uprzednio rozpoznania sy-
tuacji i wyposazymy maszyne
w system identyfikacji i omija-
nia przeszkéd — zaznacza.

Na restrykcyjne ograni-
czenie pulapu zwraca réw-
niez uwage Witold Kuznicki
z MGGP Aero. W jego ocenie

proponowane regulacje zwigk-
sza bezpieczenstwo ruchu lot-
niczego, ale firmy geodezyj-
ne posiadajgce drona niewiele
na nich skorzystajg. Dlatego
przewiduje, ze w toku konsul-
tacji spotecznych branza UAV
bedzie domagac sie podnie-
sienia maksymalnego puta-
pu. — Ksztalt projektowanych
zmian i wynikajace z nich
ograniczenia nie utatwia uzy-
wania dronéw w branzy geo-
dezyjnej. Ponadto wymagania
dotyczace dwdch operatoréw,
instrukcji operacyjnej, o§wie-
tlenia, obserwacji wideo
w trakcie lotu, rejestracji ope-
racji czy oznaczenia maszyny
znaczaco zwieksza koszty ope-
racji bez wplywu na polepsze-
nie jakosci zbieranych danych
- ocenia Witold Kuznicki.

o Nuta optymizmu

Nie brak tez jednak po-
zytywnych opinii o projek-
cie. — Proponowane regula-
cje z jednej strony oznaczaja
znaczne zwiekszenie plyn-
nosci w oferowaniu i realiza-
¢ji ustug fotogrametrycznych,
a z drugiej — wymagajg wiek-
szej uwagi operatora §wiad-
czacego ustuge odnosnie do
tego, czy sprzet i procedury
w firmie spetniaja wymaga-
nia prawne — ocenia Tomasz
Siwy. — W zwigzku z tym jesz-
cze w tym roku istnieje spora
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szansa na znaczne zwieksze-
nie popytu i podazy dotych-
czas $wiadczonych ustug, ale
réwniez tych nowych czy do-
tad realizowanych wytacznie
jako pilotazowe. Uzytecznosé
bezzalogowca, szczegdlnie
w zakresie fotogrametrii czy
monitoringu infrastruktury
przemyslowej i krytycznej, jest
bowiem najwigksza wtedy, gdy
loty realizowane sa jak najbar-
dziej automatyczne, a operator
nie musi zmienia¢ miejsca po-
bytu w trakcie misji czy poda-
zac za platforma latajaca — do-
daje prezes Novelty RPAS.

— Warto zaznaczy¢, ze Pol-
ska jest pionierem, jesli cho-
dzi o wykorzystanie bez-
zatlogowcow. Wsrdd krajow
europejskich mamy najwiek-
szg liczbe uprawnionych ope-
ratoréw, a na Swiecie jesteSmy
w pierwszej tréjce. Nasze prze-
pisy stuza za wzor dla innych
krajow, a osrodki dokumenta-
cji geodezyjnej coraz czesciej
przyjmuja prace bazujace na
fotogrametrii niskoputapo-
wej. Do wykorzystania petni
mozliwosci dronéw w geode-
zji brakuje nam jeszcze tylko
zmian w prawie geodezyjnym
— podkresla Radostaw Zych.

Jerzy Krolikowski

Artykut byt drukowany
w miesieczniku GEODETA

(2/2018
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Jerzy Krdlikowski

dy w 2011 roku opraco-
waliémy w GEODECIE
pierwszy przeglad bez-
zalogowcéw, w ofercie krajo-
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Przeglad bezzatogowych ptatowcow do celow geodezyjnych

Geodezyjne air show

Konkurencja na rynku geodezyjnych ptatowcéw z roku na rok
ro$nie. Dla potencjalnych uzytkownikéw oznacza to nie tylko
wiekszy wybor, ale i wyzsza jako$¢ oraz nizsze ceny.

wych dystrybutoréw udato
nam sie uzbiera¢ dane tylko
dla 9 maszyn, i to wliczajac
wirnikowce (ich zestawie-
nie znajduje sie na stronach
40-47). Tymczasem w drugim
wydaniu niezbgdnika ,Drony

dla geodety” jest juz 26 samo-
lotéw. Kto$ powie, ze to nie-
wiele, ale pamietajmy, Zze na
rynku dronéw dominujg wir-
nikowce, i to tam sg najwiek-
sze zyski dla producentéw
bezzatogowcéw. Tymczasem

platowce wykorzystywane sg
gléwnie przez waskie specja-
lizacje, w tym geodezje i kar-
tografie, ktére potrzebujg
obrazowac zdecydowanie roz-
leglejsze obszary, niz potrafia
kartowac helikopterki.

o D i
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Wiernos¢ odwzorowania w potgczeniu
Z Inzynierig rzeczywistoscl

Context Capture pozowolito zaoszczedzi¢ spotecznosci
Coatesville 300 000 USD

Za pomoca oprogramowania ContextCapture mozesz szybko i automatycznie
wygenerowac wysokiej jakosci georeferencyjny model 3D na podstawie
zwyktych fotografii cyfrowych zrobionych za pomocg dronéw, pojazddw lub
nawet smartfonéw. Uzyskana w ten sposoéb siatka 3D jest precyzyjna i niezwykle
doktadna, dostepna w dniu, w ktérym robisz zdjecia najbardziej wymagajgcych
projektéow. Model jest gotowy do wykorzystania i nie wymaga jakiekolwiek
dalszego przetwarzania, ttumaczenia lub manipulowania.

d or unregistered trademarks or service marks of Bentley Systems, Incorporated o

Projekt rewitalizacji Coastesville

Przy projekcie rewitalizacji wykorzystano
modelowanie rzeczywistosci, aby
przygotowac plany dotyczace rozbudowy
przysztych obiektéw i zagospodarowania

§ ok. 17 100 metréw kwadratowych obszaru

objetego projektem

» 750 zdjec¢ lotniczych w 20 minut
» Gotowy model 3D w 8 godzin

» Finalny plan projektu w 3 dni

‘Oprogramowanie ContextCapture
zmienito sposéb naszej pracy. Pozwolito
na zmniejszenie ryzyka zwigzanego z
realizacja projektu a takze zapewnienie
jego bezpieczenstwa i w efekcie
dostarczenie lepszego jakosciowo
projektu. Osiggnelismy to wszystko w
znacznie krétszym czasie oraz z duzymi
oszczednosciami.”

April M. Barkasi, PE, Coatesville’s
City Engineer, CEO/President,
CEDARVILLE Engineering

Aby dowiedziec¢ sie wiecej wejdz na strone www.bentley.com/coatesvillefidelity-pl/

Bentley

Advancing Infrastructure
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o Taniej

Coraz bogatsza oferta UAV
oznacza chociazby nizsze ce-
ny. Dobrym przykladem no-
wego platowca, ktéry walczy
wlasnie w tej kategorii, jest
BIRDIE polskiej firmy Fly-
Tech UAV. Podczas premie-
ry na zeszlorocznych targach
Intergeo w Berlinie produ-
cent nawet nie ukrywat, ze
to rekawica rzucona przede
wszystkim Trimble UXS5,
ktory szybko zyskatl sporg
popularnos$¢ wsréd naszych
geodetéw. Co wazne, BIR-
DIE ma konkurowac nie tyl-
ko sama cena platformy, ale
takze kosztem zakupu czes-
ci zamiennych. Na margine-
sie uwaga, ze jest to element
rzadko wliczany do kosztory-
su podczas przygotowan do
zakupu bezzatogowa, a przy
odrobinie pecha takie zanie-
dbanie potrafi sig¢ brutalnie
zem$cic.

o Wydajniej

Kolejnym istotnym tren-
dem obserwowanym na ryn-
ku dronéw jest ich rosngca
wydajno$¢. Moze by¢ to za-
stuga coraz lepszych senso-
réw, cho¢ najczesciej — po
prostu efekt pojemniejszych
baterii i bardziej energo-
oszczednych podzespotow.
W naszym zestawieniu nie
brak maszyn, ktére bez ta-
dowania potrafig unosic¢ sie
w powietrzu godzing lub na-
wet dluzej. Bioragc pod uwa-
ge, ze naklady na rozwdj
technologii do magazyno-
wania energii szybko rosna,
producenci dronéw z pew-
nos$cig nie powiedzieli jesz-
cze ostatniego slowa, jesli
chodzi o wydajnosé swoich
platform.

o Bardziej wszechstronnie

Platowce ewoluuja réwniez
pod wzgledem przenoszo-
nych sensoréw. Coraz czes-
ciej montowane sg w nich
nie tylko kompaktowe apa-
raty i lustrzanki, ale takze
kamery termalne czy wielo-
spektralne. Firmom geode-
zyjnym otwiera to zupelnie
nowe mozliwosci §wiadcze-
nia ustug.
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Rosnie réwniez wykorzy-
stanie skaneréw laserowych.
Na razie dzieje sie to jednak
bardzo wolno, gléwnie ze
wzgledu na wagg LiDAR-6w
przeznaczonych dla dronéw,
a takze ich ograniczone moz-
liwosci pomiarowe oraz — co
chyba najwazniejsze — wyso-
ka cene. Zainteresowanym
tym tematem polecamy arty-
kut polskiej firmy MSP, ktéra
miala okazje przeprowadzic¢
liczne testy swojej maszyny
NEO3 wyposazonej w skaner
(GEODETA 10/2017).

Piszac o sensorach, nie
spos6b pomingé¢ odbiorni-
kéw satelitarnych. Tu coraz
popularniejsze staja sie in-
strumenty GNSS-RTK. Jak
mozna przeczyta¢ w folde-
rach reklamowych niekt6-
rych producentéw, pozwalaja
one realizowac¢ naloty nawet
bez wykorzystania fotopunk-
téw, co znacznie zmniejsza
pracochlonnos$é prac. Specja-
lisci od technologii bezzato-
gowych generalnie odradzaja
jednak pomijanie fotopunk-
téw. Po wigcej informacji na
ten temat odsytamy do arty-
kulu, w ktérym firma Fly-
Tech UAV prezentuje wyniki
testéw swojego ptatowca Fe-
nix wyposazonego w odbior-

nik RTK (GEODETA 2/2017).

o Bardziej automatycznie
Mniej spektakularny, choé
nie mniej wazny postep do-
konuje sie w zakresie opro-
gramowania do planowania
i kontrolowania misji. Pro-
dukty te stajg sie coraz bar-
dziej intuicyjne i automa-
tyczne, a przy szykowaniu
misji pozwalajg bra¢ pod
wage rosnaca liczbe czynni-
kéw (chocby wiatr czy rzezbe
terenu). W rezultacie moze-
my do minimum ograniczy¢
prawdopodobienistwo, ze na-
lot trzeba bedzie powtarzac.
Jak wida¢ z tego krétkiego
przegladu, mimo ze zestawie-
nie geodezyjnych ptatowcow
nie jest jeszcze tak obszerne
jak w przypadku innych in-
strumentéw pomiarowych,
to wybor optymalnego mo-

delu wcale nie jest prosty.
Jerzy Krélikowski

DRONY - PLATOWCE

PRODUCENT Delair Delair Delair Delair Delair
NAZWA DTI8 DT26M DT26X LiDAR UX5 UX5 AG
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2012 2015 2015 2013 2016
PLATFORMA
wymiary platformy [dt. x wys. x rozp. w mm] 1200 dt. x 1800 rozp. 1600 df. x 3300 rozp. 1600 dt. x 3300 rozp. 650x105x 1000 650x105x 1000
wymiary po ztozeniu [dt. x wys. x szer. w mm] 1250 x 450 x 300 (w walizie) 1150 x 650 x 680 (w walizie) 1150 x 650 x 680 (w walizie) 650 x 105 x 1000 650 x 105 x 1000
waga catkowita [kg] 2 15 17 2,5 25
maksymalny udzwig [kg] brak danych 5 5 brak danych brak danych
maksymalna predkosc¢ [km/h] 61 57 60 80 80
maks. dopuszczalna predkos¢ wiatru [km/h] 50 50 36 65 55
liczba i rodzaj silnikow 1 elektryczny 1 elekiryczny 1 elekiryczny 1 elekiryczny 1 elekiryczny
maks. czas lotu z maks. obcigzeniem [min] 120 135 110 50 45
mefoda startu 7 reki lub z wyrzutni 7 wyrzutni 7 wyrzutni 7 wyrzutni 7 wyrzutni
POZYCJONOWANIE
typ odbiornika GNSS dwuczgstotliwosciowy GNSS (L1, L2) dwuczgstotliwosciowy GNSS (L1, L2) dwuczgstotliwosciowy GNSS (L1, L2) GPS (L1) GPS (L1)
obstuga korekt opcjo: PPK nie PPK nie nie
IMU Applanix o doktadnosci 0,025 nie nie/Applanix APX15 o doktadnosci 0,025 tak tak
SENSORY
cyfrowa kamera zintegorwana kamera przemystowa Delair (RGB) InPixal ASIO 155 Gimbal - sensor EQ lub IR do | zintegorwana kamera przemystowa Delair (RGB) Sony A5100 MicaSense RedEdge
lub multispektralna (Micansense RedEdge) wizji dziennej i nocnej
matryca [Mpx] 21,4 (RGB) £Q: 720 x 576 px, IR: 640 x 480 px 21,4 (RGB) 24 (APSC) 3,6
wychylenie do zdjg¢ ukosnych [°] nie 0-90 nie nie nie

dodatkowe informacje

kanaty spekiralne Micasense RedEdge: niebieski,
zielony, czerwony, red edge, bliska podczerwied

