


Centymetrowe doktadnosci pomiaru z drona

Dla Geodety

_ 4
kd  DIX4Dmapper

Dron DJI PHANTOM 4 RTK
I Pix4Dmapper w zestawie: -3075 zi

Pracuj na kompletnym rozwiagzaniu dla geodezji, ktére pozwoli Ci uzyskac

centymetrowe doktadnosci pomiaru z drona bez pomiaréw punktéw GCP.
Tylko w firmie NaviGate otrzymasz zestaw z bezzatogowym statkiem
powietrznym Phantom 4 RTK i oprogramowaniem Pix4Dmapper o 3075 zt

taniej niz kupujac kazdy z produktéw osobno.
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Wyiatkowo goracy towar

Gdy niecale 10 lat temu na targach Intergeo zaczely poja-
wiac sie pierwsze drony, przez specéw od fotogrametrii byty
traktowane raczej jako ciekawostka, gwiazda jednego sezo-
nu. Tych sezonéw mineglo juz kilka, a na geodezyjnej liscie
przebojéw bezzatogowce zajmuja coraz wyzsza pozycje. We-
dlug tegorocznego raportu sprzetowego miesigecznika GEO-
DETA (3/2019) wlasnym dronem dysponuje na razie tylko
9% krajowych firm geodezyjnych, ale az 11% ma zakup te-
go sprzetu w planach. Zainteresowanie ta technologia po-
twierdzaja takze statystyki Geoforum.pl, gdzie wiadomosci
o bezzatogowych rozwigzaniach nie tylko przyciagaja coraz
wiecej czytelnikéw, ale takze inicjuja ciekawe, merytorycz-
ne dyskusje.

Nie powinno wigc zaskakiwaé, ze w tym roku wybor
dronéw jest jeszcze wiekszy niz w poprzednim wydaniu
naszego niezbednika. Kazdy znajdzie co$ dla siebie: zaréw-
no ci, ktérzy chcg obrazowaé niewielkie obszary, jak i ci,
co beda prowadzi¢ specjalistyczne analizy dla rozlegtych
terenow. Pamietajmy jednak, ze ,bezzalogowa rewolucja”
w geodezji jest zastugg nie tylko sprzetu, ale i oprogramo-
wania do przetwarzania danych. Mozna nawet zaryzyko-
wac stwierdzenie, ze wybdr odpowiedniej aplikac;ji jest
dzi$ wazniejszy niz dobér drona czy sensora. Co ciekawe,
w poréwnaniu z ubieglorocznym wydaniem niezbednika
liczba tego typu programéw wzrosta az o 1/3! Nie wiadomo
tylko, czy sie z tego bogactwa cieszy¢, czy sig nim martwic.

Redakcja

Miesiecznik geoinformacyjny GEODETA.

Wydawca: Geodeta Sp. z o.0.

Redakcja: 02-541 Warszawa, ul. Narbutta 40/20

tel./faks (22) 849-41-63, 646-87-44

e-mail: redakcja@geoforum.pl, www.geoforum.pl

Zespdt redakeyijny: Katarzyna Pakuta-Kwieciniska (redaktor
naczelny), Anna Wardziak (sekretarz redakeii), Jerzy Przywara,
Bozena Baranek, Jerzy Krélikowski, Damian Czekaj, Bogdan
Grzechnik.

Opracowanie graficzne: Andrzej Rosotek.

Druk: Drukarnia Taurus.

Niezaméwionych materiatéw redakcja nie zwraca. Zastrzegamy
sobie prawo do dokonywania skrétéw oraz do wiasnych tytutéw
i srodtytutéw. Za tre$é ogtoszen redakcja nie odpowiada.
Copyright©Geodeta Sp z 0.0.

Wszystkie prawa zastrzezone (tgcznie z umaczeniami na jezyki
obce)

PRAWO
Ujac w ryzy rewolucje 4

Pracownicy Instytutu Lotnictwa prezentujq zmiany prawne w zakresie

wykonywanie operaciji lotniczych z wykorzystaniem BSP

PROJEKT

Wymagajqce drony 8
Firma Geoxy dzieli sig swoimi do$wiadczeniami w zakresie opracowy-
wania danych fotogrametrycznych w standardzie geodezyjnym
Zapanowac nad placem budowy
Na przyktadzie swoich zlecer firma SkySnap przekonuje, ze drony
sq cennym narzedziem wspierajgcym na rézne sposoby realizacje
projektéw budowlanych

Budujgca konkurencja 16
Jak coraz wigksza konkurencja wptywa na jakosé i ceny ustug

na krajowym rynku fotogrametrycznym?@ Analiza firmy Colidrone

SPRZET

BSL z RTK. Czy warto? 18
Firma NaviGate andlizuje, jak popularny wirnikowiec DJI Phantom 4
RTK radzi sobie z pozyskiwaniem doktadnych danych przestrzennych
Jakie akeesoria do skanowania?
TPl prezentuje swojq oferte w zakresie rozwigzan LiDAR dla
bezzatogowych statkéw powietrznych

LZESTAWIENIE

Parada innowaji 25
Przeglqd bezzatogowych ptatowcéw do celéw geodezyjnych

Kiory doktadniejszy?

Zestawienie oprogramowania do obrébki zdjeé z dronéw

Przebic sie laserem 37

Przeglqd bezzatogowych wirnikowcéw do celéw geodezyjnych

Fot. na oktadce: Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Lotnictwa (ZT)

Prenumerata tradycyjna GEODETY

® Roczna z indywidualnym dostepem do internetowego
Archiwum GEODETY - 375,84 zt, w tym 5% VAT.

® Roczna studencka/uczniowska z indywidualnym dostepem
do Archiwum GEODETY - 246,24 zt, w tym 5% VAT.

@ Pojedyncze wydanie - 31,32 zt, w tym 5% VAT.
Najwygodniej ztozyé zaméwienie, korzystajqc 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;.

GEODETA 3

DRONY DLA GEODETY NR 1 (3) CZERWIEC 2019



mailto:redakcja%40geoforum.pl?subject=
http://www.geoforum.pl/
http://geoforum.pl/?menu=46807,46877,47010&link=kontakt-prenumerata-geodety-prenumerata-geodety
http://egeodeta24.pl/
http://egeodeta24.pl/
https://geoforum.pl/?menu=46807,46877,47010&link=kontakt-prenumerata-geodety-prenumerata-geodety
https://geoforum.pl/strona/46807,46877,47010/kontakt-prenumerata-geodety-prenumerata-geodety
https://egeodeta24.pl/
https://navigate.pl/dji-phantom-4-rtk-pix4dmapper-promocja/

becnie kazdy kraj Unii
0 Europejskiej posiada

swoje wlasne rozporza-
dzenia dostosowane do regu-
lacji opracowywanych przez
Europejska Agencje Bezpie-
czenstwa Lotniczego (EASA)
i zatwierdzanych przez Ko-
misje Europejska. Regula-
cje krajowe dajg stosunko-
wo duzg swobodg organom
zwigzanym z lotnictwem cy-
wilnym, przez co wystepuja
liczne rozbieznosci pomie-
dzy panstwami czlonkowski-
mi UE w zakresie: zarzadza-
nia przestrzenig powietrzng
na uzytek bezzatogowych
statkéw powietrznych (BSP),
ich certyfikacji oraz upraw-
nien i kompetencji persone-
lu lotniczego. Komisja Euro-
pejska zamierza zmieni¢ ten
stan rzeczy, ujednolicajac
przepisy. Polska zatem — po
wdrozeniu z koncem stycz-
nia br. jednych z najbardziej
zaawansowanych i przyja-
znych uzytkownikom roz-

4 GEODETA

DRONY DLA GEODETY NR 1 (3) CZERWIEC 2019

GEOPRAWO

Imiany prawne w zakresie wykonywania operacji lotniczych
z wykorzystaniem BSP - stan dzisiejszy oraz perspektywy

Ujac w ryzy
rewolucje

W ostatnich latach notowany jest dynamiczny
wzrost liczby sprzedanych BSP, a tym samym
— operatoréw i operacji lotniczych wykony-
wanych z wykorzystaniem tego typu statkéw.
,Zatloczenie” nie tylko na polskim, lecz
rOwniez na europejskim niebie wytworzyto po-
trzebe ustanowienia nowych regut prawnych.

wigzan legislacyjnych w za-
kresie wykonywania operacji
z wykorzystaniem BSP - po
raz kolejny bedzie musiata
dostosowaé prawo w tym za-
kresie. Czeka nas wigc w naj-
blizszym czasie, jesli nie re-
wolucja, to na pewno znaczna
zmiana w funkcjonowaniu
w przestrzeni powietrzne;j.

o Na poziomie krajowym
Polskie przepisy dotyczace
wykonywania operacji z wy-
korzystaniem BSP zyskaly
swoja obecnie obowigzujg-
cq forme 31 stycznia br. wraz
z wejéciem w zycie noweli-
zacji rozporzadzenia w spra-
wie wylqczenia zastosowania
niektoérych przepiséw ustawy
Prawo lotnicze do niektérych
rodzajow statkéw powietrz-
nych oraz okreslenia warun-
kéw i wymagan dotyczqcych
uzywania tych statkéw. Wpro-
wadzita ona bardzo istotne
zmiany w uzytkowaniu BSP
w operacjach w zasiegu wi-

docznosci wzrokowej (VLOS)
oraz poza zasiegiem widocz-
nosci wzrokowej (BVLOS).
W przypadku lotéw VLOS
zmiany te objety m.in.:
ewprowadzenie nowej ka-
tegorii operacji z wykorzys-
taniem ,widoku z pierwszej
osoby” FPV (First Person
View; pilot steruje dronem,
majac podglad na zywo z ka-
mery na pokltadzie) dla BSP
o MTOM (masie startowej)
< 2 kg, a takze okreslenie za-
sad lotow FPV;
ewprowadzenie lotow szko-
leniowych realizowanych
podczas zaje¢ dydaktycznych;
ewprowadzenie zmian
zwigzanych z wykonywa-
niem lotéw modeli latajg-
cych w miescie, nad obiek-
tami chronionymi, parkami,
jednostkami wojskowymij;
edopuszczenie mozliwos-
ci chwilowej utraty kontaktu
wzrokowego z BSP podczas
przelotu za przeszkodsa, pod
warunkiem ze przelot moze

Fot. Marcin Gajewski
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odby¢ sie w spos6b bezpiecz-
ny i z zachowaniem szczegdl-
nej ostroznosci;

ezniesienie badan lotniczo-
-lekarskich dla operatoréw
BSP 0o MTOM <5 kg;

ezniesienie wymogu egza-
minéw panstwowych prze-
prowadzanych przez egzami-
natora dlaBSP o MTOM <5 kg
i wymogu ukoniczenia 18 lat
do uzyskania $wiadectwa
kwalifikacji.