EO: zoom opt. x36 i FOV 1,7-56°, IR: zoom cyf.
i FOV 17,72, dt. fali 8-14 pm; $ledzenie wideo

podglgd i mozliwosc¢ korekeji parametréw zdjecia
w trakee lofu

stafoogniskowy obiektyw Voigtlander

kanaty spektralne: niebieski, zielony, czerwony,
red edge, bliska podczerwien

osiggana rozdzielczos¢ obrazéw 1,1 dla80m, 2,1 dla 150 m, 9,7 dla 700 m brak danych brak danych 2dla75m, 4 dla 150 m, 10 dla 400 m 6.dla90m, 10 dla 150 m, 20 dla 300 m
[cm dla okreslonego putapu]
produktywnos¢ w jednym nalocie 1,8 km kw. dla 1,1 cm, 3,6 km kw. dla 2,1 cm, brak danych 11 km kw. dla 1,6 cm 1 km kw. dla 2 cm, 3 km kw. dla 4 cm, 10km | 1 km kw. dla 6 cm, 4 km kw. dla 20 cm, 10 km
[pow. dla okreslonej rozdzielczos] 19,5 km kw. dla 9,7 cm kw. dla 10 cm kw. dla 51 cm
skaner laserowy brak brak RIEGL miniVUX-1DL brak brak
predkos¢ skanowania [pkt/s] 100 000
gestosc skanow. [pkt/m kw. dla okr. putapu] ) . 36 pktdla 120 m . )
- nie dotyczy nie dotyczy — nie dotyczy nie dotyczy
10sieg [m] 200 przy odbiciu 60%
dodatkowe informacje liczba rejestrowanych odbic: 5
inne sensory - - - mozliwosc rozbudowy do NIR i multispectral mozliwo$¢ rozbudowy do RGB i NIR
STEROWANIE
pulpit kontrolny tablet odporny tablet + kontroler odporny tablet + kontroler tablet tablet

mozliwosci autopilota

start, lgdowanie, lot

start, lgdowanie, lot

start, lqdowanie, lot

start, lqdowanie, lot

start, lgdowanie, lot

SYSTEM LACZNOSCI

System Mama Bear lub modem 36

odporna anfena Mama Bear + 36,/46

odporna anfena Mama Bear + 36,/46

czgstotliwosc brak danych pasmo C (opcja: Li S) brak danych 24 GHz 24 GHz
mozliwos¢ przesytania obrazow tok tak tak nie nie
zasigg w terenie otwartym [km] 20 50 20 5 5

OPROGRAMOWANIE

do planowania nalotow (funkcje)

Solapp - intuicyjne planowanie, naloty
wieloblokowe, kontrola kazdego elementu
systemu przed startem, nalot z uwzgl. NMT

Solapp - intuicyjne planowanie, naloty
wieloblokowe, kontrola kazdego elementu
systemu przed startem, nalot z uwzgl. NMT

Solapp - intuicyjne planowanie, naloty
wieloblokowe, kontrola kazdego elementu
systemu przed startem, nalot z uwzgl. NMT

Delair Aerial Imaging - intuicyjne planowanie nalotéw, naloty wieloblokowe, nalot z uwzglednieniem
NMT, kontrola parametrow pozyskiwanych zdjg, check list

do przetwarzania danych

Delair-Stack, Pix4D, Trimble Business Center Aerial
Photogrammetry, Trimble Inpho UAS Master,
Agisoft PhotoScan Professional Edition i inne

brak danych

Delair-Stack, Pix4D, Trimble Business Center Aerial
Photogrammetry, Trimble Inpho UAS Master,
Agisoft PhotoScan Professional Edition i inne

Delair-Stack, Pix4D, Trimble Business Center Aerial
Photogrammetry, Trimble Inpho UAS Master,
Agisoft PhotoScan Professional Edition i inne

Delair-Stack, Pix4D, Trimble Business Center Aerial
Photogrammetry, Trimble Inpho UAS Master,
Agisoft PhotoScan Professional Edition i inne

SKEAD ZESTAWU STANDARDOWEGO
(oprécz platformy)

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

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

waliza transportowa, tablet, kamera cyfrowa,
skaner, oprogramowanie, kable i tadowarki, baterie

waliza transporfowa, wyrzutnia, tablet, kamera
cyfrowa, oprogramowanie, kable i tadowarki, baterie

waliza transporfowa, wyrzutnia, tablet, kamera
cyfrowa, oprogramowanie, kable i tadowarki, baterie

DODATKOWE INFORMACJE

wydajny ptatowiec dalekiego zasiggu idealny do
mapowania obiektow liniowych (zasieg nawet
100 km), krétki czas przygotowania do lotu,

taktyczny, odporny UAV pozwalajqcy uzyskac
obraz wysokiej jakosci; automatyczne $ledzenie
obiektow poprzez wskazanie ich na ekranie,

wydajny UAV 0 ogromnym zasiggu wyposazony
wysokiej klasy skaner laserowy; doktadnosc
chmury punktdw 4 cm poziomo,/2 cm pionowo.

komponentowa budowa (korpus + eBox + kamera),
wymienny korpus, system gotowy do lotu bez koniecz-
nosci montazu, min. czas wdrozenia dzigki wys. au-

komponentowa budowa (korpus + eBox + kamera),
wymienny korpus, system gotowy do lotu bez ko-
niecznosc montazu, minimalny czas wdrozenia dzigki

oty BVLOS bardzo cicha praca platformy (< 80 dBA) tomatyzacji nalot, odpornos¢ na warunki atmosfe- | wys., automatyzacji nalotu, odporno$é na warunki at-
ryczne, mozliwos¢ rozbudowy do UX5 HP i UX5 AG | mosferyczne, mozliwos¢ rozbudowy do UX5 i UX5 HP
CENA [zt netto] brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych
DYSTRYBUTOR Geotronics Dystrybucja Geotronics Dystrybucja Geotronics Dystrybucja Geotronics Dystrybucja Geotronics Dystrybucja
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PRODUCENT Delair Delair FlyTech UAV FlyTech UAV GeoPixel Intel Intel

NAZWA UX5 HP UX11 UAV BIRDIE GEO UAV BIRDIE GEO+ GeoPixel MTD Sirius PRO R2 EXT Sirius PRO R2 INT

ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2015 2018 2017 2017 2016 2017 2017

PLATFORMA

wymiary platformy [df. x wys. x rozp. w mm] 650 x 105 x 1000 750 x 350 x 1100 560 x 140 x 1400 560 x 140 x 1400 1500 x 300 x 1800 1200 x 220 x 1630 1200 x 220 x 1630

wymiary po ztozeniu [df. x wys. x szer. w mm] 650 x 105 x 1000 brak danych skrzynia 637 x 580 x 321 skrzynia 637 x 580 x 321 1500 x 300 x 300 brak danych brak danych

waga catkowita [kg] 29 14 23 2,35 2 27 27

maksymalny udzwig [kg] brak danych brak danych 0,6 0,6 2 07 07

maksymalna predkos¢ [kmy/h] 85 54 90 90 72 100 100

maks. dopuszczalna predkos¢ wiatru [kmy/h] 55 45 54 54 40 65 65

liczba i rodzaj silnikéw 1 elekiryczny 1 elekiryczny 1 elekiryczny 1 elekiryczny 2 elektryczne 1 elekiryczny 1 elekiryczny

maks. czas lotu z maks. obcigzeniem [min] 35 59 60 60 70 (bat. Li-po), 120 (Li-lon) 45 45

metoda startu 7 wyrzutni z ki Z ki zreki zreki zreki zreki

POZYCJONOWANIE

typ odbiornika GNSS GPS + GLONASS (L1/12) GPS + GLONASS + SBAS (L1, L2) jednoczestotliw. GPS + GLONASS + Galileo wieloczestotliw. fazowy GPS + GLONASS + Galileo PPK GPS + GLONASS (L1) dwuczgstotliwosciowy GPS + GLONASS dwuczgstotliwosciowy GPS + GLONASS

obstuga korekt PPK PPK DGNSS, opcja: PPK PPK, opcja: RTK/RTN tak RTK, RTN RTK, RTN

IMU tak tak zintegrowane z autopilotem zintegrowane z autopilotem tak tak, z kompasem tak, z kompasem

SENSORY

cyfrowa kamera Sony Alfa7R zintegorwana kamera przemystowa Delair (RGB) Sony A6000 Sony RXTRII Sony A6000/Sony NEX 5/Sony NEX 7 Sony 16300 Sony 16300
matryca [Mpx] 36 (petna klatka) 214 24 42 (petna klatka) 24 24 24
wychylenie do zdjg¢ ukosnych [°] nie nie nie nie nie nie nie

dodatkowe informacje

3 statoogniskowe obiektywy Voigtlander

podglad i korekcja param. zdjecia w trakie lotu

obiektyw Voigtlander 40 lub 21 mm

obiektyw Carl Zeiss 35 mm

mechaniczna stabilizacja obrazu

mechaniczna stabilizacja obrazu

rozdz. obrazow [cm dla putapu]

Tdla75m, 2dla 150 m, 4 dla 300 m

Tdla75m, 2dla 150 m, 7 dla 500 m

2dla100m, 3dla 160 m, 5dla 270 m

1,3dla100m, 2 dla 155 m, 3,5dla 270 m

25dla 120 m, 3,1 dla 150 m

do1]1

do1]1

produktywnos¢ w jednym nalocie
[pow. dla okreslonej rozdzielczosci]

1 km kw. dla 2 cm, 3 km kw. dla 4 cm,
10 km kw. dla 10 cm

1,0 km kw. dla T cm, 2,1 km kw. dla 1,7 cm,
84 kmkw.dlo 7 cm

1,8 km kw. dla 2 cm, 2,7 km kw. dla 3 cm,
4.5 km kw. dla 5 cm

1,7 km kw. dla 1,3 cm, 2.4 km kw. dla 2 cm,
41 km kw. dla 3,5 cm

1,7 km kw. dla 1,3 cm, 2,4km kw. dla 2 cm,
41 km kw. dla 3,5 cm

5 km kw. dla 5 cm

5 km kw. dla 5 cm

skaner laserowy brak brak brak brak brak brak brak
predkos¢ skanowania [pkt/s]
gesTosc skanow: [pkt/m k. da ok puopd] nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy
70sigg [m]
dodatkowe informacje
inne sensory mozliwos¢ rozbudowy do NIR i multispectral dostepne w przysztosc Rededge-M, Sequoia+, Flir Vue Pro, Flir Tau 2, inne Rededge-M, Sequoia+, Flir Vue Pro, Flir Tau 2 iin. opcja modut city modeling, modut high resolution, kamera Sony RXTRII 42 Mpix
STEROWANIE
pulpit kontrolny tablet tablet (Android) stacja naziemna z whud. tabletem: fqcznosc stacja naziemna z whud. tabletem: fqcznos¢ tablet, laptop komputer PC komputer PC

radiowa i telemetryczna, aplikacja do plan. nalotu

radiowa i telemetryczna, aplikacja do plan. nalotu

mozliwosci autopilota

start, lgdowanie, lot

start, lgdowanie, lot

start, lgdowanie, lot; nalot powierzchniowy

start, ladowanie, lot; nalot powierzchniowy

start, autolgdowanie, lot autonomiczny, krgzenie/

start, lqdowanie, lot

start, lgdowanie, lot

i liniowy i liniowy oczekiwanie, Return to home, Fail Safe
SYSTEM EACZNOSCI Radio + 36,/46
czestotliwos¢ 24 GHz 24 GHz 433 MHzi 2,4 GHz oraz GSM,/36/LTE 433 MHzi 2,4 GHz oraz GSM,/36/LTE 868 MHz, 2.4 GHz 24 GHz 24 GHz
moiliwos¢ przesytania obrazow nie tak nie nie tak nie nie
70sigg w terenie otwartym [km] 5 nieograniczony dla 36/46 nigograniczony w zasiggu 6SM/36,/LTE nigograniczony w zasiggu 6SM/36/LTE 3 4 4

OPROGRAMOWANIE

do planowania nalotéw (funkce)

Delair Aerial Imaging - intuicyjne planowanie
nalotéw, naloty wieloblokowe, nalot
7 uwzglednieniem NMT, kontrola parametrow
pozyskiwanych zdjgc, check list

Delair Aerial Imaging - intuicyjne planowanie
nalotéw, naloty wieloblokowe, nalot z
uwzglednieniem NMT, kontrola parametrow
pozyskiwanych zdjg, check list

Mission Manager Lite - planowanie misii liniowych
i obszarowych, zarzqdzanie projektem misji, dopaso-
wanie wys. szeregéw nad pkt terenowym w misjach
liniowych, checklista, autopilot, informacje o warun-
kach pogodowych, infegracja z aplikacjq DroneRadar

Mission Manager Lite - planowanie misji liniowych
i obszarowych, zarzqdzanie projektem misji, dopaso-
wanie wys. szeregow nad pkt terenowym w misjach
liniowych, checklista, autopilot, informacje o warun-
kach pogodowych, integracja z aplikacjg DroneRadar

Mission Planner

MaVinci Desktop - intuicyjne planowanie,
moduty nalotéw powierzchniowych, spiralnych,
liniowych, City Mapping, loty z uwzglednieniem
uksztattowania terenu, automatyczne dzielenie

obszaru nalotu na misje

MaVinci Desktop - intuicyjne planowanie nalotéw,
moduty nalotéw powierzchniowych, nalotdw
spiralnych, nalotéw liniowych, City Mapping,

loty z uwzglednieniem uksztattowania ferenu,
automatyczne dzielenie obszaru nalotu na misje

do przetwarzania danych

DelairStack, Pix4D, Trimble Business Center Aerial
Photogrammetry, Trimble Inpho UAS Master,
Agisoft PhotoScan Professional Edition i inne

Delair After Flight (zarzqdzanie danymi po nalodie,
obl. PPK); opcja: Delair-Stack, Pix4D, Trimble Business
Center AP, Inpho UAS Master, Agisoft PhotoScan i in.

Agisoft Photoscan, Pix4D, 3Dsurvey

Agisoft Photoscan, Pix4D, 3Dsurvey

Pix4D, AgiSoft

Agisoft PhotogrammetricKit for Topcon, Pixdd,
ContexCapture, Menci i inne

Agisoft PhotogrammetricKit for Topcon, Pixdd,
ContexCapture, Menci i inne

SKEAD ZESTAWU STANDARDOWEGO
(oprocz platformy)

waliza transportowa, wyrzutni, tablet, kamera
cyfrowa, oprogramowanie, kable i fadowarki,
baterie

lekka torba transportowa, zintegrowana kamera,
2 baterie z fadowarka, programy Delair Flight
Deck i After Flight, akcesoria i czg$ci zamienne

pulpit sterujgcy wraz z aplikacjg , szelki dla
operatora, 3 inteligentne akumulatory Li-lon,
tadowarki, skrzynia transportowa

pulpit sterujgcy wraz z aplikacjg, szelki dla
operatora, 3 inteligentne akumulatory Li-lon,
tadowarki, skizynia transportowa

oprogr., kable, tablet, aparatura RC, 4 akum.,
tadowarka, futerat lub skrzynia, szkolenie dla
2 0s., zapasowe $migta, tester akum., instrukja

waliza transportowa, oprogramowanie, kable,
baterie, tadowarki

waliza transportowa, oprogramowanie, kable,
baterie, tadowarki, stacja referencyjna GNSS

DODATKOWE INFORMACJE

komponentowa budowa (korpus + eBox + gBox + ka-
mera), wymienny korpus, nie wymaga montazu, mi-
nimalny czas wdrozenia, odpornos¢ na warunki atmos-

fer., opcja rozbud. do UX5 AG, pozycjon. PPK

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

precyzyine lqdowanie (wsteczny ciqg silnika),

transponder ADS-B, o$wietlenie lotnicze zgodne

7 projektem rozporzqdzenia BVLOS, mozliwos¢
stworzenia dedykowanej konfiguracji

precyzyjne lqdowanie (wsteczny ciqg silnika),
transponder ADS-B, o$wietlenie lotnicze zgodne
7 projektem rozporzqdzenia BVLOS, mozliwos¢
stworzenia dedykowanej konfiguracji

instalacja innych kamer, bezpt. przeglqd, wsparcie
e-mail /telefon, szkolenie do UAVO VLOS

wspotpraca z zewngtrznymi geodezyjnymi
odbiornikami GNSS w celu generowania poprawek
do lotu w trybie RTK

whudowana w stacjg nadawczg stacja
referencyjna GNSS, mozliwos¢ wspétpracy
7 sieciami stacji referencyjnych

CENA [zt netto]

brak danych

brak danych

od 59 900

od 89 900

od 24 900

brak danych

brak danych

DYSTRYBUTOR

Geotronics Dystrybucja

Geotronics Dystrybucja

FlyTech UAV

FlyTech UAV

GeoPixel

TPl

1Pl
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DRONY - PLATOWCE

o

PRODUCENT Intel Intel Kolida MSP MSP Novelty RPAS Satlab Geosolutions
NAZWA Sirius R2 Basic Sirius RedEdge A22/A22-Plus NEO2 NEO3 Albatros SLA-1 (mark3)
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2017 2017 2018 2015 2016 2013 2018
PLATFORMA
wymiary platformy [df. x wys. x rozp. w mm] 1200 x 220 x 1630 1201 x 220 x 1630 1500x 700 x 130 2075 x 500 x 3765 2375 x 505 x 3765 1700 x 480 x 4000 1350 dt., 1800 rozp.
wymiary po ztozeniu [df. x wys. x szer. w mm] brak danych brak danych 980 x 360 x 460 1350 x 350 x 275 1650 x 350 x 275 1000 x 350 x 400 brak danych
waga catkowita [kg] 27 27 1,45/1,55 1 15 6,5 27
maksymalny udzwig [kg] 07 07 brak danych 1,5 55 2 brak danych
maksymalna predkos¢ [kmy/h] 100 100 72 120 120 120 50
maks. dopuszczalna predkos¢ wiatru [kmy/h] 65 65 36 50 50 60 50
liczba i rodzaj silnikéw 1 elekiryczny 2 elektryczny 1 elekiryczny 1 elekiryczny 1 elektryczny 1 elekiryczny BLDC 1 elekiryczny
maks. czas lotu z maks. obcigzeniem [min] 45 46 90 90 60 120 z modutem GeoScanner Standard 60 (bateria wymienna 8000 mAh)
mefoda startu zreki zreki zreki zreki 7 katapulty pneumatycznej zreki automatycznie z reki
POZYCJONOWANIE
typ odbiornika GNSS dwuczgstotliwosciowy GPS + GLONASS dwuczgstotliwosciowy GPS + GLONASS RTK (L1, L2) U-blox M8T U-blox M8T GPS + GLONASS (opcja: dwuczestotliw. RTK) | RTKz LTE/4G, 2 ant. GPS+GLONASS+BeiDou+Galileo
obstuga korek opgja RTK, RTN tak DGNSS, RTK, opcja: PP DGNSS, RTK, opcja: PP RTK (przez RTCM3 i CMR) DGNSS, NTRIP, RTK, PPP (przez modem 46 i UHF)
MU tak, z kompasem tak, z kompasem nie tak tak tak tak
SENSORY
cyfrowa kamera Sony 16300 MicaSense RedEdge Sony ILCE-QX1 Sony A7R/Sony A7R II/Sony A6000 Sony A7R/Sony A7R Il /Sony A6000 modut GeoScanner Standard z kamerg Sony A6000 sensor Sony
matryca [Mpx] 24 brak danych 20,1 36,4/42,4/24,3 36,4/424/24,3 24 20,1
wychylenie do zdjg¢ ukosnych [°] nie nie nie opja opcja 0-90 brak danych
dodatkowe informacje mechaniczna stabilizacja obrazu - - wspétpraca z fotowyzwalaczem (wyzwalanie zdje¢, zapis parametrow zdjgc), kompensacja kgta yaw, | 1-osiowa elekiromechaniczna stabilizacja obrazu |  zintegr. skalibr. kamera 16 mm, modut wii do
montowanie 2 aparatéw (np. RGB + NIR) lub zespotow (np. RGB + multispekir.), integr. innych aparatow wraz z wibroizolacjg podgladu zdjg¢ na smartfonie, karta microSD
osiggana rozdzielczos¢ obrazéw do1] 8dla120m 1,5dla 70 m, 5 dla 235 m, 10 dla 470 m, 2,5dla 250 m, 2,3 dla 250 m, 2,8 dla 250 m 2,5 dla 250 m, 2,3 dla 250 m, 2,8 dla 250 m 1,5dla 150 m brak danych
[cm dla okreslonego putapu] 15 dla 760 m, 20 dla 940 m
produktywnos¢ w jednym nalocie 5km kw. dla 5 cm brak danych 2km kw. dla 1,5 cm, 6,1 km kw. dla 5 cm, 7.5 km kw. dla 2,3 cm, 9 km kw. 2,8 cm, 4.3 km kw. dla 2,3 cm, 4,4 km kw. dla 2,8 cm, 18 km kw. dla 5 cm brak danych
[pow. dla okreslonej rozdzielczosc] 11,8 km kw. dla 10 cm, 22,2 km kw. dla 20 cm 17,3 km kw. dla 4,4 cm 8,3 km kw. dla 44 cm
skaner laserowy brak brak brak brak Riegl miniVUX/Yellowscan Surv./Surv. Ultra/Vx brak brak
predkos¢ skanowania [pkt/s] 100 000/300 000/600 000,100 000
gestosc skanow. [pkt/m kw. dla okr. putapu] 8,5dla 75 m/20 dla 50 m/
nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy 20dla100m/8,5dla 75 m nie dotyczy nie dotyczy
z0sigg [m] 100/50/150/75

dodatkowe informacje

do 5 odbic/do 2 odbic/do 2 odbic/do 5 odhic

moduty robocze z kamerami $rednioformatowymi,

inne sensory modut city modeling, modut high resolution, mozliwos¢ nalotow z wykorzystaniem technologi czujnik predkosd, przyspieszenia, barometr, komera multispekiralna, hiperspektralna, kamera | kamera multispektralng, hiperspektralna, kamera -
kamera Sony RXTRII 42 Mpix RTK magnefometr, zyroskop termalna, inne sensory na zamawienie termalna, inne sensory na zamawienie termowizyjnymi, multispekiralnymi, obserwacyjnymi