Dla lotéw BVLOS wprowa-
dzono z kolei m.in. obowia-
zek ewidencjonowania BSP
wykorzystywanych do tych
celéw oraz mozliwosé wyko-
nywania tzw. niskich lotow
BVLOS i lotéw automatycz-
nych bez koniecznosci wy-

dzielania specjalnych stref.
Ponadto dodano do rozporzg-
dzenia zalgcznik 6b, w kt6-
Iy po raz pierwszy opisano
szczegbltowo zasady prowa-
dzenia operacji poza zasie-
giem widocznos$ci wzrokowe;j.

o Na poziomie europejskim

Te krajowe przepisy w naj-
blizszych latach beda musialy
ulec zmianie i zosta¢ dostoso-
wane do rozporzadzenia Par-
lamentu Europejskiego i Ra-
dy (UE) 2018/1139 (z 4 lipca
2018r.). Akt ten dotyczy m.in.
nowych zasad w dziedzinie
lotnictwa cywilnego, utwo-
rzenia Agencji Unii Euro-
pejskiej ds. Bezpieczenistwa

i 1A b

Przygotowanie misji fotogrametrycznej realizowanej przez Zaktad Teledetekcji Instytutu Lotnictwa

Lotniczego, a takze zawie-
ra propozycje ujednolicenia
przepisow zwigzanych z BSP.
W rozporzadzeniu zdefinio-
wano ponadto pojecie RPAS
(Remotely Piloted Aircraft
System) i to ono, a nie UAV
(Unmanned Aerial Vehicle),
ktéremu odpowiada polskie
BSP, ma by¢ stosowane w pra-
wodawstwie.

Te normy prawne sg w
znacznej mierze wynikiem
dziatania podmiotu o nazwie
JARUS - organizacji zajmu-
jacej sie tworzeniem wytycz-
nych dla legislatoréw, w ce-
lu wskazania optymalnych i
jednolitych rozwigzan regula-
cyjnych w obszarze bezzatogo-

. b gu y.?ﬁ

wych statkéw powietrznych.
Do JARUS nalezg przedstawi-
ciele instytucji eksperckich
prawodawstwa lotniczego
z niemal 60 krajéw. W 2019 r.
znaczacy sukces zanotowat
Urzad Lotnictwa Cywilnego,
stajac sie gospodarzem Kon-
ferencji JARUS, ktéra odbyta
sig pod koniec marca w Kato-
wicach.

Temat nowego prawodaw-
stwa unijnego zostat takze po-
ruszony na seminarium ULC
dla branzy BSP (6 lutego br.)
oraz konferencji ,,Eksploata-
cja bezzalogowych systemow
latajacych”. Obydwa te wyda-
rzenia odbywaly sig¢ w Insty-
tucie Lotnictwa Warszawie.

Jedna z najbardziej istot-
nych zmian w omawianym
rozporzadzeniu unijnym
w dziedzinie lotnictwa cywil-
nego jest objecie wszystkich
BSP zakresem stosowania
tego aktu prawnego, nieza-
leznie od masy operacyjnej.
Weczesniej bezzatogowe stat-
ki powietrzne objete bytly
rozporzadzeniem SERA C,
z czego wynika wiekszosé
stosowanych obecnie przepi-
s6w (m.in. mozliwosé lotéw
rekreacyjnych w miastach
dronami o calkowitej masie
startowej ponizej 0,6 kg).

Dla uzytkownikéw korico-
wych BSP w tzw. kategorii
otwartej (o ktérej dalej) zmia-
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ny nie wydaja sig by¢ az tak re-
wolucyjne. Zmieni sie podziat
statkéw powietrznych (gltéw-
nie ze wzgledu na mase i ener-
gie), ale utrzymany zostanie
dotychczasowy limit 25 kg
w tej kategorii. Wprowadzone
zostang konkretne typy opera-
cjilotniczych, w tym te, podle-
gajace certyfikacji. Zmieni sie
takze rodzaj i zakres licencjo-
nowania personelu lotniczego.

Duzg nowinka wydaje sie
wprowadzenie dla operato-
réw najmniejszych statkow
bezzatogowych kurséw e-lear-
ningowych zamiast tradycyj-
nych szkolen. Moze to zna-
czaco zwiekszy¢ potencjat
wykorzystania najmniejszych
dronéw nauzytek komercyjny.

o Kategorie, klasy
i certyfikacja

Nowe regulacje unijne
wprowadzajg m.in. podziat
operacji BSP na odrebne ka-

tegorie, do ktérych zaliczane
sa loty o konkretnym stop-
niu ryzyka: kategoria otwar-
ta (niskie ryzyko), specjalna
(zwiekszone ryzyko) oraz cer-
tyfikowana (ryzyko wysokie
— ramy regulacyjne podobne
do lotnictwa zalogowego).
Ponadto wprowadzono
5 klas bezzalogowych stat-

6 GEODETA

DRONY DLA GEODETY NR 1 (3) CZERWIEC 2019

GEOPRAWO

kéw powietrznych. Podziatu
tego dokonano na podstawie
cech, jakie powinien posia-
da¢ BSP i ktére EASA uznala
za odpowiednie do rozréznia-
nia podstawowych mozliwos-
ci operacyjnych BSP. Biorac
pod uwage maksymalng wa-
ge startowa, mozemy wyro6z-
ni¢ klasy:

¢C0 (MTOM < 250 g),

«C1 (MTOM < 900 g),

¢C2 (MTOM < 4 kg),

¢C3 (MTOM < 25 kg),

¢C4 (MTOM > 25 kg).

Inne cechy uwzgledniane
przy rozréznianiu klas to: mak-
symalna predkosé¢, maksymal-
na wysoko$¢ lotu, charaktery-
styka zasilania silnikéw.

Nowe przepisy unijne ujed-
nolicajg takze sposéb certyfi-
kowania BSP poprzez opisanie
procesu jego przeprowadza-
nia, wskazuja tez konkretne
czynnosci i dziatania, jakie
nalezy przedsigwzia¢ w sto-
sunku do danych kategorii.

W Bialej Ksiedze Ryn-
ku Bezzalogowych Statkow
Powietrznych opracowanej
przez Ministerstwo Infra-
struktury i Polski Instytut
Ekonomiczny (zaprezento-
wanej w lutym br.) wskazano
wstepnie jednostki zajmujace
sig dopuszczeniem urzadzen
i systeméw do eksploatacji.

Oprécz organéw panstwo-
wych, takich jak Urzad Lot-
nictwa Cywilnego i Polska
Agencja Zeglugi Powietrznej,
wymieniono w tym miejscu
m.in. Instytut Lotnictwa.

o BSP a operacie
fotogrametryczne

Po zapoznaniu sig z wszyst-
kimi nowymi zapisami rozpo-
rzadzenia unijnego nasuwa
sie pytanie, co zmieni sie dla
0s6b wykonujgcych loty na
potrzeby geodezji, np. naloty
fotogrametryczne. Wéréd ten-
dencji technologicznych na
pierwszym miejscu jest dalsza
miniaturyzacja dronéw i ich
sensoréw. Mozna wiec przy-
puszczad, ze statki powietrz-
ne projektowane bedg w taki
sposdb, aby mogtly zabiera¢
okreslony osprzet i miescity
sie w limitach wagowych po-
szczegblnych kategorii okres-
lonych w prawie. Najszybszy

rozwoj dotyczy¢ bedzie za-
pewne dronéw w kategoriach
najlzejszych, wobec ktérych
wymagania w zakresie certy-
fikacji sprzetu i operatoréow
beda najskromniejsze.

Na naszych oczach doko-
nuje sie tez znaczaca poprawa
parametréw lotnych (np. cza-
su, predkosci) czy systeméw

pozycjonowania. Mozna przy-
puszczaé, ze nawet najmniej-
sze drony juz wkrétce posia-
da¢ beda odbiorniki RTK czy
tez PPK. Osobng kwestia jest
jednak kalkulacja kosztéw
oraz doktadnosci, ktére moz-
na w ten sposéb uzyskac.

o Wykorzystac szanse

Wiekszo§¢é przepiséw
uszczego6tawiajacych infor-
macje zawarte w rozporza-
dzeniu unijnym juz zostalo
lub wkrétce zostanie zawar-
tych w odpowiednich przepi-
sach wykonawczych i zacznie
obowigzywaé w naszym kraju
w ciggu roku lub dwéch od ich
opublikowania (w zaleznosci
od okres6w przejsciowych).
Nalezy zauwazy¢, ze w $lad
za prawodawstwem muszg
zosta¢ podjete odpowiednie
kroki majace na celu utwo-
rzenie krajowej infrastruk-
tury teleinformatycznej oraz
przygotowanie odpowiednich
poligonéw testowych (jak np.
NOTTA powstatly przy wspot-
udziale Instytutu Lotnictwa).
Ma to umozliwi¢ sprawny pro-
ces certyfikacji BSP, operato-
row oraz operacji przez pol-
skie podmioty.