STEROWANIE

pulpit kontrolny komputer PC komputer PC dowolny PC notebook, tablet, pulpit dedykowany zintegrowany z notebookiem lub tabletem (rugged, np. Getac) | tablet lub laptop z opcjonalnymi manipulatorami | tablet 10 cali z Windows PC z radiotransmiterem,
umozliwiajgcy automat. planowanie i nadzor misji | ostonq przeciwstoneczng, statywem i kontrolerem

mozliwosci autopilota start, lgdowanie, lot start, lgdowanie, lot 6CS software pefen lot w trybie automatycznym (w tym start i lqdowanie), tryby mieszane (z manualnym), zmiana tryby: lot automatyczny, automatyczny powrdt | w petni autonomiczny: start, lot po zadanej trasie,

parametrow lotu podczas misji, sterowanie sensorami, wspdtpraca z fotowyzwalaczem (RTL), krgzenie, manualny lodowanie (z doktadnoscig RTK)

SYSTEM LACZNOSCI radio UHF

czestotliwos¢ 24 GHz 24 GHz 915 MHz 433 MHz 433 MHz 24 lub 5 GHz i inne 433 MHz

mozliwos¢ przesytania obrazow nie nie nie nie nie tak po wifi lub USB

zasieg w terenie otwartym [km] 4 5 15 10 10 do 10 (bez przeszkéd i zakfocer) brak danych

OPROGRAMOWANIE

do planowania nalotéw (funkce)

MaVinci Desktop - intuicyjne planowanie nalotéw, moduty nalotéw powierzchniowych, nalotow
spiralnych, nalotow liniowych, City Mapping, loty z uwzglednieniem uksztattowania terenu,
automatyczne dzielenie obszaru nalotu na misje

GCS software - autokontrola systeméw przed
startem, automatyczny start, lot i lgdowanie,
automatyczny powrdt przy stabej baterii

FlightPlanner MSP - zautomat., intuicyjne
planowanie tras dla poligonow, uwzglednianie
sity i kierunku wiatru, podawanie czasu i dystansu
misji, mozliwos¢ podziatu i fqczenia obszarow

FlightPlanner MSP - zautomat., intuicyjne
planowanie tras dla poligonéw, uwzglednianie
sity i kierunku wiatru, podawanie czasu i dystansu
misji, mozliwos¢ podziatu i fqczenia obszardw

Novelty RPAS Flight Manager - plan. i nadzor.
misii, param. fotogram., geofencing, transponder,
rejestr. obrazu, footprint, automat. siatka
fotogram., waypointy, sterow. manual., click&go

Planner - planow. nalotdw, dobar trasy, wys.
i predkosci, wyzn. miejsca lgdowania, okreslanie
predkosci i wysokosci znizania, automat. obl.
wielkosci piksela oraz optymalnej trasy

do przetwarzania danych

Agisoft PhotogrammetricKit for Topcon, Pix4d, ContexCapture, Menci i inne

Skyphoto

Agisoft, EnsoMOSAIC, Menci

Agisoft, EnsoMOSAIC, Menci

Pix4D, Agisoft PhotoScan, WeMapo i inne

Pix4D, AgiSoft Photoscan i inne

SKEAD ZESTAWU STANDARDOWEGO

waliza transportowa, oprogramowanie, kable,

waliza transportowa, oprogramowanie, kable,

radio UHF z akcesoriami, 2 baterie z fadow. do

zasobnik fotograficzny z kompensacig kata yaw, aparat, fotowyzwalacz MSP, system RC, system tqcznosd,

brak danych

waliza transportowa kompaktowych rozmiaréw

(oprocz platformy) baterie, fadowarki baterie, fadowarki A20, kamera Sony QX1, 2 baterie z fadow. do QX1, 2 zestawy akumulatoréw, wyposazenie operacyjne (fadowarka, zestaw podstawowych narzedzi), pojemni- oprogramowanie, kable, tablet, statyw, czgsci
twarda walizka, migkka torba transportowa ki transportowe, oprogramowanie do planowania lotu, oprogramowanie stacji bazowej, szkolenie z obstugi zamienne, oprogramowanie do planowania misji
DODATKOWE INFORMACJE mozliwos¢ rozbudowy do wersji Pro poprzez opcje wspétpraca z zewngtrznymi geodezyjnymi - wersja obserwacyjna z dwukamerowq glowicg | komoratadun. ok. 101; wersjaz 2-kam. glowicg; ram- | kompozytowa konstrukcja, doskonatos¢ aerodyn. | petny UAV RTK z podwéing anteng GNSS, elektronicz-
programowq odbiornikami GNSS w celu generowania poprawek (RGB + IR) ze stabilizacjq; opcja fqcza radiowego | pastart.; dtuzszy lot tylko z kamerami; opcjo: system | d =31, mozliwos¢ przenoszenia kilku sensordw, moz- | ny kempas, czujniki temp. i wys., catkowicie z trwate-
do lotu w trybie RTK 7 przesytem obrazu spadochronowy, tqcze radiowe z przesytem obrazu | liwos¢ modernizacji o dod. wyposazenie i funkcje | go kompozytu, bezserwisowa wymiany czesci zam.
CENA [z} netto] brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych 0d 95 000 brak danych
DYSTRYBUTOR TPl TPl Geopryzmat MSP MSP Novelty RPAS oraz autoryzowani partnerzy Satlab Polska, T6G, GEQX, AKGEQ, GEOMAR, GTT
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DRONY - PLATOWCE

PRODUCENT SenseFly SenseFly SenseFly SenseFly Trigger Composites Trimble Trimble

NAZWA eBee eBee PLUS eBee PLUS RTK eBee SQ EasyMap UAV UX5 UX5 HP

ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2014 2016 2016 2016 2014 2013 2015

PLATFORMA

wymiary platformy [dt. x wys. x rozp. w mm] 960 x 100 x 960 1100 x 100 x 1100 1100 x 100 x 1100 1100 x 100 x 1100 950 x 200 x 950 650 x 105 x 1000 650 x 105 x 1000

wymiary po ztozeniu [df. x wys. x szer. w mm] 550 x 450 x 250 (w walizie) 560 x 570 x 280 (w walizie) 560 x 570 x 280 (w walizie) 560 x 570 x 280 (w walizie) 950 x 100 x 950 650 x 105 x 1000 650 x 105 x 1000

waga catkowita [kg] 0,75 14 14 14 28 25 29

maksymalny udzwig [kg] 0,35 07 07 07 04 brak danych brak danych

maksymalna predkos¢ [km/h] 90 110 110 110 100 80 85

maks. dopuszczalna predkos¢ wiatru [kmy/h] 45 45 45 45 54 65 55

liczba i rodzaj silnikw 1 elekiryczny 1 elekiryczny 1 elekiryczny 1 elekiryczny 1 elekiryczny 1 elekiryczny 1 elekiryczny

maks. czas lotu z maks. obcigzeniem [min] 50 59 59 55 40 50 35

metoda startu zreki 7 reki 7 reki zreki 7 reki lub z lin gumowych 7 wyrzutni 7 wyrzutni

POZYCJONOWANIE

typ odbiornika GNSS GPS + GLONASS dwuczestotliwosciowy GPS + GLONASS dwuczestotliwosciowy GPS + GLONASS GPS + GLONASS U-blox, Septentrio GPS (L1) GPS + GLONASS (L1/12)

obstuga korekt nie opja RTK, PPP nie DGNSS, PPK nie PPK

IMU tak tak tak tak tak tak tak

SENSORY

cyfrowa kamera senseFly S.0.D.A senseFly S.0.D.A senseFly S.0.D.A Sequoia Sony RX100 M2,/Parrot Sequoia Sony A5100 Sony Alfa7R
matryca [Mpx] 20 20 20 RGB: 16 - RGB; wielospekiralna - 4 x 1,2 20 24 (APSC) 36 (petna klatka)
wychylenie do zdjec ukosnych [°] nie nie nie nie nie nie nie

dodatkowe informacje

migawka globalna, sensor 1-calowy

migawka globalna, sensor 1-calowy

migawka globalna, sensor 1-calowy

czujnik owietlenia

stabilizacja obrazu

stafoogniskowy obiektyw Voigtlander

3 statoogniskowe obiektywy Voigtlander

osiggana rozdzielczos¢ obrazéw
[cm dla okreslonego putapu]

29dla 122 m

29dla122m

29dla122m

21dla120m

35dla140m

2dla75m, 4 dla 150 m, 10 dla 400 m

Tdla75m, 2 dla 150m, 4 dla 300 m

produktywnos¢ w jednym nalocie
[pow. dla okreslonej rozdzielczos]

2,2 kmkw. dla 2,9 cm

2,2 km kw. dla 2,9 cm

2,2 km kw. dla 2,9 cm

2kmkw.dla2,] cm

2 km kw. dla 5 cm

1 km kw. dla 2 cm, 3 km kw. dla 4 cm,
10 km kw. dla 10 cm

1 km kw. dla 2 cm, 3 km kw. dla 4 cm,
10 km kw. dla 10 cm

skaner laserowy brak brak brak brak brak brak brak
predkos¢ skanowania [pki/s]
gesTosc skanow.[pkt/m k. dlo okt pufpy] nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy
70sigg [m]
dodatkowe informacje
inne sensory kamera multispektralna Sequoia, kamera termalna, czujnik zblizania sig ziemi czujnik $wiatta, czujnik zblizania sig ziemi brak mozliwosc rozbudowy do NIR i multispectral mozliwosc rozbudowy do NIR i multispectral
STEROWANIE
pulpit kontrolny komputer PC komputer PC komputer PC komputer PC laptop + manipulator tablet Trimble T10 tablet Trimble T10

mozliwosci autopilota

start, lqdowanie, lot

start, lqdowanie, lot

start, lqdowanie, lot

start, lgdowanie, lot

start, lgdowanie, lot, funkcje bezpieczedstwa

start, lqdowanie, lot

start, lqdowanie, lot

SYSTEM £ACZNOSCI

czestotliwosé 2.4 GHz 2.4 GHz 2.4 GHz 24 GHz 433 MHzi 2,4 GHz 24 GHz 24 GHz
mozliwos¢ przesytania obrazow nie nie nie nie nie nie nie
zasigg w terenie otwartym [km] 8 8 8 8 10 5 5

OPROGRAMOWANIE

do planowania nalotow (funkcje)

senseFly eMotion 3 - intuicyjne planowanie
nalotow, modut nalotéw powierzchniowych,
modut nalotow liniowych, loty z uwzglednieniem
uksztattowania terenu, automatyczne dzielenie
obszaru nalotu na misje

senseFly eMotion 3 - intuicyjne planowanie
nalotdw, modut nalotéw powierzchniowych,
modut nalotow liniowych, loty z uwzglednieniem
uksztattowania terenu, automatyczne dzielenie
obszaru nalotu na misje

senseFly eMotion 3 - intuicyjne planowanie
nalotdw, modut nalotéw powierzchniowych,
modut nalotow liniowych, loty z uwzglednieniem
uksztattowania terenu, automatyczne dzielenie
obszaru nalotu na misje

senseFly eMotion AG - intuicyjne planowanie
nalotdw, modut nalotéw powierzchniowych,
loty z uwzglednieniem uksztattowania terenu,
automatyczne dzielenie obszaru nalotu na misje

6CS - planowanie tras, funkcje bezpieczeristwa,
telemetria, zmiany parametréw lotu

Delair Aerial Imaging - intuicyjne planowanie
nalotow, naloty wieloblokowe, kontrola kazdego
elementu systemu przed startem - check list

Delair Aerial Imaging - intuicyjne planowanie
nalotow, naloty wieloblokowe, kontrola kazdego
elementu systemu przed startem - check list

do przetwarzania danych

Pix4D, Agisoft, Mendii inne

Pix4D, Agisoft, Mendii inne

Pix4D, Agisoft, Mendi i inne

Pix4D, Agisoft, Menci i inne

Pix4D Mapper

Delair-Stack, Pix4D, Trimble Business Center Aerial Photogrammetry, Trimble Inpho UAS Master,
Agisoft PhotoScan Professional Edition i inne

SKEAD ZESTAWU STANDARDOWEGO
(oprécz platformy)

waliza transportowa, oprogramowanie, kable,
baterie, tadowarki

waliza transportowa, oprogramowanie, kable,
baterie, tadowarki

waliza transportowa, oprogramowanie, kable,
baterie, tadowarki

waliza transportowa, oprogramowanie, kable,
baterie, tadowarki

waliza, oprogramowanie, stacja bazowa, nadajnik
RC, liny gumowe do startu, aparat foto., szkolenie

waliza transportowa, wyrzutnia, tablet, kamera cyfrowa, oprogramowanie, kable i tadowarki, baterie

DODATKOWE INFORMACJE

system unikania przeszkéd, system ratunkowy itp.

system unikania przeszkéd, system ratunkowy itp.

system unikania przeszkéd, system ratunkowy itp.

system unikania przeszkad,
system ratunkowy itp.

super slow landing mode - tryb powolnego
podejscia do lgdowania i sytuacji awaryjnych

komponentowa budowa (korpus + eBox + kamera),
wymienny korpus, system gotowy do lotu bez
koniecznosci montazu, min. czas wdrozenia
dzieki wysokiej automatyzacji nalotu, najwyzsza
wydajnos¢, odpornos¢ na warunki atmosferyczne,
mozliwos¢ rozbudowy do UX5 HP i UX5 AG

komponentowa budowa (korpus + eBox + gBox +

kamera), wymienny korpus, system gotowy do lotu

bez koniecznosci montazu, min. czas wdrozenia dzieki

wys. automatyzacji nalotu, najwyzsza wydajnos, od-

pornos¢ na warunki atmosfer., mozliwos¢ rozbudowy
do UX5 AG, precyzyjne pozycjonowanie PPK

CENA [zt netto]

brak danych

brak danych

brak danych

brak danych

brak danych

brak danych

brak danych

DYSTRYBUTOR

TPI

TPI

TPI

1Pl

Trigger Composites

Geotronics Dystrybucja

Geotronics Dystrybucja
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Przeglod bezzatogowych wirnikowcow do celow geodezyjnych

Dlaczego tak drogo?

Niejeden laik zapyta, po co wydawac od kilku do kilku-
dziesieciu tysiecy ztotych na sprzet prezentowany w tym
zestawieniu, skoro bezzalogowy helikopterek mozna kupic¢
w supermarkecie juz za kilkaset zlotych.

Jerzy Krolikowski

nym wydaniu niezbedni-
ka ,,Drony dla geodety”
w tabelach na nastepnych

P odobnie jak w zeszlorocz-
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stronach prezentujemy wy-
Iacznie maszyny oferowane
branzy geodezyjnej przez kra-
jowych dystrybutoréw sprze-
tu. Gdyby$my bowiem chcieli
zestawi¢ wszystkie bezzalo-
gowce, ktére po przerébkach

da sig wykorzystac¢ do szeroko
rozumianych celéw geodezyj-
nych, wyszlaby z tego gruba
ksigzka. Poza tym wychodzi-
my z zalozenia, Ze przeciet-
ny geodeta nie jest ekspertem
z zakresu modelarstwa, stad

oczekuje gotowej platformy
przystosowanej do swoich
potrzeb.

o Dobre oko
Kluczowe znaczenie z punk-
tu widzenia zastosowan po-

o dronach *-
ifotogrametrii,
Znajdziesz

w Ksiegarni Geoforum.pl

Michat Kedzierski :dl: Marek Szcaesowski, Bartosz Bantkiewice, :.:.:
Patryk Kruszewski
OPRACOWANIE ZOBRAZOWAN e T T T

ZNISKIEGO PULAPU POZYSKANYCH
W NIEKORZYSTNYCH WARUNKACH
- TEDRIA | PRAKTYKA

PRRDNE 0L LAMTLETY B Y

AR NN NN NN

Hrzysatef Bedhowshi
Edward Piekarski

L5
Podst‘av_r
fotogrametri'
i teledetekeji
dia lesnikow

Lotnicze i satelitarne
pbrazowanie Ziemi

-



https://geoforum.pl/strona/46976,47320/ksiegarnia-produkty/&page=bookstore&link=ksiegarnia-produkty

miarowych ma oczywiscie ja-
kosc¢ aparatu fotograficznego.
Obowigzuje tu znana zasa-
da TITO - trash in, trash out
($mieci na wejéciu, $mieci na
wyijsciu). Mozemy oczywisScie
wyposazy¢ wirnikowca w ta-
ni aparat kompaktowy i przy
dobrym o$wietleniu moze on
sobie nawet niezle radzi¢. Wy-
starczg jednak nieco gorsze
warunki i otrzymamy zdje-
cia, ktérych nie przetworzy-
my ani do ortofotomapy, ani
do chmury punktéw. Potrzeb-
ny jest wiec sprzet wysokiej
jako$ci. Tu wyb6r jest coraz
wiekszy, a na najwyzszej polce
znajdziemy np. Srednioforma-
towa kamere PhaseOne z serii
iXM z matryca nawet 100 Mpx!
Koszt, bagatela, 32 tys. euro,
a do tego musimy jeszcze doli-
czy¢ obiektyw za kolejne 8 tys.
euro. Dla polskiego geodety to
astronomiczna cena, ale prosze
sobie wyobrazi¢ jako$¢ modeli
3D wykonanych na bazie zdjec¢
z takiej kamery!

Skoro o sensorach mowa,
nie zapominajmy o odbiorniku
satelitarnym. Niektére modele
prezentowane w zestawieniu
posiadaja prosty czip GPS, ale
sg i takie wyposazone w sprzet
GNSS-RTK, a nawet inercyjne
jednostki pomiarowe.

o (zy leci z nami pilot?

Z punktu widzenia zasto-
sowan geodezyjnych wazna
jest rowniez mozliwos$é za-
programowania trasy lotu,
tak aby dron sfotografowat
caly obszar naszego zaintere-
sowania. To kolejny czynnik
zwiekszajacy cene platformy,
ale niezbedny, jesli nie chce-
my powtarza¢ misji w nie-
skonczonosé. Przed zakupem
drona warto zreszta doktadnie
przyjrzec sig funkcjom auto-
pilota. Niekiedy pozwala on
tylko na start, ladowanie i lot
po prostej, tymczasem choc-
by do cel6w modelowania 3D
przydatna jest rowniez funk-
cja POI, w ktérej maszyna fo-
tografuje obiekt (np. budynek)
ze wszystkich stron.

 Dmuchac¢ na zimne
Wystarczy uwzglednié¢ do-
brej jakosci kamere, odbior-
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nik GPS oraz autopilota i juz
otrzymujemy zestaw za mi-
nimum kilka tysiecy zlo-
tych. Biorac pod uwage, ze
dron to sprzet, ktoéry tatwo
ulega zniszczeniom, warto
pomysle¢ nad jego zabezpie-
czeniem, i wcale nie mamy
tu na mys$li ubezpieczenia.
Moze by¢ to np. dodatkowy,
redundantny pilot. Niekt6-
re maszyny wyposazone sg
réwniez w sensory otoczenia,
pozwalajace unikna¢ zderze-
nia z przeszkoda. Coraz po-
pularniejszym rozwigzaniem
jest takze spadochronowy
system awaryjny badz system
zapewniajacy automatyczny
powrét do bazy w razie utra-
ty tacznosci.

Z punktu widzenia geo-
dezyjnych wirnikowcoéw
niebagatelne znaczenie dla
bezpieczenstwa ma row-
niez sprawne zasilanie. Kie-
dys$ pozwalato ono raptem na
kilkanascie minut lotu, dzi§
nie brak helikopterkéw, ktére
potrafia unosic¢ sie w powie-
trzu znacznie powyzej pot
godziny.

o Wspierajocy dystrybutor
Dla wielu poczatkujacych
uzytkownikéw dronéw
wazne jest ro6wniez wspar-
cie sprzedawcy, ktéry pomo-
ze dobra¢ platforme do wy-
magan klienta, nauczy, jak
ja wykorzystywaé¢ w celach
geodezyjnych, a w razie po-
trzeby pomoze naprawic czy
rozbudowac. Jak wiec widzi-
my, kupno gotowej platformy
to wprawdzie duze koszty,
ale tez pewnos¢, ze dostaje-
my profesjonalny i wydaj-
ny sprzet gotowy do pomia-
réw. Oczywiscie znane sg
w naszej branzy przypadki,
gdy geodeta z zacigciem mo-
delarza buduje od podstaw
wlasna platforme, ktéra sku-
tecznie pozyskuje wysokiej
jakosci dane przestrzenne.
W internecie nie brak zresz-
ta samouczkéw na ten temat.
O ile jednak od dziecka nie
bawilismy sie w sklejanie sa-
molotéw, lepiej chyba wybraé
co$ gotowego z bogatej ofer-
ty krajowych dystrybutoréw.
Jerzy Krélikowski

DRONY - WIRNIKOWCE

Altus UAS

PRODUCENT Aibotix Altus UAS Altus UAS DJI
NAZWA Aibot X6 Delta LRX ORC4 SWIFT Inspire 2
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2011 2015 2017 2016 2016
PLATFORMA
wymiary platformy gotowej do lotu 960 x 390 x 1050 1400 x 450 x 1400 2000x 610x 1900 600 x 100 x 600 620 (przekgina)
[dt. x wys. x szer. w mm]
wymiary po ztozeniu [dt. x wys. x szer. w mm] 960 x 1050 x 390 1000 x 450 x 1000 2000 x 610 x 1900 300x 100 x 300 605 (przekatna)
waga catkowita [kg] 4666 22,5 22,5 1 34
maksymalny udzwig [kg] 2 10,7 10,7 55 0,85
maksymalna predkos¢ [km/h] 40 432 432 54 94
maks. dopuszczalna predkos¢ wiatru [km/h] 40 57,6 57,6 36 36
liczba i rodzaj silnikéw 6 elekirycznych 8 elektrycznych w uktadzie X8 1 spalinowy 4 elekiryczne w uktadzie X4 4xDJI3512
maks. czas lotu z maks. obcigzeniem [min] 12 25 150 15 23 (z kamerq Zenmuse X7)
POZYCJONOWANIE
typ odbiornika GNSS brak danych Altus Ai3 Altus Ai3 Altus Ai3 GPS + GLONASS
obstuga korekt RTK, RTN DGPS, RTK, PPK DGPS, RTK, PPK DGPS nie
IMU tak tak tak opcja tak
SENSORY
cyfrowa kamera Sony A6000/Sony A7RII Sony Alfa 5100 Sony Alfa 5100 Sony QX1 mozliwos¢ podtqczenia m.in. Zenmuse X5S, X7
matryca [Mpx] 4 246 243 20 24,201ub 20,8
wychylenie do zdjec ukosnych [°] 090 090 090 090 90 do 30
dodatkowe informacje stabilizacja obrazu, stata ogniskowa maksymalna wielkos¢ zapisywanego zdjgcia maksymalna wielkos¢ zapisywanego zdjgcia procesor BIONZ X -
6000 x 4000 px 6000 x 4000 px
osiggana rozdzielczos¢ obrazéw 2dla50m 1,5dla60m, 2dla 80 m, 2,5 dla 100 m 1,5dla60m, 2 dla 80 m, 2,5 dla 100 m 2,5dla60m, 3 dla80m,3,5da100m Tdlad5m
[cm dla okreslonego putapu]
produktywnos¢ w jednym nalocie brak danych Srednio 0,5 km kw. Srednio 0,5 km kw. Srednio 0,2 km kw. 7 ha dla putapu 45 m
[pow. dla okreslonej rozdzielczosci]
skaner laserowy brak Velodyne VLP-16 Hi-RES Velodyne VLP-16 Hi-RES brak brak
predkos¢ skanowania [pkt/s] nie dotyczy 300000 300000 nie dotyczy nie dotyczy
gestos¢ skanowania [pkt/m kw. dla okr. putapu] brak danych brak danych
zasigg [m] 100 100

dodatkowe informacie

1 klosa bezpieczeristwa, niski pobr pradu, stabilizacja IMU od LiDAR USA

inne sensory Sony ILCE-6000, Sony ILCE-7R, Workswell WIRIS komera termowizyjna Workswell WIRIS, mulispektralna MicraSense RedEdge MicraSense Sequoia (green, red, red edge, near barometr, zyroskop, czujniki wykrywania
640, Parrot Sequoia, Headwall Nano-Hyperspec lub MicraSense Sequoia, Sony BlackMagic, kamery RED, Sony QX1 IR; zbidr co 1's), MicraSense RedEdge przeszkdd z przodu z géry i z dofu