Wymagania geodetéw
zwigzane z tworzeniem
ortofotomap, modeli 3D czy
prowadzeniem prac ewi-
dencyjno-katastralnych
z wykorzystaniem BSP spro-
wadzaja sie, w kontekscie sen-
soréw, do wysokiej jakosci
pozyskiwanych zobrazowan,
a w kontekscie prowadzenia
lotu — do precyzji i stabilnos-
ci, ktére sg tak wazne w po-
zyskiwaniu wysokiej jakosci
danych. Wprowadzone zmia-
ny w prawie dajg nowe moz-
liwosci i sprzyjaja rozwojowi

e rynku BSP, a takze szerszemu

ich zastosowaniu w geode-
zji. Loty FPV, wytaczenie ko-
niecznosci posiadania niekto-
rych badan czy umozliwienie
wykonywania niskich lotow
BVLOS i lotéw automatycz-
nych bez wydzielania strefy
—to tylko niektére z ultatwien.
Marcin Spiralski,

Hubert Skoneczny, Karol Beben

Sie¢ Badawcza bukasiewicz - Instytut
Lotnictwa (Zakfad Teledetekeji)
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Wykorzystanie BSL w pracach geodezyjnych na przyktadzie doswiadczen firmy GEOXY

Wymagajace dron

Opracowanie danych fotogra-
metrycznych w standardzie
geodezyjnym nie jest latwe

i zazwyczaj bywa czaso-
chtonne. Dotyczy to réwniez
danych pozyskanych z wy-
korzystaniem bezzatogowych
statkow latajacych.
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race bazujace na zdje-
P ciach z BSL to prace fo-
togrametryczne, po pro-
stu. Podkreslam to celowo,
poniewaz czegsto mozna sie
spotkac z okresleniem - zu-
pelnie niepoprawnym — ,,po-
miar wykonywany dronem”.
Wykorzystanie BSL w po-
miarach geodezyjnych okaza-
fo sig przelomem, ale w tym
sensie, ze przyczynito sig do
bardziej intensywnego wyko-
rzystania fotogrametrii.
W naszej firmie GEOXY fo-
togrametrig zajmujemy sie juz

od wielu lat. BSL traktujemy
jako dopelnienie fotograme-
trii tzw. wielkoformatowe;j.
Posiadajac duze do$wiadcze-
nie w realizacji opracowan
fotogrametrycznych, staramy
sie obiektywnie patrzeé¢ na
mozliwosci BSL. Nie licytu-
jemy sie z nikim, ktéra foto-
grametria jest lepsza: zalogo-
wa czy bezzalogowa. Naszym
zdaniem jest miejsce dla kaz-
dej z nich. Uwazamy jednak,
ze opracowanie danych foto-
grametrycznych pozyskanych
z wykorzystaniem BSL spel-

niajacych standardy geodezyj-
ne wymaga znacznie wigksze-
go naktadu pracy, niz jest to
powszechnie przedstawiane.

o Ortofotomapa

Najbardziej oczywisty pro-
dukt fotogrametryczny, ja-
ki przychodzi nam na mysél,
gdy méwimy o wykorzysta-
niu BSL, to ortofotomapa. Mi-
mo to opracowanie poprawnej
ortofotomapy ze zdje¢ pozys-
kanych z pokladu drona tyl-
ko pozornie jest zadaniem ta-
twym. Dotyczy to szczegélnie

GEOPROJEKT

obszaréw mocno zurbanizo-
wanych i o zréznicowanym
uksztaltowaniu terenu. Bar-
dzo wazne jest wtedy, aby pro-
gram, ktéry wykorzystujemy
do tworzenia ortofotomapy,
posiadal mozliwoéé importu
Zewnetrznego nUmMerycznego
modelu terenu (NMT) - inne-
go niz powstaly automatycz-
nie w procesie matchingu
zdje¢. Taka funkcja pozwala
na opracowanie produktu, na
ktérym wszystkie krawedzie
budynkéw i ich bezposrednie
sgsiedztwo majg rzeczywisty
ksztalt (bez znieksztalcen).
Realizujac wlasne zlecenia,
automatycznie wygenerowa-
ny model edytujemy w innym
oprogramowaniu (np. Terra-
scan), a nastepnie importu-
jemy ponownie do oprogra-
mowania typu UAS Master
(Inpho) i generujemy ortofoto-
mape.

Walory geometryczne i in-
terpretacyjne sa dla nas klu-
czowe, jezeli opracowanie
ma by¢ wykorzystywane do
celéw geodezyjnych. Nieza-
leznie od sposobu pozyska-
nia zdje¢ wymagania, ktére
stawiamy ortofotomapie, sg
takie same. Nie stosujemy ta-
ryfy ulgowej dla zdje¢ pozys-
kanych z pokladu BSL.

o NMT

Numeryczny model tere-
nu otrzymany automatycznie
poprzez matching zdje¢ da-
je oczekiwane rezultaty wy-
facznie na obszarach niepo-
krytych wysokg roslinnoécia
w postaci krzewéw lub drzew.
Na obszarach zakrzewionych

i zadrzewionych uzyskany
w ten sposéb NMT nie spel-
nia zazwyczaj wymagan
dokladnosciowych. W takim
przypadku konieczne jest wy-
konanie dodatkowej, zazwy-
czaj manualnej klasyfikacji
otrzymanej chmury punktéw
lub uzupelnienie otrzymanej
chmury pomiarami stereo-
skopowymi. Tylko tak przy-
gotowany NMT moze spelnic¢
wymagania doktadnos$cio-
we stawiane standardowym
pracom geodezyjnym (RMSE
< 0,10 m).

Niestety, nie wszyscy sg
$wiadomi tych ograniczen
i koniecznosci wykonania
dodatkowych prac, przez
co fotogrametria jest czasa-
mi niestusznie eliminowana
z procesu tworzenia doklad-
nego NMT. Potencjalne nie-
doskonatosci nie sg bowiem
wadag fotogrametrii, tylko wy-
nikajg z btednego zastosowa-
nia tej technologii.

o Mapa do celow
projektowych

Geodezyjny pomiar fo-
togrametryczny wykonuje-
my na stacji fotogrametrycz-
nej przede wszystkim (ale
nie tylko) metoda stereosko-
powa. Dlaczego w taki spo-
s6b? Wedlug nas gwarantu-
je on najwyzsza doktadnos¢.
Geodezyjny pomiar fotogra-
metryczny jest wykonywany
w celu pozyskania szczego-
6w terenowych, ktére w dal-
szej kolejnosci stanowia tresc
mapy. Poza zastosowaniem
punktéw kontrolnych w pro-

Fragment NMT ze zdje¢ z BSL opracowywany dla bardzo trudnego
i zréznicowanego wysokosciowo obszaru w rejonie Sosnowca

cesie aerotriangulacji dodat-
kowo mierzymy wybrane
szczegoly terenowe metodg
GNSS. Ta podwdjna kontrola
upewnia nas, ze rezultat geo-
dezyjnego pomiaru fotogra-
metrycznego jest poprawny.

o Przyjmujg wam
w PODGK operaty z drona?

To pytanie nie jest zartem.
Pojawia sie ono bardzo czesto
i $wiadczy o potrzebie dopre-
cyzowania przepiséw w za-
kresie stosowania BSL w geo-
dezji. Pamigtam takq zabawng
sytuacje, kiedy wyceniajac
prace jednemu z klientéw, za-
oferowali$my operat technicz-
ny autoryzowany przez osoby
posiadajgce uprawnienia z za-
kresu 1 i 7. Nasz klient byt
zaskoczony, poniewaz spo-
dziewat sie, ze bedzie musiat
,przerabia¢” nasze pomiary
,na pomiary GNSS lub tachi-
metryczne”. To, ze oddajemy
do PODGiK-u operaty, w kt6-
rych wprost przedstawiamy
wyniki pomiaréw fotograme-
trycznych, byto dla niego za-
skoczeniem.

Tak wtlasnie robimy. Nie
przerabiamy pomiaru fotogra-
metrycznego na inny. Uwa-
zamy, ze w my$l obowigzuja-
cych przepiséw mozemy taki
pomiar wykonywac, stosujac
zdjecia pozyskane z wyko-
rzystaniem BSL. Trzymamy
sig jednak zelaznej zasady, ze
wszystkie prace fotograme-
tryczne bedace Zrédlem dla
geodezyjnych pomiaréw fo-
togrametrycznych musza by¢
zatwierdzone przez osoby
z uprawnieniami z zakresu 7.
Naszym zdaniem osoba od-
powiedzialna za opracowanie
aerotriangulacji i ortofotomapy
stuzacej do geodezyjnych po-
miaréw fotogrametrycznych
czy kartometrycznych powin-
na takie uprawnienia posiadac.

o LiDAR

Lotnicze skanowanie lase-
rowe LiDAR z pokladu BSL
stosujemy w przypadku ob-
szar6w o duzej powierzch-
ni intensywnie pokrytych
roslinnoscia, czyli wtedy, gdy
pomiar fotogrametryczny nie

GEODETA 9

DRONY DLA GEODETY NR 1 (3) CZERWIEC 2019



GEOPROJEKT

Fragment mapy do celéw projektowych na podktadzie z ortofotomapy uzyskanej ze zdjeé z BSL

jest ekonomicznie uzasadnio-
ny. Nie uwazamy jednak, ze
LiDAR jest zawsze bardziej
korzystny niz pomiar stereo-
skopowy. Jest on po prostu
stosowany do innego rodza-
ju prac — np. wtedy, gdy wy-
magana jest wysoka gestos$c
chmury punktéw lub wyni-
kowy NMT o ,,oczku siatki”
na poziomie kilkunastu cen-
tymetréw. W takim przypad-
ku, skanujac teren z gestoscia
powyzej 100 pkt/m?, mozemy
otrzymac nie tylko doktadny
NMT, ale réwniez — bazujac
na sklasyfikowanej chmurze

punktéw — precyzyjng lokali-
zacje linii energetycznych czy
roslinnosci.

Podobnie jak przy opraco-
wywaniu zdjeé¢ lotniczych,
aby uzyska¢ produkt o wy-
sokiej doktadnosci (RMSE <
0,10 m) nalezy wykona¢ skru-
pulatna, doktadna klasyfika-
cje chmury punktéw. Szcze-
golnie gdy wyniki pomiaréw
beda stanowié tre$¢ mapy do
cel6w projektowych.

Otrzymanie poprawnie
sklasyfikowanej chmury
punktéw o gestosci powyzej
100 pkt/m? wymaga duzego

nakladu pracy. Dlatego nale-
zy zachowa¢ wlasciwg rela-
cje miedzy gestoscig chmury
a walorami pomiarowymi. Jes-
li skanujemy z duza gestoscia,
a jednoczesnie punkty repre-
zentujgce rowy zlokalizowane
przy drogach nie zostaly wlas-
ciwie sklasyfikowane, to rodzi
sig pytanie: w jakim celu wy-
konujemy takie skanowanie,
skoro jego efekty nie zostaty
wlasdciwie skonsumowane?

o Dobry produkt a kontrola
W GEOXY podczas reali-
zacji prac geodezyjnych wy-

korzystujemy wiele technik
pomiarowych. Zastosowanie
pomiaréw fotogrametrycz-
nych bazujacych na zdjeciach
pozyskanych z BSL jest jedng
z nich. Uwazamy jednak, ze
aby uzyska¢ wiarygodne wy-
niki, czyli produkty spetnia-
jace standardy geodezyjne,
nalezy wykona¢ niezbedne
dodatkowe prace kameralne
czy manualne.

Po wielu latach stosowa-
nia BSL zapewnienia produ-
cent6w na temat wydajnosci
sprzetu czy mozliwosci opra-
cowania danych w sposéb
w pelni automatyczny traktu-
jemy z przymruzeniem oka.
Zawsze przed podjeciem de-
cyzji o ewentualnym zakupie
szczegblowo testujemy ofero-
wane urzadzenia, w tym ja-
kosé¢ produktow, ktére moze-
my za ich pomoca otrzymac.
Niezaleznie od zastosowane-
go urzadzenia jesteSmy $wia-
domi, ze uzyskanie wiary-
godnych wynikéw pomiaréw
fotogrametrycznych wymaga
stosownego naktadu pracy,
a przede wszystkim kontroli.
Musimy o tym pamietac, jes-
li chcemy oferowa¢ klientom
produkty fotogrametryczne
wysokiej jakosci geodezyjnej.

Mirostaw Guzik
GEOXY

Chmura punktéw pozyskana ze skanowania laserowego wykonanego z poktadu BSL
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Jak firma SkySnap wykorzystuje drony w budownictwie kubaturowym

Lapanowac
nad placem budowy

W poprzedniej edycji dodatku DRONY DLA GEODETY opi-

sywaliSmy wykorzystanie bezzalogowych statkéw latajacych
w monitoringu projektéw infrastrukturalnych. To jednak nie
jedyny typ zlecen, jakie realiz

Rys. 1. Ortofotomapa (GSD 1,5 cm) zintegrowana z mapq zasadniczq

ubieglym roku wyka-
W zalismy, ze pozyskiwa-

na za pomocg dronéw
szybka i doktadna informacja
o placu budowy jest nieoce-
niona przy realizacji przed-
siewzie¢ drogowych, kole-
jowych czy gazociggowych.
W budownictwie kubaturo-
wym obszar inwestycji zmie-
nia sie jeszcze dynamicznej,
a zatem rowniez tutaj po-
le do zastosowania dronéw
jest bardzo szerokie. Dzieje
sie tak za sprawg mozliwos-
ci szybkiego i bezpiecznego
wykonania nalotu fotograme-
trycznego i pozyskania aktu-
alnych danych. W niniejszym
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artykule pokazemy, jak uzy-
cie przetworzonych danych
z poktadu drona moze wspo-
moc prace na budowach ku-
baturowych i pozwala wejs¢
firmom na nowy poziom,
ktérego osiggniecie stanie sie
niedlugo niezbedne, aby kon-
kurowa¢ na trudnym rynku
budowlanym.

o Przygotowanie do budowy

Juz na etapie ofertowania
kosztorysanci stajg przed
wyzwaniem poprawnej wy-
ceny danego przedsiewzigcia
na poszczegélnych etapach:
projektowania, przygotowa-
nia dziatki pod plac budo-

ujemy.

-,

wy oraz realizacji inwestycji.
Aby wycena byla precyzyj-
na, uwzgledniata aktualng
sytuacje w terenie i poten-
cjalne ryzyko, nalezy ziden-
tyfikowac i uwzglednic¢ wiele
aspektéow. Do tej pory firmy
budowlane podczas przygo-
towywania ofert korzystaty
zazwyczaj z nastepujacych
danych: zasobéw geoportali,
zdje¢ satelitarnych czy opra-
cowanych specjalnie na ce-
le inwestycji map geodezyj-
nych (w tym obligatoryjnych
map do celéw projektowych).
Czesto dane te sg mato aktu-
alne lub niedoktadne (nierze-
telnie przygotowane) i nie po-

kazujg waznych informacji,
ktére sa potrzebne do wias-
ciwego sporzadzenia oferty.
I tutaj jest miejsce dla dronéw.

Rysunek 1 przedstawia
wykonang przez naszg firme
SkySnap ortofotomape (GSD
1,5 cm) zintegrowana z ma-
pa zasadnicza. Opracowanie
powstato na zlecenie gene-
ralnego wykonawcy w ra-
mach przygotowania oferty
na przebudowe terenu prze-
myslowego, w tym hali pro-
dukcyjnej. W wyniku ana-
lizy pozyskanego materialu
wykryto bledy na mapie do
celéw projektowych (rozbiez-
nosci ze stanem istniejagcym).
Produkty fotogrametryczne
odpowiedzialy réwniez na
potrzebe uwzglednienia ele-
mentéw niewchodzacych
w zakres wspomnianego do-
kumentu.

Na tym etapie warto po-
nadto wspomnie¢ o uzy-
ciu prostszych materialéw
uzyskanych z putapu UAV,
tj. zdje¢, filmoéw czy panoram
sferycznych 360°. Nie sg to, co
prawda, produkty fotograme-
tryczne, ale mogg stanowic
uzyteczny zestaw materia-
16w reklamowych i marketin-
gowych na potrzeby general-
nego wykonawcy i inwestora.

’-

Rys. 2. Wpasowanie planowane| inwestycji w model 3D mesh centrum Piaseczna

o Wsparcie na etapie
projektowania

Koncepcja architektonicz-
na, a nastepnie projekt wy-
konawczy nie powinny sta-
nowié¢ jedynie surowych
dokumentéw. Wazne jest,
aby odnosity sie do przestrze-
ni, w ktérej bedg realizowa-
ne i bedg dobrze wpisywaty
w istniejacg zabudowe. W tym
celu na etapie projektowania
mozna wykorzysta¢ modele
3D mesh do przeprowadzenia
konsultacji spotecznych oraz
wpasowania projektu w ist-
niejaca przestrzen. Za przy-
ktad niech postuzy centrum
miasta Piaseczno, dla ktérego
wykonali$my model 3D mesh
oraz ortofotomape. Na rys. 2.
zaprezentowano poréwnanie
aktualnego modelu 3D straz-
nicy OSP z projektem po prze-
budowie. Do wykonania mo-

Rys. 3. Przekréj przez masy
ziemne w widoku 3D

delu wykorzystano zdjecia
ukosne pozyskane z drona DJI
Phantom 4 RTK.

Rynek budowlany rozwija
sig obecnie bardzo dynamicz-
nie. Platforma analityczna
Building Radar przewiduje, ze
do 2020 roku sektor ten uros-
nie w Polsce o ponad 10%.
Dynamike te doskonale ob-
razuje rozwdj centréw hand-
lowych zyskujacych kolejne
hale i magazyny. Do przygo-
towania obszaru pod budowe

Powierzchnia docelowa

takich obiektéw potrzebne
sg szacunki zwigzane m.in.
z rozbiérkami, przeprojekto-
waniem obecnej infrastruktu-
Ty czy pracami ziemnymi ma-
jacymi na celu wyréwnanie
lub uksztattowanie terenu.
W ramach inwentaryzacji
terenu pod rozbudowe obiek-
tu wielkopowierzchniowego
w Gdanisku wykonalismy po-
miary mas ziemnych humu-
su sktadowanego na obszarze
planowanej inwestycji. Efek-

stworzona z rzednych parkingy

otacrajacego material

tem obmiaru bylo okreslenie
objetosci wymagajacej wywie-
zienia, a poziomem odniesie-
nia byla wysokos$¢ zrealizo-
wanego obok parkingu (rys. 3).
Jest to przyklad aktualizacji
modelu terenu ze wzgledu na
trwajace prace budowlane. Po-
nadto wykonano poréwnanie
z klasycznym pomiarem geo-
dezyjnym. Réznica objetosci
wynosita 15% ogdlnej wartos-
ci i byla spowodowana gene-
ralizacja pomiaréw geode-
zyjnych. Zinwentaryzowany
iprzeanalizowany obszar mial
powierzchnie okoto 1,5 ha.

o Inwentaryzacja obiektow
wokét planowanej inwestycji

Bardzo czesto inwesty-
cja moze mie¢ niekorzyst-
ny wplyw na juz istniejace
obiekty. Moze dochodzi¢ do
naruszenia konstrukcji fun-
dament6w czy pekania $cian.
Z punktu widzenia inwesto-
ra wazne jest, aby zapobiegaé
takim sytuacjom i zabezpie-
czy¢ sie przed nieuzasadnio-
nymi roszczeniami. Na tym
etapie inwentaryzacja stanu
zerowego stanowi dla inwe-
stora i generalnego wykonaw-
cy swoistg polisg ubezpie-
czeniowa. We wspolpracy
z firmg METRIS - zajmujacqg
sie monitoringiem konstruk-
cji oraz instalacjg czujnikow
wibracji, hatasu i wskazni-
kéw rozwarcia rys — wykona-
lismy inwentaryzacjg terenu
wokol przysztej budowy par-
kingéw podziemnych. Za-
kres prac obejmowat pomiar
elewacji i dachéw budynkéw
zabytkowej czeSci Gdanska
lezacych w bezposrednim sa-

Przekré| przez material

do usunigeia

Przekroj przez masy ziemne,
- widok 3D _
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Rys. 6. Wizualizacja mikroniwelacji w postaci mapy wysokosciowe|
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siedztwie inwestycji. Oprocz
tradycyjnej inwentaryzacji
fotograficznej (rozszerzonej
o mozliwosci dronéw — zdje-
cia elementéw trudno dostep-
nych dla czlowieka z apara-
tem, jak np. dachy i gzymsy),
przygotowali$§my wysokoroz-
dzielcze ortoobrazy fasad bu-
dynkéw (rys. 415) oraz modele
3D zamrazajace w czasie stan
obiektéw przed rozpoczeciem
inwestycji. W ramach tych
prac zidentyfikowano miej-
sca uszkodzone oraz peknig-
cia, ktére nalezy monitorowac
w trakcie trwania budowy.

o Wsparcie na etapie realizacji

Mimo wcze$niejszego przy-
gotowania, czasem w trak-
cie trwania inwestycji nalezy
wprowadzi¢ zmiany, ktére wy-
magaja przeprojektowywania
i pozyskiwania nowych da-
nych. Najczesciej problem ten
pojawia sie w przypadku bu-
dowy rozciagnietej w czasie.
W ramach wsparcia procesu
przeprojektowania wykonalis-
my obloty kompleksu rozryw-
kowo-wypoczynkowego. Dla
fragmentu obszaru zrealizo-
wano mikroniwelacje stuzacg
do zobrazowania koniecznych
robét ziemnych w podziale na
sektory (rys. 6).