STEROWANIE

pulpit kontrolny kontroler RC, Graupner MC:32 naziemna stacja Altus z tabletem i klawiaturg (sterowanie manualne, planowanie misji, zarzgdzanie stacja z tabletem i klawiat. (ster. manualne, tablet, laptop lub smartfon

lotem, podglgd param. lotu itd. w jednym urzqdzeniu)

planow. misji, zarzqdz. lot., podglgd param. lotu)

mozliwosci autopilota start, lgdowanie, lot, failsafe, dyamic POI Altus Triple Aitopilot Ai3 Altus Triple Aitopilot Ai3 Altus Triple Aitopilot Ai3 tak

SYSTEM EACZNOSCI Lightbridge 2 HD
czestotliwosé 24 GHz 24 GHz 24 GHz 24 GHz 2,400-2,4835 1 5,725-5,825 GHz
mozliwos¢ przesytania obrazow tak, DLVP tok tok tok tok

zasigg w terenie otwartym [km] 1,5 0-5 0-15 02 3,5

OPROGRAMOWANIE

do planowania nalotow (funkcje)

Aibotix AiProFlight - planow. misji, intuicyjna
obstuga, mozliwos¢ definiowania sensoréw

Altus Planner - programowanie misji fotogrametrycznych na podstawie zadanych parametréw, podglad przebiegu misji w czasie rzeczywistym, kontrola

parametréw lotu, opcja przerwania i wznowienia misji z zadanego punktu, automatyczny start i |

gdowanie, manualne wyzwolenie migawki

DJI GS Pro - lot po wyzn. trasie, ustal. predkosc,
|. zdig¢, pokr. poprz. i podt, obszaru nalotu, putapu

do przetwarzania danych

AgiSoft, Pix4D

Pix4D Mapper Pro

Pix4D Mapper Pro

Pix4D Mapper Pro

DJI GO, Pix4D, Agisoft, Trimble Inpho UASMaster

SKEAD ZESTAWU STANDARDOWEGO
(oprécz platformy)

8 baterii Li-Po, fadowarka, kontroler RC,
oprogramowanie, kable

naziemna stacja stervjgea, statyw, waliza
transportowa, oprogramowanie, kable,
zestow narzedzi, wiatromierz oraz niezbedne
wyposazenie dodatkowe

naziemna stacja stervjgea, statyw, waliza
transportowa, oprogramowanie, kable,
zestow narzedzi, wiatromierz oraz niezbedne
wyposazenie dodatkowe

naziemna stacja stervjgea, statyw, waliza
transportowa, oprogramowanie, kable,
zestow narzedzi, wiatromierz oraz niezbedne
wyposazenie dodatkowe

kontroler, 4 smigta, 2 akum. TB50, fadow., hub do

tadowania 4 akum., kabel zasil,, kabel USB (2 porty

A), microSD 16 GB, walizka, 3 amortyzatory gimba-

lo, mocowanie $migiet, mata do kalibracji sensordw,
4 naklejki termoizolacyjne do akumulatora

DODATKOWE INFORMACJE

mozliwos¢ montazu dodatkowego gimbala
na gérze platformy, odbiornik RTK

automat. powrdt do miejsca startu, automat.
system spadochronowy przy wych. > 70°,
wstrzgsach lub utracie zasil., AP+ GPS + IMU dla
2wigkszenia bezp., 8 wysokoobrotowych silnikéw

automat. powrét do miejsca startu, automat.
system spadochronowy przy wych. > 70°,
wstrzgsach lub utracie zasil., AP+ GPS + IMU dla
wigkszenia bezpieczeristwa

aufomatyczny powrdt do migjsca startu, automat.
system spadochronowy przy wychyleniu > 70°,
wstrzgsach lub utracie zasilania, AP + GPS + IMU
dla zwigkszenia bezpieczeristwa

wysoka stabilnos¢ lotu, mozliwos¢ podfaczenia ka-
mery na gérze, inteligentny powrét do miejsca startu
po zerwaniu pofqczenia z omijaninem przeszkdd fe-
renowych, mozliwos¢ sledzenia wybranego obiektu

CENA [Zt NETTO]

brak danych

brak danych

brak danych

brak danych

brak danych

DYSTRYBUTOR

Leica Geosystems

|6 Tadeusz Nadowski

6 Tadeusz Nadowski

6 Tadeusz Nadowski

NaviGate
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DRONY - WIRNIKOWCE

dodatkowe informace

waga 590 g, 16 kanatéw, pole widzenia 360°

PRODUCENT DJI
NAZWA Matrice 200 Matrice 210 Matrice 210 RTK Matrice 600 Pro Phantom 4 Pro Falcon 8+ Ins Falcon 8+ SUR
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2017 2017 2017 2017 2016 2017 2017
PLATFORMA
wymiary platformy gotowej do lotu 887 x 880 x 378 887 x 880 x 378 887 x 880 x 408 1668 x 1518 x 727 370 (przekgtna) 770125 x 820 770 x 125 x 820
[dt. x wys. x szer. w mm]
wymiary po zfozeniu [df. x wys. x szer. w mm] 716x220 x 236 716x220x 236 716 x 287 x 236 437 x 402 x 553 350 (przekgtna) waliza: 1000 x 200 x 1200 waliza: 1000 x 200 x 1200
waga catkowita [kg] 3,84 z bateriami TB50 lub 4,57 z TB55 3,84 7 bateriami TB50 lub 4,57 z bateriami TB55 | 3,84 z bateriami TB50 lub 4,57 z bateriami TB55 9.5 7 bateriami TB47S lub 10 2 TB48S 1,39 23 23
maksymalny udzwig [kg] 2,327T8B50, 1,57 2 TB55 2,327T850, 1,57 z TB55 2,3271850, 1,57 z TB55 ) brak danych 08 08
maksymalna predkos¢ [km/h] 82 82 82 65 72 60 60
maks. dopuszczalna predkos¢ wiatru [km/h] 432 432 432 28,8 36 55 55
liczba i rodzaj silnikow 4xDJI 3515 4xDJI 3515 4xDJI 3515 6 x DIl 6010 4 x DIl Motor 8 elekirycznych 8 elekirycznych
maks. czas lotu z maks. obcigzeniem [min] TB50: 13, TB55: 23 TB50:13 TB55: 23 TB50:13 TB55: 23 TB47S: 16, TB48S: 18 brak danych 22 22
POZYCJONOWANIE
typ odbiornika GNSS GPS + GLONASS GPS + GLONASS GPS + GLONASS potrdjny GPS + GLONASS GPS + GLONASS GPS + GLONASS GPS + GLONASS
obstuga korekt nie nie RTK opcja: RTK nie nie nie
IMU tak tak tak potrdjny IMU tak tak tak
SENSORY
cyfrowa kamera mozliwos¢ podtqczenia m.in. Zenmuse X5, mozliwos¢ podtqczenia m.in. Zenmuse X55, mozliwos¢ podtqczenia m.in. Zenmuse X5S, mozliwos¢ podtgczenia m.in. Zenmuse X5, dedykowana podtgczona kamera Inspection Payloa TZ71 (RGB+IR) Sony Alpha 7R
Zenmuse XT, XT2, FLIR, MicaSense RedEdge-M Zenmuse XT, XT2, FLIR, MicaSense RedEdge-M Tenmuse XT, XT2, FLIR, MicaSense RedEdge-M Phase One, FLIR, MicaSense RedEdge-M
matryca [Mpx] 20 lub 20,8 (w zaleznosci od modelu) 20 lub 20,8 (w zaleznosci od modelu) 20 lub 20,8 (w zaleznosci od modelu) w zaleznosci od modelu 20 12 36
wychylenie do zdjg¢ ukosnych [°] -90 do 30 90 do 30 90 do 30 -90 do 30 90 do 30 90 do 90 90do 90
dodatkowe informacje obstuga kamer termowizyjnych obstuga kamer termowizyjnych, mozliwos¢ podtqczenia kamery na gérze obst. kamer RGB, termalnych, multispekiralnych - stabilizacja obrazu stabilizacja obrazu
osiggana rozdzielczos¢ obrazow Tdlad5m Tdlad5m Tdlad5m 1dla40m T1dla40m maksymalnie 0,] maksymalnie 0,1
[em dla okreslonego putapu]
produktywnosc w jednym nalocie 10 ha dla putapu 45 m 10 ha dla putapu 45 m 10 ha dla putapu 45 m 12 ha dla putapu 40 m 6 hadla 40 m brak danych brak danych
[pow. dla okreslonej rozdzielczosc]
skaner laserowy brak brak brak Velodyne Puck VLP-16 brak brak brak
predkos¢ skanowania [pki/s] 600000 nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy
gestos¢ skanowania [pkt/m kw. dla okr. putapu] ; ) ) brak danych
- nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy
z0sieg [m] 100

inne sensory barometr, zyroskop, czujniki wykrywania przeszkéd z przodu z géry i z dotu, opcja: diody led, kamery termowizyjne, kamery multispektralne barometr, zyroskop, opcja: kamera termowizyjna, barometr, zyroskop, czujniki wykrywania Intel High Resolution Imaging Payload, Intel Intel High Resolution Imaging Payload, Intel
kamera multispekiralna, czujnik dymu przeszkdd z kazdej strony i z dofu Imaging Payload, Intel Dual Imaging Payload Imaging Payload, Intel Dual Imaging Payload

STEROWANIE

pulpit kontrolny tablet, laptop lub smartfon tablet, laptop lub smartfon tablet, laptop lub smartfon tablet, laptop lub smartfon tablet, laptop lub smartfon Mabile Ground Station, komputer PC Mobile Ground Station, komputer PC

mozliwosci autopilota tak tak tak tak tak start, lqdowanie, lot start, lqdowanie, lot

SYSTEM £ACZNOSCI Lightbridge 2 HD Lightbridge 2 HD Lightbridge 2 HD Lightbridge 2 HD Lightbridge 2 HD

czestotliwosc 2400-2,483515,725-5,825 GHz 2,400-2,483515,725-5,825 GHz 2,400-2,48351 5,725-5,825 GHz 2,400-2,48351 5,725-5,825 GHz 2,400-2,4835i5,725-5,825 GHz 24 GHz 24 GHz

moliwos¢ przesytania obrazow tak tak tak tak tak tak tak

z0sigg w terenie otwartym [km] 3,5 35 35 35 35 2 yi

OPROGRAMOWANIE

do planowania nalotéw (funkcje)

DJI GS Pro - mozliwosc lotu po wyznaczonej trasie, ustalenie predkosci lotu, ilosci zdjg¢, pokrycie poprzeczne i podtuzne, obszaru wykonania nalotu,

putapu

DJI GS Pro - mozliwosc lotu po wyznaczonej trasie, ustalenie predkosci lotu, ilosci zdjgc, pokrycie

poprzeczne i podiuzne, obsza

ru wykonania nalotu, putapu

Intel Mission Control Software - loty powierzchniowe, loty liniowe, loty wokét POI, loty cylindryczne

do przetwarzania danych

DJI GO, Pix4D, Agisoft, Trimble Inpho UASMaster

DJI GO, Pix4D, Agisoft, Trimble Inpho UASMaster ‘ DJI GO, Pix4D, Agisoft, Trimble Inpho UASMaster