Wykonano réwniez symu-
lacje powodziowa dla terenu
znajdujacego sie przy drodze
publicznej, gdzie zaplanowano
zbiornik retencyjny. Celem tej
analizy bylo sprawdzenie, czy
projektowana gtebokos¢ i ob-
jetos¢ okaza sie wystarczajace
w okresie wysokich opaddéw at-
mosferycznych czy roztopow.
Ponadto generalny wykonaw-
ca otrzymat ortofotomape oraz
chmure punktéw, ktére mogt
wykorzysta¢ w procesie prze-
projektowywania w §rodowi-
sku REVIT - doprowadzilo to
do integracji danych fotogra-
metrycznych z modelem BIM
inwestycji.

Kolejnym przyktadem uzy-
cia dronéw jest cykliczna
kontrola poprawnosci wy-
konania prac budowlanych
w odniesieniu do projektu wy-
konawczego. Skoordynowa-
nie wszystkich podwykonaw-
cow jest procesem niezwykle

|
3

trudnym. Na rys. 7 zaprezen-
towano wynik zintegrowania
projektu z ortofotomapa wy-
konang ze zdje¢ zebranych
dronem Phantom 4 RTK
(usprawnia on prace tereno-
we przez uzycie matej liczby
fotopunktéw). Analiza obra-
zuje rozbieznosci wykonania
$cian obiektu mieszkalno-
-uzytkowego w Poznaniu. Wy-
kryte nieprawidtowosci byty
spowodowane zlg komunika-
cja miedzy podwykonawca-
mi, brakiem ciggtej kontroli
w trakcie realizacji inwesty-
cji oraz wieloma zmianami
projektowymi. Implementa-
cja modelu BIM — i w zwigz-
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ku z tym dobra koordynacja
prac — w polaczeniu z uzy-
ciem dronéw moglaby uchro-
ni¢ przed zaistnialg sytuacja.
W czasie realizacji inwesty-
cji drony maja zastosowanie
réwniez w nadzorze inwesty-
cji oraz inspekcji BHP.

o Udostepnianie danych
2 drona na portalu on-line

Bardzo wazne dla odpo-
wiedniego przebiegu proce-
su inwestycyjnego jest za-
rzadzanie placem budowy.
W tym celu istotne jest zbie-
ranie cyklicznych i aktual-
nych informacji o budowie ze

e :

Rys. 8. Zrzut ekranu z portalu on-line SkySnap
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Rys. 7. Wynik integraciji projektu z ortofotomapq w celu wykrycia bted
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8w w wykonaniu prac budowlanych

wzgledu na dynamike zmian
w terenie. Najlepszym i naj-
bardziej wydajnym sposo-
bem jest tu wykorzystanie
dronéw. Dane takie nalezy
jednak uporzadkowa¢ w cza-
sie w odpowiednim systemie,
ktéry pozwoli na dodatko-
we analizy oraz udostepnia-
nie ich réznym uczestnikom
procesu inwestycyjnego. Fir-
ma SkySnap — w odpowiedzi
na zapotrzebowanie klien-
tow — zamiast przekazywania
ogromu danych umieszcza je
w dedykowanym portalu on-
-line. Umozliwia on dostep
do danych 2D/3D, wykony-
wanie prostych pomiaréw

(odleglosci, powierzchni, ob-
jetosci) oraz prezentowanie
wynikéw analiz, np. w posta-
ci map réznicowych lub tabe-
li rob6t ziemnych. W portalu
nastepuje integracja danych
fotogrametrycznych z dany-
mi srodowisk GIS/CAD.

o Przysztos¢ wykorzystania

dronow

Niniejszy artykutl przedsta-
wia wylacznie nasze doswiad-
czenia. Perspektywy zastoso-
wan dronéw w budownictwie
sa jednak duzo szersze. Juz
teraz prowadzone sg projek-
ty wdrozeniowe specjalnych
stacji dokujacych, ktére beda
automatycznie inicjalizowac
start misji drona, tfadowanie
baterii oraz bezpieczny po-
wrét. Proces ten bedzie w petl-
ni zautomatyzowany oraz
potaczony z obliczeniami
w chmurze publicznej. Sama
obrébka zebranych danych
zostanie wsparta elementami
uczenia maszynowego, au-
tomatycznego wykrywania
obiektéw na zdjeciach czy in-
tegracji z modelami BIM. Na-
lezy jednak do tych zmian od-

powiednio sig przygotowac.
Pawet Wojcik, Konrad Sosnowicz
SkySnap

w2 preemyclaw. kapelusznyi@skysnap.pl
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Colidrone o rynku opracowan fotogrametrycznych

GEOPROJEKT

Budujgca konkurencia

W GEODECIE 1/2018 ukazat sie artykut ,Niech decyduje rynek”,
w ktérym przygotowanie ortofotomapy dla Kotobrzegu stalo sie
przyczynkiem do rozwazan na temat opracowan z drona oraz
samolotu zalogowego. Tymczasem Kolobrzeg zlecit wykonanie
juz trzeciej ortofotomapy — pierwsza (2017) i trzecig (2019) wyko-
nata nasza firma Colidrone, a druga (2018) — MGGP Aero.

-,

—
m——

Chmura punktéw na podstawie zdjeé
z poktadu drona. Kotobrzeg 2019 r.

tym roku, podobnie
jak w poprzednim,
kolobrzeski magistrat

zamowil zdjecia w rozdziel-
czosci 5 cm/px. Narzucil przy
tym stosunkowo krétkie okno
rejestracji (miedzy 25 mar-
ca a 7 kwietnia, optymalnie
w godzinach 10.00-14.00).
Miejskim urbanistom zale-
zalo na utrwaleniu stanu bez
wegetacji roélin przy mozli-
we najlepszych warunkach
o$wietleniowych.

Do tego zadania uzyli-
$my bezzalogowca Birdie
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krakowskiej firmy FlyTech.
Dron wyposazony byl w do-
datkowa antene GNSS (do
wyznaczenia elementéw
orientacji zewnetrznej me-
todg PPK) oraz aparat So-
ny RX1R II (peilna klatka
42 Mpx, staloogniskowy
obiektyw 35 mm). Dzieki
wykorzystaniu wydajniej-
szej platformy w powietrzu
spedziliémy doktadnie tyle
samo czasu, co podczas po-
zyskiwania zdje¢ dla pierw-
szej ortofotomapy. Nalezy
wspomnie¢, Ze opracowanie

z wrze$nia 2017 r. bylo w roz-
dzielczosci 10 cm/px. Ope-
ratorzy wykonali 7 misji po
okoto 40 minut kazda. Lacz-
nie z zakladaniem osnowy
prace terenowe trwaty 3 dni.
Kolejne trzy zajeto przetwa-
rzanie 2200 zdje¢ (z pokry-
ciem 70 i 60%). W efekcie po
tygodniu od wykonania na-
lotéw przestaliSmy opraco-
wanie do weryfikacji.

e Ocena
Zamawiajacy oprécz orto-
fotomapy otrzymat rowniez

surowe zdjecia. Ocena byta
jednoznaczna: w poréwna-
niu z materialem dostarczo-
nym przez firme MGGP Aero
naszych zdje¢ byto zdecydo-
wanie wiecej i cechowaty sig
nizsza jakoscia. Nie bylismy
tym zaskoczeni, poniewaz
zdjecia pochodzily z dwéch
réznej klasy sensoréw. Mi-
mo to réznice byly widocz-
ne tylko na wybranych zdje-
ciach i na niektérych liniach
mozaikowania. Jednak nie
to bylo najwazniejsze dla
klienta. Pracownicy Wy-

dziatu Urbanistyki zwréci-
li uwage na duzo mniejsze
przesuniecia radialne (prze-
suniecia punktéw na zdjeciu
ze wzgledu na deniwelacje
terenu) na naszym opraco-
waniu. Co wiecej, spore po-
krycie podtuzne i porzeczne
pozwolito na wygenerowa-
nie prawdziwej ortofoto-
mapy, na ktdérej wszystkie
obiekty przedstawione sg
w rzucie ortogonalnym. We
wszelkich zadaniach zwia-
zanych z planowaniem,
kontrolg czy zarzadzaniem
przestrzenig miejskg brak
przestonieé¢ ulatwia prace.
Oba opracowania sg dostep-
ne w miejskim geoportalu,
gdzie mozna je poréwnac.

o Rynek

Polski rynek geodezyjny
peten jest osobliwosci. Czy
fotogrametryczna jego cze$c
roéwniez wpisze sig w trend?
W tabeli pokazujemy zesta-
wienie ofert w przetargach

AT
-

» ¢

GEOPROJEKT
Lestawienie ofert w przetargach na opracowanie orfofotomapy [brutto w zt]

Kotobrzeg 2018 Kotobrzeg 2019
MGGP Aero Tarnow 9840 Colidrone Czestochowa 12177
IWING Warszawa 18 389 MGGP Aero Tarnow 13530
GlSonLine Krakow 22139 IWING Warszawa 19.000
Colidrone Czestochowa 22755 Fotoraporty Warszawa 24 354
DBS Warszawa 29225 DBS Warszawa 28 684
SmallGIS Krakéw 35055 SmallGIS Krakéw 33210
OPEGIEKA Elblag 42927 | Visimind Olsztyn 42681
KELM Solutions Katowice 47970 OPEGIEKA Elblgg 59 286
Dap-Med-Project Poznan 63468 Dap-Med-Project Poznan 63468
BGP i Geostar Kielce 73617 Flyandwatch Goczatkowice-Zdroj 84009
Dron House Warszawa 118 080 Futurae Wroctaw 121770

na opracowanie ortofotoma-
py dla Kolobrzegu w 2018
i 2019 r. (ten sam obszar
opracowania i ta sama roz-
dzielczos¢). Uzupelnieniem
niech bedzie informacja, ze
pierwsza ortofotomape wy-
konali$émy w 2017 r. za kwote
14 760 zl brutto.

W tabeli zauwazalne jest
ogromne zréznicowanie ofert.
Swiadczyé to moze o wciaz

&

Fragmenty ortofotomap Kofobrzegu opublikowanych na miejskim geoportalu.

U géry: z 2018 r. (MGGP Aero), na dole: z 2019 r. (Colidrone)

nieuregulowanym rynku ma-
tych i srednich opracowan fo-
togrametrycznych. Ciekawe
wydaje sie tez osobne zesta-
wienie procentowej zmiany
wysokosci ofert firm startu-
jacych w obu konkursach.
Ocene pozostawiam Czytel-
nikom. Na poczatku artykutu
wymienilem czas potrzebny
na realizacje zadania. Do-
dam jeszcze, ze prace tereno-

Lmiana wartosci oferty

OPEGIEKA Elblag 38%
MGGP Aero 38%
IWING Warszawa 3%
Dap-Med-Project Poznaii | 0%
DBS Warszawa 2%
SmallGIS Krakéw -5%
Colidrone Czestochowa | -46%

we wykonywato dwéch ludzi,
a opracowanie kameralne jed-
na osoba.

e Opinia

Branza niewatpliwie sie
rozwija. Wida¢ to chociaz-
by na wspomnianym przy-
kladzie — zadanie, ktére wy-
maga dwukrotnie lepszych
zdjec¢, dzieki wydajniejszym
narzedziom moglismy zreali-
zowaé w tym samym czasie.
Wygranym jest niewatpliwie
urzad. W miejskiej kasie po
drugim opracowaniu zosta-
lo funduszy na kolejne. Tylko
sie cieszyc!

Tak czy inaczej konku-
rencja na pewno powoduje
wzrost jakosci §wiadczonych
ustug. Warto jednak zastano-
wic sie, jak ksztattujemy nasz
rynek. To oczywiscie jedno
niewielkie zlecenie sposréd
setek, ale moze by¢ papier-
kiem lakmusowym. Fotogra-
metria niskopulapowa jest juz
pod strzechami, nie wypieraj-
my jej, jak niegdy$ pomiaréw
GNSS. Pracujmy nad standar-
dami, bo na og6lnym rozwoju
skorzystamy wszyscy.

Kamil Kaczorowski
Colidrone
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Pierwszy dron z poprawkami w czasie rzeczywistym w ofercie NaviGate

BSL z RTK. Czy warto?

Bezzalogowy statek powietrzny DJI Phantom 4 RTK cieszy sie
sporym powodzeniem wsréd klientéw firmy NaviGate, oficjal-
nego dystrybutora marki DJI Enterprise w Polsce. W artykule
przyblizamy specyfikacje tego drona oraz przedstawiamy spo-
sOb pozyskiwania za jego pomoca doktadnych opracowan.

—

wietrzny DJI Phantom

4 RTK jako pierwszy tej
marki posiada mozliwos¢ za-
pisu w metadanych kazdego
obrazu doktadnych wspél-
rzednych $rodka rzutu zdje-
cia z wykorzystaniem popra-
wek pochodzacych ze stacji
referencyjnych. Jak ta funk-
cja przeklada sie w praktyce
na sposéb planowania nalo-
téw i opracowanie danych?
System RTK zintegrowany
ze statkiem powietrznym po-
zwala na zmniejszenie licz-
by fotopunktéw, a w niekto-
rych przypadkach nawet na
zupelne z nich zrezygnowa-
nie. W przypadku rezygnacji

B ezzatogowy statek po-

Rys. 1. DJI Phantom 4 RTK

jednak zachowaé ostroznosé.
Nie majac bowiem wspéirzed-
nych choéby kilku punktéow
kontrolnych, jesteémy pozba-
wieni mozliwosci kontroli

L T — e e -
| i} !

o Doktadne $rodki rzutow
w EXIF bez postprocessingu

W odré6znieniu od systeméw
bazujacych na dwéch odbior-

-

towany jest na poktadzie bez-
zalogowca, a drugi pelni role
odbiornika bazowego, Phan-
tom 4 RTK zapisuje doktadne
wspotrzedne srodkéw rzutéw
zdje¢ juz w metadanych EXIF
kazdej fotografii. Po wezytaniu
zdje¢ do oprogramowania fo-
togrametrycznego (np. Pix4D-
mapper czy Agisoft Meta-
shape) od razu przystepujemy
do pierwszego etapu przetwa-
rzania, w ktérym nastepuje
wyréwnanie bloku zdjeé. Przy-
blizonych elementéw orienta-
cji zewnetrznej zdjec nie trzeba
poddawac postprocessingowi.
Po wykonaniu aerotriangula-
cji, np. w zakltadce ,,Reference”,
mozna odczytac btad wyréw-
nania bloku zdjeé. Przy zade-

LR

z pomiaru terenowego nalezy ~ uzyskanych wynikéow. nikach, z ktérych jeden zamon-
Feference
:E B, 0B8R R
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Rys. 2. Btedy srodkéw rzutéw zdje¢ po wyréwnaniu bloku w Agisoft Metashape
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klarowanej doktadnosci ich
pozyskania na poziomie 1,5 cm
(ktéra rowniez zapisana jest
w metadanych), btad ten wy-
nosi okoto 1 cm. Doktadnosé
wyznaczana jest podobnie jak
w przypadku geodezyjnych od-
biornik6w GNSS. Pomocny jest
w tym wspoéiczynnik PDOP,
ktéry mowi o korzystnej (lub
nie) geometrii konstelacji sa-
telitow.

o Sensor optyczny

Matryca 1" CMOS, rozdziel-
czo$¢ 20 megapikseli oraz me-
chaniczna migawka to gléwne
cechy zintegrowanej kamery
DJI Phantom 4 RTK. Na szcze-
golna uwage zastuguje zasto-
sowanie mechanicznej migaw-
ki, co znacznie redukuje efekt
,rolling shutter” i pozwala na
planowanie nalotéw z wigk-
szymi predkosciami bez oba-
wy o efekt , ktadzenia sig” linii
prostych na zdjeciach. Nowos-
cig jest ustawienie statego cza-
sunaswietlania; w celu zacho-
wania spéjnosci ekspozycji na
wszystkich zdjeciach automat
kieruje praca przestony oraz
modyfikuje czutosé I1SO.

Mozemy wybraé opcje auto-
matycznego usuwania dystor-
sji ze zdje¢. Mozemy réwniez
zapisa¢ oryginalne zdjecia
i pozostawi¢ korekcje znie-
ksztalcen zaawansowanym
algorytmom oprogramowania
fotogrametrycznego (Pix4D-
mapper, Agisoft Metashape
itp.). Swoim klientom zazwy-
czaj doradzamy, aby wplyw
dystorsji redukowac tylko raz
— W oprogramowaniu.

o Kontroler

Na pierwszy rzut oka kont-
roler w wersji RTK rézni sie
od swoich poprzednikow tyl-
ko wbudowanym tabletem.
Przygladajac sie dokladniej,
zauwazymy jeszcze dwie
réznice. Nowoscig jest zasto-
sowanie wymiennego aku-
mulatora. Po rozladowaniu
kontrolera nie musimy szukac
zrédla pradu i podiaczac apa-
ratury do zasilacza, wystar-
czy wymienic¢ baterig WB37
(znang z aparatur sterujg-
cych statkami serii DJI Matri-
ce). Mozemy to zrobi¢ takze

GEOSPRIET

Tab. 1. Opis misji autonomicznych w aplikacji DJ GS RTK

Metoda Przeznaczenie Rodzaj zdjeé
2D Photogrammetry ortofotomozaiki oraz NMPT/NMT pionowe

3D Photogrammetry (Double Grid) chmury punktow oraz modele 3D ukosne
Waypoint Flight przelot po zaplanowanej Sciezce dowolne
Linear Flight Mission orfofotomapy i NMPT dla obiektow wydtuzonych (autostrady, | pionowe

linie kolejowe)

3D Photogrammetry (Multi-oriented)

bardzo doktadne chmury punktéw oraz modele 3D (misja
sktada sie 5 czesci; w pierwszej wykonuie sie zdjecia pionowe,
w pozostatych 4 zdjgcia ukosne z kazdej strony obiektu)

pionowe + ukosne

Terrain Awareness Mode

loty w terenach o duzej deniwelacji; mozliwos¢ ustawienia
wysokosci nalotu w odniesieniu do danych z NMT

pionowe lub ukosne

w trakcie trwania misji, po-
niewaz wewnetrzny akumu-
lator o mniejszej pojemnosci
podtrzyma prace aparatury
nawet przez 5 minut.