DJI GO, Pix4D, Agisoft, Trimble Inpho UASMaster

DJI GO, Pix4D, Agisoft, Trimble Inpho UASMaster

Agisoft PhotogrammetricKit for Topcon, Pix4d, Contex Capture, Mendi i inne

SKEAD ZESTAWU STANDARDOWEGO
(oprocz platformy)

kontroler, 2 nogi podwozia, 2 bat. TB50, fadow.,
hub do tadowania 4 bat. TB50/TB55, 4 $migta,
kabel zasilajqcy, kabel USB (dwa porty A), karta

microSD, walizka, 3 amortyzatory gimbala, moco-
wanie Smigiet, mata do kalibracji sensordw, 4 na-

klejki termoizolacyjne

kontroler cendence, 2 nogi podwozia, monitor crystalsky 7,85 cala, hub do fadowania baterii WB37,
2 baterie WB37, 2 baterie TB50, fadowarka do tadowania 4 baterii TB50,/TB55, 4 Smigta, kabel
zasilajgey, kabel USB (dwa porty A), karta micro SD, walizka, 3 amortyzatory gimbala, mocowanie
$migiet, mata do kalibracji sensoréw, 4 naklejki termoizolacyjne, mocowanie GPS, géme mocowanie
gimbala, dolne mocowanie gimbala

2 nogi podwozia, 2 ptozy podwozia, 2 sprezyny

podworzia, kontroler, 6 akumul. TB47S, tadow.,

opakowanie z wypetnieniem z pianki EPP, kabel

zosilajqcy, kabel RC, kabel micro USB, 6 blokad

ramienia, tasmy dwustronne, naklejki na baterie,
komplet $rub

kontroler, 4 smigta, bateria, tadowarka, kabel
zasilajqcy, blokada gimbala, kabel USB OTG,
kabel micro USB, karta micro SD, walizka
ochronna

waliza transportowa, oprogramowanie, kable,
baterie, fadowarki

waliza transportowa, oprogramowanie, kable,
baterie, fadowarki

DODATKOWE INFORMACJE

wysoka stabilnos¢ lotu, inteligentny powrdt
do miejsca startu po zerwaniu potgczenia

wysoka stabilnos¢ lotu, mozliwos¢ podtqczenia
kamery na gérze, inteligentny powrdt do miejsca

wysoka stabilnos¢ lotu, mozliwos¢ podtqczenia
kamery na gdrze, inteligentny powrdt do miejsca

wysoka stabilnos¢ lotu, powrét do miejsca
startu po zerwaniu pofgczenia

wysoka stabilnos¢ lotu, inteligentny powrét
do miejsca startu po zerwaniu potqczenia z

zwielokrotnione uktady startujgee (x3), wysoka
stabilno$¢ przy silnym wietrze ze wzgledu

zwielokrotnione uktady startujgce (x3), wysoka
stabilnosc przy silnym wietrze ze wzgledu

z omijaninem przeszkéd terenowych, mozliwos¢ startu po zerwaniu potqczenia z omijaninem | startu po zerwaniu potgczenia z omijaninem prze- omijaninem przeszkéd terenowych, mozliwos¢ na ksztatt na ksztatt
Sledzenia wybranego obiektu przeszkad teren., Sledzenie wybranego obiektu | szkdd terenowych, sledzenie wybranego obiektu Sledzenia wybranego obiektu
CENA [ZE NETTO] brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych
DYSTRYBUTOR NaviGate NaviGate NaviGate NaviGate NaviGate TPI TPl
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DRONY - WIRNIKOWCE

7 notebookiem lub tabletem (rugged, np. Getac)

umoiliwiajgcy automat. plan. i nadzor misji

PRODUCENT Novelty RPAS Pentax SenseFly Trigger Composites
NAZWA geoBZYG ZAWISAK OGAR Mk2 Pais D-600 RiCOPTER/BathyCopter albris Rotomap X6-600
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2017 2015 2017 2018 2014/2015 2010 2017
PLATFORMA
wymiary platformy gotowej do lotu 330 x 200 x 285 815 x 425 x 815 970 x 330 x 970 980 (srednica), 530 (wysokosc) 1920 x 470 x 1820 560 x 170 x 800 1080 x 1080 x 430
[dt. x wys. x szer. w mm]
wymiary po ztozeniu [df. x wys. x szer. w mm] 330 x 200 x 285 waliza: 750 x 1000 x 680 850 x 150 x 250 brak danych 624 x 986 x 470 brak danych 1080 x 400 x 150
waga catkowita [kg] 1,6 13 46 3,7 (6,5 7 haterig) 25 18 6
maksymalny udzwig [kg] 03 4 1,5 (vzyteczny, z baterig) 8,5 14 brak danych 2
maksymalna predkos¢ [kmy/h] 40 45 70 70 60 43 45
maks. dopuszczalna predkos¢ wiatru [km/h] 29 35 54 43 30 36 28,8
liczba i rodzaj silnikw 4 elekiryczne 4 elekiryczne 4 elektryczne BLDC 6 8 elekirycznych 4 elekiryczne 6 elekirycznych, bezszczotkowych
maks. czas lotu z maks. obcigzeniem [min] 20 15 25 z modutem GeoScanner Standard 20 30 22 do 30
POZYCJONOWANIE
typ odbiornika GNSS U-blox M8 U-blox M8T 2xGPS+GLONASS (opcja: dwuczgstotliwosciowy RTK) GPS L1 zintegrowany z IMU GPS + GLONASS U-blox, Septentrio
obstuga korekt opcja: DGNSS DGNSS, RTK, opcja: PP RTK (przez RTCM3 i CMR) nie DGNSS, RTK, PPP nie DGNSS, PPK, opcja: RTK
IMU tak tak tak tak tak tak tak
SENSORY
cyfrowa kamera BASLER acA2440 Sony A7R/Sony A7R 11 /Sony a6000 modut GeoScanner Standard z kamerg Sony A6000 dowolna, rekomendowana Sony A5000 PhaseOne/2 x Sony Alpha 6000/Sony 7R zintegrowana glowica Sony RXIR
matryca [Mpx] 5 36,4/42,4/243 24 Sony A5000 - 20Mpx 100/2 x 24/36 38 (RGB, termalna, wideo) 42
wychylenie do zdjg¢ ukosnych [°] nie nie 090 brak danych 0-160 -90 do 90 tak
dodatkowe informacje - montowanie 2 aparatow lub zespotow (np. RGB 3-osiowa elektromech. stabil. obrazu - absorpcja wstrzgsow stabilizacja obrazu -
+ multispektralna), infegr. innych aparatow z wibroizol., georef. bezposr., szybkoztqcze
rozdz. obrazow [cm dla putapu] 2dla’50 m 0,7 dla 75 m/0,7 dla 75 m/0,8 dla 75 m 0,5dla50 m zaleznie od kamery zaleznie od kamery maksymalnie 0,5 0,65 dla 50m
produktywnos¢ w jednym nalocie 0,35 km kw. dla 3,2 cm 0,1 km kw. dla 0,8 cm, 2 km kw. dla 5 ¢m zaleznie od kamery zaleznie od kamery brak danych brak danych
[pow. dla okreslonej rozdzielczosci] 0,25 km kw. dla 1,5 cm
skaner laserowy brak Riegl miniVUX,/Yellowscan Surveyor GeoScanner VLP-16 brak miniVUX-1UAV/VUX-1UAV/VUX-1LR /BDF-1 brak brak
predkosé skanowania [pkt/s] 100 000/300 000 300 000 100 000/500 000/750 000/4 000
gestos¢ skanowania [pkt/m kw. dla okr. putapu] 8,5dla75m/38 dla 50 m 70 dla 40 m do 300 dla 50 m
2asieg [m] nie dotyczy 100/50 80 nie dotyczy 250/920/1350/50 nie dotyczy nie dotyczy
dodatkowe informacje do 5 odbi¢/do 2 odbi¢ | klasa bezpieczeristwa | klasa bezpieczeristwa, terenowa doktadnos¢
pomiary 1-3 cm
inne sensory kamera multispekiralna, kamera termalna kam. multi-, hiperspekir,, termalna, video, inne kamery, term., multispekir., obserw., wideo - sensory. do pom. prom. lub pola magn. czujniki opt. i soniczne do unikania przeszkod kamera multispekiralna, kamera IR
STEROWANIE
pulpit kontrolny dedykowany notebook, tablet, pulpit zintegrowany tablet lub laptop z opcj. manipulatorami Futaba T14SG remote control unit komputer PC tablet

mozliwosci autopilota

pefen lot w trybie automatycznym (w tym start i lg

dowanie), tryby mieszane (z manualnym), zmiana

parametréw lotu podczas misii, sterowanie sensorami, wspétpraca z fotowyzwalaczem

2 autopiloty z ukt. przefqczajgeym; tryby: automat,,
stabiliz., automat. powrdt, zawis, lgdow., manual.

lot po zadanej trasie, automatyczne lqdowanie

start, lodowanie, lot, autonomiczny pomiar

start, lqdowanie, lot

start, lodowanie, lot, funkcje bezpieczenstwa

obliczeri wolumindw

i analizowanie danych oraz tworzenie portfolio) iinne

RiPRECISION UAV

SYSTEM £ACZNOSCI FASSTest, FASST Multi, FASST, S-FHSS
czestotliwos¢ 24 GHz 24 GHz 24 lub 5 GHz i inne 2,4000-2,4835 GHz brak danych 2415 GHz 24i5,8 GHz
mozliwos¢ przesytania obrazow nie nie tak tak tak tak tak
z0sigg w terenie otwartym [km] 1,5 1,5 do 7 (bez przeszkod i zaktGcer) 5 (telemetria 1) 1,5 2 1,5
OPROGRAMOWANIE
do planowania nalotow (funkcje) MSP MissionPlanner - zautomatyzowane, MSP MissionPlanner - zautomatyzowane, Novelty RPAS Flight Manager - plan. i nadzor. mi- Funkcjonalnos¢ Tower App - tworzenie tras Flight Planning Software senseFly eMotion 3 - loty powierzchniowe, loty DJI GS Pro
intuicyjne planowanie tras dla obszaréw, biezgce | intuicyjne planowanie tras dla obszaréw, biezgce | sji, param. fotogram., geofencing, transponder, re- nalotow, automatyczne dopasowywanie trasy [iniowe, loty wokat POI, loty cylindryczne
podawanie czasu i dystansu misji, mozliwos¢ podawanie czasu i dystansu misji, mozliwos¢ | jestr. obrazu, footprint, automat. siatka fotogram., do zatozen nalotu
podziatu i tqczenia obszaréw podziatu i tqczenia obszaréw waypointy, sterow. manual,, dick&go
do przetwarzania danych Agisoft, EnsoMOSAIC, Menci, autorski system do Agisoft, EnsoMOSAIC, Menci Pix4D, Agisoft PhotoScan, WeMapo (udostgpnianie Pix4D Mapper RIACQUIRE, RiPROCESS, RiWORLD, RiMTA, Pix4D, Agisoft, Mendi i inne Pix4D Mapper

SKEAD ZESTAWU STANDARDOWEGO
(oprécz platformy)

system RC, system fqcznosdi, 2 zestawy akumu
(fadowarka, zestaw podstawowych narzedzi),

latoréw napedowych, wyposazenie operacyjne
pojemniki transportowe, oprogramowanie do

autonom. system spadochronu (APDM), 2 pakie-
ty zasilajace, tadowarka, gwarancja ze wsparciem

gimbal, kontroler Futaba T14SG, monitor FPV
7 uchwytem, walizka transportowa, fadowarka,

waliza transportowa, oprogramowanie, kable,
stacja naziemna

waliza transportowa, oprogramowanie, kable,
baterie, fadowarki

waliza, oprogramowanie, stacja bazowa, aparat
fotograficzny, szkolenie

planowania lotu, oprogramowanie stacji bazowej, szkolenie z obstugi technicznym, zestaw walizek, noziemna stacja 6CS2 kamera Sony A5000
DODATKOWE INFORMACJE wersja systemu do szybkiego generowania orto | system spadochronowy (dziota z wys. min. 30 m); | kompozyt. konstrukcja, IP43, spadochron ratunkowy, - live stram video, zdublowany system sterowania system unikania przeszkéd, pozyskiwanie -
i NMPT oraz automat. obliczed objetosdi, wersja | opcja facza radiowego z przesytem obrazu; wielo- | wym. glowic przez vzytk., zasilanie glowic z gt. do 3 rodzajéw zdje¢ w jednym locie, system
obserwacyjna z dwukamerowq gtowicg (RGB+IR) | wirnikowiec tylko z kamerami (bez LIDAR-u) lata | baterii platformy, laser. czujnik wys., dolna kamera utrzymywania zadanej odlegtosci od obiektu
ze stabil.; opcja facza radio. z przesytem obrazu nacznie dtuzej (powyzej 0,8 godz.) opitcal flow, kamera przednia, implem. algoryt.
CENA [ZE NETTO] brak danych brak danych 0d 58 000 brak danych brak danych brak danych brak danych
DYSTRYBUTOR MSP MSP Novelty RPAS oraz autoryzowani partnerzy Geopryzmat Laser-3D.pl TPI Trigger Composites
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Jerzy Krdlikowski

ferta produktéw do ob-
0 rébki zdje¢ z bezzalo-

gowcéw jest z roku na
rok coraz szersza — tym razem
tabele rozszerzylismy o kolej-
nych 6 wierszy. Do tego nie
zapominajmy, ze producenci
programow znanych od lat na
rynku nie ustajag w wysitkach,
by stale je udoskonalaé. Obser-
wujac rozwdj tych produktéw,
mozna wskaza¢ przynajmniej
cztery tendencje.