W celu pobrania poprawek
ze stacji referencyjnych ko-
nieczne jest polaczenie z in-
ternetem, wpisanie danych
logowania oraz wskazanie
strumienia poprawek wybra-
nego serwisu. Dane logowania
wpisujemy w aplikacji DJI GS
RTK (podobnie jak w odbior-
nikach geodezyjnych), nato-
miast potaczenie z internetem
zapewnia nam modem GSM
wielkosci pendrive’a, w kto-
rym nalezy umieéci¢ karte
SIM i podiaczy¢ do kontro-
lera. DJI Phantom 4 RTK jest
kompatybilny z panstwowa
siecia stacji referencyjnych
ASG-EUPOS, a takze z ko-
mercyjnymi sieciami VRSNet
(Trimble), SmartNet (Leica),
TPI NET (Topcon) czy Na-
dowskiNET. Dzieki temu na
obszarze Polski nie ma potrze-
by stosowania wlasnych stacji
referencyjnych GNSS.

o DJI GS RTK APP

Aplikacja jest podzielona
na dwa moduty: wolnego lo-
tu oraz planowania misji au-
tonomicznych. Nalot mozemy
zaplanowac¢ na 6 sposobéw
w zaleznosci od produktu, ja-
ki chcemy uzyska¢ lub zrézni-
cowania obszaru opracowania
(tab. 1). Na szczegdlng uwage
zashuguje tryb ,Terrain Awar-
ness Mode”, ktéry pozwala na
import NMT w formacie TIF,
od ktérego nastepnie liczona
bedzie wysoko$¢ nalotu.

Obszar nalotu mozemy zde-
finiowac w terenie na podkta-
dzie mapy satelitarnej Mapbox

Tab. 2. Parametry misii

Osiedle Niepodlegtosci w Bochni

Lokalizacja

(woj. matopolskie)

Powierzchnia 10 ha

Matryca 1”(13,2 x 8.8 mm) CMOS, 20 Mpix
Obiektyw 8,8 mm / FOV 84°
Wysokosc lotu 70 m AGL

Predkos¢ 5m/s

Pokrycie zdjeé 70% podtuzne i poprzeczne
Liczba zdjeé 156

Liczba fotopunktow (GCP) 0-10

Liczba punktow kontrolnych 75

lub wczesniej w biurze, przy-
gotowujac plik KML w ukta-
dzie WGS84 (np. w aplikacji
QGIS lub Google Earth).

o Analiza doktadnosci.

(o z fotopunktami?
Rzeczywisty blad poto-
zenia, ktéry interesuje geo-
detéw, to RMS (Root Mean
Square) na punktach kont-
rolnych, czyli takich, kté-
re sg ignorowane przez al-
gorytm wyréwnania i stuzg
do obliczenia odchylek mig-
dzy wspélrzednymi pozyska-
nymi z pomiaru terenowego
a wspélrzednymi wyestymo-
wanymi przez program. Aby
sprawdzi¢ wpltyw fotopunk-
téw na doktadno$¢ opraco-
wania, wykonano nalot nad
10-hektarowym polem te-
stowym zlokalizowanym
w Bochni. Rozmiar matry-
cy oraz dlugos¢ ogniskowej
w kamerze zintegrowanej
z bezzalogowym statkiem DJI
Phantom 4 RTK pozwala na
uzyskanie 2-centymetrowe-
go piksela terenowego (GSD)
przy nalocie na wysokosci
70 m (AGL). Ze wzgledu na

zréznicowana rzezbe terenu
oraz wysokie budynki, przy-
jeto podituzne i poprzeczne
pokrycie zdje¢ na poziomie
70%. Predkosé¢ nalotu wynio-
sta 5 m/s. W trakcie misji wy-
konano tacznie 156 fotografii.
W terenie pomierzono,
a nastepnie wskazano na
zdjeciach 85 punktéw réw-
nomiernie roztozonych na ob-
szarze opracowania. 10 z nich
stopniowo wlgczano do zbio-
ru fotopunktéw, natomiast 75
postuzyto do kontroli doktad-
noéci (jako tzw. punkty kont-
rolne). Znajdowaly sig one
zaréwno na powierzchni te-
renu, jak i na dachach budyn-
kéw. Na poziomie terenu byly
to gtéwnie studzienki kana-
lizacyjne, linie parkingowe
oraz inne punkty pozwalajace
na jednoznaczng identyfika-
cje na zdjeciach. Na dachach
budynkéw, z powodu braku
charakterystycznych punk-
téw, zamontowano okrag-
le tarcze pomiarowe. Punk-
ty pomierzono technikg RTK
z wykorzystaniem wirtualnej
stacji referencyjne;.
Doktadna analize zalezno-
$ci wielkosci btedu $redniok-
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Rys. 3. Wykres zaleznosci RMS na punktach kontrolnych od liczby fotopunktéw. Test w Bochni

Tab. 3. RMS na pkt kontrolnych w zaleinosci od liczby fotopunktéw. Test w Bochni

Liczba GCP | RMS XY [m] | RMS XY [pix] | RMS H [m] | MIN/MAX X [m] | MIN/MAX Y [m] | MIN/MAX H [m]
0 0,038 17 0,186 0,09/0,07 0,03/0,07 0,11/0,28
] 0,038 17 0,036 0,08/0,07 0,03/0,07 0,06/0,09
2 0,038 17 0,029 0,08/0,08 0,03/0,07 0,07/0,08
3 0,036 16 0,032 0,08/0,08 0,04/0,06 0,07/0,09
4 0,035 16 0,032 0,08/0,07 0,05/0,06 0,07/0,08
5 0,036 16 0,032 0,08/0,06 0,04/0,06 0,07/0,09
6 0,036 16 0,032 0,08/0,06 0,04/0,06 0,07/0,09
7 0,036 16 0,031 0,08/0,06 0,04/0,07 0,07/0,08
8 0,036 16 0,031 0,08/0,06 0,04/0,06 0,07/0,08
9 0,035 16 0,032 0,08/0,06 0,04/0,06 0,07/0,08
10 0,035 16 0,032 0,08/0,06 0,04/0,06 0,07/0,08

RMS check points [m] Jig8

0,00- 0,01
0,01 - 0,02
0,02 - 0,03
0,03- 0,04

) 0,04-0,05
0,05- 0,06
0,06 - 0,07

wadratowego (RMS) na punk-
tach kontrolnych od liczby
fotopunktéw przeprowadzo-
no w programie Pix4Dmap-
per. Wyniki poszczegélnych
wyréwnan zamieszczono w
tabeli 3 i narys. 3.

Z analizy wynika, ze za-
stosowanie fotopunktéw nie
wplywa na wielko$¢ RMS
dla wspéirzednych plaskich
XY. Po przeliczeniu btedu na
rozmiar piksela terenowego,
ktéry wynosi 2,25 cm, oka-
zuje sie, ze nie przekracza on
2 pikseli. Natomiast zasto-
sowanie jednego fotopunk-
tu pozwala uzyska¢ RMS dla
wspbirzednej H na poziomie
4 cm. W przypadku braku fo-
topunktéw RMS H wyniést
az 19 cm. Wynika to z tego,
ze program nie ma wystar-
czajacej ilosci danych do pra-
widlowego przeprowadzenia
samokalibracji i wyznacze-
nia elementéw orientacji we-
wnetrznej, w tym wyznacze-

Rys. 4. Rozktad btedéw na punk-
tach kontrolnych. Test w Bochni

nia statej kamery Ck. Przez
to otrzymujemy model, ktéry
jest wewnetrznie wysokoscio-
wo zgodny, ale bezwzglednie
przesunigty w stosunku do
fizycznej powierzchni tere-
nu. Dodajac jeden fotopunkt,
dostarczamy obserwacje nie-
zbedng do prawidltowego wy-
znaczenia Ck, co w wyniku
daje model zgodny zaréwno
w wysokosci wzglednej, jak
i bezwzglednej. Zastosowa-
nie 2 i wigcej fotopunktow
w tym przypadku nie wply-
wa istotnie na wielko$¢ bie-
du na punktach kontrolnych.

o Analizy cigg dalszy

W poprzedniej analizie za-
réwno fotopunkty, jak i punk-
ty kontrolne obarczone byly
bledem pomiaru GNSS RTK,
ktéry wynosit 8 mm + 1 ppm.
Byl on zdecydowanie wiek-
szy niz btad pomiaru tachime-
trem, aby wiegc go zredukowac,
punkty pomierzono metodg
klasyczna. Nalot przeprowa-
dzono na terenie kampusu
Uniwersytetu Jagiellonskiego
w Krakowie. Dla lepszego po-
réwnania wynikéw obu ana-
liz zachowano parametry po-
przedniego nalotu: 70 m AGL,
predkosé 5 m/s, pokrycie po-
dtuzne i poprzeczne 70%. Tym
razem w terenie pomierzo-
no 10 punktéw w miejscach,
w ktérych zlokalizowane byly
studzienki kanalizacyjne. Ba-
zujac na wynikach poprzed-
niej analizy, blok wyréwnano
z wykorzystaniem 1 fotopunk-
tu, a doktadnosci sprawdzono
na 9 punktach kontrolnych.
Bledy na punktach kontrol-
nych przedstawia tabela 4, na-
tomiast ich rozktad widoczny
jest na rysunku 5.

Pomiar tachimetrem zwiek-
szyl dokladnos¢ XY o jeden
centymetr. Jezeli obszar ma
powierzchnie kilku hekta-
réw, a wysokie budynki i drze-
wa nie ograniczajg wizury,
pomiar klasyczny na jednym
stanowisku trwa niewiele du-
zej od pomiaru odbiornikiem
GNSS. Warto zwréci¢ uwage,
ze w przypadku obu analiz
btedy maksymalne przy zasto-
sowaniu jednego fotopunktu
nie przekroczyly wartosci na-

rzuconej przez rozporzadzenie
w sprawie standardéw pomia-
row geodezyjnych dla szcze-
g6low terenowych I grupy.

o Dron do licznych
zastosowan

Mamy nadzieje, ze udato
sig nam opisac zalety bezza-
togowego statku powietrzne-
go z systemem RTK. Przed
zakupem nalezy sobie od-
powiedzie¢ na pytanie, ile
faktycznie mamy lub planu-
jemy zlecen, w ktérych wy-
korzystamy opisang wyzej
technologie. Jezeli bedzie to
niewielkich rozmiaréw orto-
fotomozaika lub pojedynczy
model 3D wykonane raz w ro-
ku, a posiadamy precyzyjny
odbiornik GNSS, nalezy sie
powaznie zastanowic, czy ta-
ka inwestycja sie nam ,,zwro-
ci”. Natomiast jesli dziatamy
lub zamierzamy dziatac¢ prez-
nie w branzy UAV, a przy oka-
zji chcemy oszczedzi¢ czas
na pomiar terenowy i wska-
zywanie punktéw, to odpo-
wiedz wydaje sig oczywista.