GEOIESTAWIENIE

Lestawienie oprogramowania do obrébki zdjec z dronw

Juk po sznurku

Ewolucja aplikacji, ktére przetwarzaja zdjecia lotnicze do po-
staci ortofotomap i numerycznych modeli terenu, jest nawet
ciekawsza niz w nowinki w zakresie samych dronéw.

o tatwiej

Tworcy tego typu aplikacji
od dawna stajg na glowie, by
byty one jak najprostsze w ob-
studze. Wiele z nich to dzi$
tzw. czarne skrzynki, do kto6-
rych wystarczy tylko wrzucié¢
dane i okreéli¢, jaki interesu-
je nas efekt koncowy. Jednym
z najnowszych przykitadow
wdrazania takiego podejscia
jest oprogramowanie Correla-
tor3D firmy SimActive, ktére
oferuje predefiniowane usta-
wienia przyspieszajace re-
alizacje projektéw réznych

typéw. Dostepne sa tryby:
Quick Project Overview do
sprawnego przetworzenia
danych jeszcze w terenie na
potrzeby kontroli jakosci,
a takze Standard UAYV, Clas-
sic Photogrammetric oraz Fast
Ortho.

Jak bumerang wraca tu jed-
nak pytanie o jako$¢ wyniko-
wych produktéw. Specjalisci
z zakresu fotogrametrii na-
rzekaja, ze prostota obstugi
oprogramowania umozliwia
generowanie ortofotomapy
osobom niemajgcym pojecia

Oprogramowanie DroneDeploy LiveMap
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o geodezji, czego efektem sg
niskie ceny ustug oraz kiep-
ska jakos¢ danych. Cho¢
mozliwosci tych produktow
szybko rosna, to jeszcze za-
den z nich nie funduje uzyt-
kownikowi kursu z zakresu
podstaw fotogrametrii, cho¢-
by prawidlowego rozmiesz-
czania fotopunktéw.

o Szyhiej

Kazdy, kto miat stycznosc
z tego typu aplikacjami, do-
skonale wie, ze ,,mielg” one
dane przez wiele godzin, a na-

GEOIESTAWIENIE

Lestawienie oprogramowania dla drondw

Nazwa Producent Platformy Licencjonowanie (cena) Wersja testowa
3Dsurvey Modri planet Windows miesigczna (300 euro), wieczysta (3000) 14-dniowa
AgiSoft PhotoScan AgiSoft Windows, Linux, Mac 0S wieczysta (Standard: 179 dol., Prof.: 3499) 30-dniowa
APS Menci Windows tygodniowa-roczna (280-2700 euro), wieczysta (5400) dostepna
Aspect 3D ArcTron 3D Windows wieczysta (bd.) 30-dniowa
ATLAS Digital Stereo Plotter (DSP) KLT Associates Windows wieczysta (bd.) dostepna
ContextCapture Bentley Systems Windows rézne typy subskrypcji (bd.) dostepna
ContexiShare Bentley Systems chmura brak danych brak danych
Correlator 3D UAV SimActive Windows miesieczna-roczna (250-2500 euro), ptywajqca (5000), demo
stanowisk (5450)
DatuSurvey Datumate Windows roczna, stanowiskowa, sieciowa (bd.) dostepna
Drone2UAV Esri Windows roczna (1500 dol.) 15-dniowa
DroneDeploy DroneDeploy chmura miesieczna (0-299 dol.) 30-dniowa
EnsoMOSAIC Fusion MosaicMill Windows wieczysta brak
GeoApp.UAS Geosystems GmbH chmura bd. 7-dniowa
GeoCloud Shop (AgiSoft/ . | GeoCloud Shop chmura pay-per-use (1,6-3,2 dol za godz, /0,8-1,6 dol. za godz.)
Photomod UAS) @
Geomatica PCl Geomatica Windows, Linux stanowiskowa, ptywajgca dostepna
Global Mapper * Modut LIDAR @ Blue Marble Geo Windows stanowiskowa (499 + 499 dol.) demo
Imagine UAV @, Geosystems GmbH | Windows (wtyczka dla ERDAS) brak danych brak
Inpho UAS Musl;r}' Trimble Windows wieczysta, miesieczna brak danych
LiveMap @ DroneDeploy i0S Stanowiskowa (w cenie pakiefu DroneDeploy) 30-dniowa
MicMac @ IGN Windows, Mac, Ubuntu Darmowa i otwarta nie dotyczy
Orbit UAS Mapping Orbit GT Windows, Mac 0S wieczysta brak danych
PhotoCapture a"i’j Carlson Software chmura brak danych dostepna
Photomod UAS Racurs Windows wieczysta brak
PhotoModeler UAS Fos Systems Windows wieczysta (3000 dol.) brak
Pix R3 Air Gexcel Windows wieczysta demo
Pix4Dmapper Pro Pix4D Windows, chmura miesigczna-roczna (260-2600 euro), wieczysta (6500) 15-dniowa
PrecisionMapper PrecisionHawk Windows miesigczna (0-450 dol.) darmowa do 60 projektdw rocznie
Pix4Dbim PixdD Windows, chmura miesigczna-roczna (399-3990 euro), wieczysta (7900) 15-dniowa
RealityCapture Capturing Reality Windows kwartalna-roczna (99-7500 euro), wieczysta (15 000) demo
ReCap 360 Autodesk Windows miesigczna-roczna (40-352 dol.) 30-dniowy
StereoCAD Menci Windows tygodniowa-roczna (220-1600 euro), wieczysta (4800) dostepna
SURE nFrames Windows, Linux wieczysta 14-dniowa
TBC Aerial Photogrammetry Module Trimble Windows wieczysta brak danych
Terrain Tools Menci Windows tygodniowa-roczna (160-490 euro), wieczysta (990) dostepna
UnlimitedAerial UAV Holistic Imaging Windows wieczysta demo
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wet dni. Czesto jednak uzyt-
kownik potrzebuje materialy
na juz, nawet jesli mialyby
by¢ nizszej jakosci. Produ-
cenci aplikacji wychodzg te-
mu naprzeciw, co potwierdza
np. wspomniany wyzej Cor-
relator3D i opcja Fast Ortho.

Znacznie bardziej spekta-
kularnym przyktadem jest
jednak mobilna aplikacja
LiveMap firmy DroneDeploy.
Pozwala ona generowa¢ mo-
zaike zdjec¢ lotniczych jesz-
cze w trakcie misji, wyswie-
tla¢ ja na ekranie tabletu lub
smartfona i udostepnia¢ in-
nym uzytkownikom w for-
mie serwisu internetowego.
Haczyk tkwi w tym, Zze dane
generowane sa w niskiej roz-
dzielczosci, a algorytm kiep-
sko radzi sobie na obszarze
zabudowanym oraz przy du-
zych deniwelacjach. Ale na-
wet mimo tych wad produkt
robi wrazenie.

o Inteligentnie]
Naturalnym krokiem roz-
woju tego software’u jest
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Wynik automatycznej klasyfikacji punktéw w oprogramowaniu Pix4D

GEOIESTAWIENIE

wzbogacanie go o nowe na-
rzedzia, daleko wykraczajgce
poza generowanie ortofoto-
mapy czy modeli 3D oraz ob-
liczanie objetosci. Swietnym
przykltadem z ostatnich mie-
siecy jest firma Pix4D, ktéra
opracowala narzedzia do au-
tomatycznej klasyfikacji wy-
generowanej ze zdje¢ chmu-
ry punktéw. Stuzg do tego
algorytmy sztucznej inteli-
gencji, ktére potrafig rozpo-
zna¢ punkty odpowiadajace:
budynkom, gruntowi, wyso-
kiej i niskiej wegetacji oraz
obiektom antropogenicznym
(samochodom, stupom itp.).
Jesli na przyktad oblicza-
my objeto$¢ hatdy, mozemy
dzieki tym narzedziom szyb-
ko wyeliminowac porastaja-
ca jaroslinnos¢, co powinno
zwiekszy¢ doktadno$¢ ana-
lizy. Producent zapowiada,
ze pracuje juz nad kolejny-
mi narzedziami bazujacy-
mi na sztucznej inteligen-
c¢ji, a konkurencja zapewne
nie bedzie dlugo pozostawac
w tyle.

oW chmurze

Jak wida¢ w tabeli na po-
przedniej stronie, oprogramo-
wanie do obrébki zdje¢ z dro-
now nie jest drogie. Znacznie
wiekszym kosztem jest nato-
miast zakup sprzetu, ktory
sprawnie te dane przetworzy.
Ale czy faktycznie musimy go
miec¢? Czes¢ producentéw in-
tensywnie przekonuje, ze le-
piej zainwestowaé w chmure
obliczeniows. Jest to szcze-
gblnie oplacalne, gdy pro-
jekty z uzyciem dronéw re-
alizowane sg sporadycznie
—mocna infrastruktura infor-
matyczna potrzeba wiec jest
tylko ,,od wielkiego dzwonu”.
Na przyklad w ustudze Geo-
Cloud Shop korzystanie z po-
pularnego w Polsce oprogra-
mowania AgiSoft kosztuje juz
od péltora dolara za godzine.
Przy sporadycznym stosowa-
niu taki koszt jest niemal za-
niedbywalny.

Zaleta chmury jest takze
wysokie tempo obrébki da-
nych. Oczywiscie nalezy pa-
mietac, ze najpierw te dane do

chmury trzeba przesla¢. Bez
szybkiego tacza korzystanie
z takiej ustugi moze sig wiec
mijac z celem. Chmura otwie-
ra takze zupelnie nowe moz-
liwosci modelowania 3D na
podstawie zdje¢. Dzieki niej
do opracowania modelu 3D
wystarczy nawet kilka zdjec¢
ze smartfona i pare minut cier-
pliwoéci. Przyktadem produk-
tu, ktéry to umozliwia, jest
ContextShare firmy Bentley.
Jak wida¢ z tego przegla-
du nowosci ostatniego roku,
produkty do przetwarzania
zdje¢ z UAV ewoluujg w eks-
presowym tempie i zaskaku-
ja nas coraz ciekawszymi no-
wosciami. Nie powinno wigc
dziwi¢, ze aplikacja, ktéra
dzi$ jest uwazana za szybka
i nowatorska, za kilkanascie
miesiecy trafi juz do lamusa.
Warto uwaznie §ledzi¢ no-
wosci w tym zakresie — za-
réwno w kolejnych edycjach
niezbednika ,,Drony dla geo-
dety”, jak i na Geoforum.pl
oraz w GEODECIE.
Jerzy Krélikowski

ZAMOW
PRENUMERATE

GEODETY

WYBIERZ WERSJE PAPIEROWA,,
CYFROWA LUB OBIE!

Zaméw GEODETE cyfrowego
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