Prawidlowe rozmieszcze-
nie fotopunktéw i punktéw
kontrolnych to najwazniejszy
czynnik stworzenia doktad-
nej ortofotomapy, natomiast
ich pomiar i wskazanie to je-
den z najdtuzszych, a na pew-
no najzmudniejszy etap opra-
cowywania danych. Warto
wspomnie¢, Ze nawet sam pro-
ces przetwarzania trwa krécej
w przypadku zdje¢ z doktad-
ng geolokalizacjg. Algorytm
w oprogramowaniu fotogra-
metrycznym szuka miejsca
wykonania zdjecia w sferze
o promieniu zaledwie kilku
centymetréw, a nie 10 m (do-
ktadnos¢ poktadowych GPS).

Z przeprowadzonych do-
S§wiadczen jednoznacznie
wynika, ze modul RTK za-
montowany na pokladzie BSP
pozwala kilkakrotnie skrécié¢
czas opracowania. Dzieki te-
mu mozemy opracowac wiek-
szy obszar w krétszym czasie
iuzyskac lepsze doktadnosci.

Rys. 5. Rozktad punktéw kontrol-
nych i ich RMS oraz fotopunkt.
Test na kampusie UJ

Tab. 4. Btqd RMS. Test na parkingu kampusu UJ

Numer punktu | RMSX [m] | RMSY [m] | RMSXY [m] | RMSH [m]
1 0,018 0,048 0,051 0,012
2 0,003 0,011 0,011 -0,035
3 0,005 0,005 0,007 0,002
4 -0,028 0,022 0,036 0,029
5 -0,017 0,024 0,029 0,000
6 -0,018 0,01 0,021 0,028
7 -0,010 0,004 0,01 0,014
8 0,000 0,016 0,016 -0,009
9 0,006 0,010 0,012 0,049
Srednia [m] -0,005 0,017 0,022 0,010
RMS [m] 0,015 0,021 0,026 0,025
o [m] 0,014 0,013 0,014 0,023
Min [m] -0,028 0,004 0,007 -0,035
Max [m] 0,018 0,048 0,051 0,049

Bezzalogowy statek po-
wietrzny wyposazony w sys-
tem RTK z pewnoscia przyda
sie przy pomiarach objetosci
mas ziemnych, hatd usy-
pisk, zwatowisk lub piar-
gow, przy ktérych z punktu
widzenia matematycznego

‘¥
(e
=

nie jest potrzebna wysoko$¢
bezwzglgdna. Model jest
przesunigty wéwczas o sta-
ty wektor, lecz wewnetrznie
jest zgodny do kilku centy-
metréw. DJI Phantom 4 RTK
znajdzie réwniez zastoso-
wanie w przypadku tere-

' ' A Ground Control Point

néw, gdzie stabilizacja i po-
miar fotopunktéw moga by¢
utrudnione, np. w lasach lub
obszarach podmoktlych.
Naszym zdaniem pow-
szechne zastosowanie foto-
grametrii niskiego putapu
w typowych pracach geode-
zyjnych to kwestia czasu. Od
nas samych zalezy, jak szybko
bedziemy gotowi i konkuren-
cyjni na galopujacym rynku
geodezyjnym.
Maciej Wywiat

Artykut zostat przygotowany
przez firmg NaviGate Sp. z 0.0.
(autoryzowanego dystrybutora
DJI Enterprise) i o$rodek
szkoleniowy UAVO.

Kontakt z dziatem dronéw
(bezzatogowe statki
powietrzne, sensory i kamery
do BSP, oprogramowanie
fotogrametryczne): telefon:
12200 22 28 w. 105 lub 106,
e-mail: drony@navigate.pl,
www.navigate.pl

RMS Check Point [m]
~ 0,01-0,01
0,01 - 0,02

@ 0,02-0,03

® 0,03-0,04

® 0,04-0,05

® 0,05-0,05

15 22.5m

GEODETA 7]

DRONY DLA GEODETY NR 1 (3) CZERWIEC 2019


http://tpi.com.pl/
mailto:drony%40navigate.pl?subject=
http://www.navigate.pl/

GEOSPRIET

Rozwigzania LiDAR dla BSL w ofercie firmy TPl

Jakie akcesoria
do skanowania?

Ostatnie lata to okres dynamicznego rozwoju bezzatogowych
statkow latajacych. Wraz z nimi na rynku pojawito sie wiele
sensorow przeznaczonych dla dronéw i aplikacji do opracowy-
wania danych pozyskanych z poktadu BSL.

rozwoju BSL byly kame-
ry cyfrowe — coraz mniej-
sze, 1zejsze, a przy tym reje-
strujace material zdjeciowy
o przyzwoitej jakosci. Jeszcze
3-4 lata temu typowy dron byl
wirnikowcem wyposazonym
w dobrej jakosci kamere RGB.
Kolejne lata przyniosty
adaptacje nowych techno-
logii detekcji, takich jak ka-
mery multispektralne — do
wspomagania oceny uprawy
roélin, czy kamery termal-
ne — dzieki ktérym nastgpit
rozwdj rynku inspekcyjne-
go. Poza wirnikowcami coraz
wiekszg popularnos¢ zyski-
waly platowce — szczegélnie
cenione przez uzytkowni-
kéw za wydajnosc¢ i bezpie-
czenstwo lotu.

P ierwszym bodzZcem do

o Przetwarzanie zdjg¢
Rozwojowi platform to-
warzyszyl rozwoj oprogra-
mowania do przetwarzania
zdje¢ z dronéw (m.in. aplika-
cje Agisoft, Pix4D czy Bentley
Contex Capture). Na poczatku
gltéwnym produktem final-
nym byly ortofotomapy; jed-
nocze$nie — niejako przy oka-
zji — generowane byty chmury
punktéw i modele 3D. Obec-
nie tego typu materialy sg

27 GEODETA

DRONY DLA GEODETY NR 1 (3) CZERWIEC 2019

czesto wykorzystywane do
obliczen objetosci czy analiz
postepu prac ziemnych.
Mimo duzej szczegélowos-
ci pozyskiwanych danych
i coraz lepszych algoryt-
moéw przetwarzania obrazéw
oraz narzedzi do klasyfikacji
chmur punktéw caly czas ak-
tualne pozostaje pytanie: ,Jak
z chmury punktéw zdjaé ros-
linno$é?”. W wiekszosci przy-
padkéw jako material pro-
dukcyjny chcemy bowiem
otrzymac tréjwymiarowy mo-
del terenu (DTM), a nie model
pokrycia terenu (DSM).

o Skanowanie laserowe
Troche starsza technologia,
ale r6wniez mocno rozwijana
w ostatnim czasie, jest skano-
wanie laserowe — stacjonarne,
mobilne i lotnicze. W przy-
padku rozwigzan lotniczych
ze wzgledu na gabaryty sprze-
tu LiDAR przez dlugie lata za
platformy pomiarowe stuzy-
ly samoloty zalogowe. Ska-
ner laserowy jest sensorem
aktywnym, czyli sam generu-
je wigzke pomiarowsq (laser),
w przeciwienistwie do kamer

Chmura punktéw czesciowo po-
kolorowana z wykorzystaniem
zdjeé

GEOSPRIET

Dron LiAir firmy Green Valley International

wykonujacych zdjecia, kto-
re rejestrujg Swiatlo zastane.
Pozwala to na prace LiDAR
nie tylko w dzien, ale réw-
niez w nocy. Poza tym sku-
piona wigzka lasera ma wiek-
sza moc ,penetracji”, dzigki
czemu mozemy zakltadac, ze

przebije sie przez roslinnosé
i dotrze do powierzchni te-
renu, rejestrujgc informacje
niedostepne dla fotograme-
trii klasycznej

Wiekszos¢ z nas spotkata
sie z wynikami skanowania
lotniczego na stronach kra-

jowego Geoportalu. Dzieki
wydajnosci samolotow za-
logowych prawie dla catej
Polski pozyskano tego typu
dane. Niestety, w przypadku
danych ,,ogélnodostepnych”
nie mamy wplywu naich ak-
tualno$é¢ oraz gesto$¢ chmu-
ry punktéw, ktéra w przy-
padku misji zalogowych nie
jest duza.

o Sprzet LiDAR o wielu
mozliwosciach

Grono o0s6b uzywajacych
technologii LiDAR jest cat-
kiem spore. Coraz popular-
niejsze staja sie wszelkiego
rodzaju skanery plecakowe,
np. LiBacpack firmy GVI.
Dzieki potgczeniu skanera
laserowego (jednej lub kil-
ku glowic skanujacych), jed-
nostki IMU, kamery cyfrowej,
a w niektérych modelach na-

wet odbiornika GNSS, uzys-
kujemy narzedzie do szybkiej
inwentaryzacji 3D przestrze-
ni. Inne rozwigzania, takie
jak GEOSLAM ZEB-Horizon,
ida o krok dalej. Jest to skaner
reczny, ktory mozemy w kilka
minut zamontowac¢ na dronie.

Sprzetem o jeszcze wiek-
szych mozliwosciach — dzieki
modularnej budowie - sg roz-
wigzania LiAir firmy Green
Valley International. Standar-
dowo wyposazone sg w od-
biornik RTK, jednostke IMU,
aparat fotograficzny oraz glo-
wice skanujaca jednej z firm:
Velodyne, Hesai lub Riegl. Po-
przez dobér odpowiedniego
czujnika uzyskujemy narze-
dzie do zbierania tréjwymia-
rowych informacji o terenie
dostosowane do konkretnej
pracy. Platforma umozliwia
pozyskanie w czasie jednego
lotu nie tylko chmury punk-
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Modut predykcji wzrostu roslinnosci w programie do obstugi chmury punktéw Terrasolid

téw, ale réwniez zdje¢. Dzigki
temu na etapie opracowania
uzyskujemy chmure w rze-
czywistych kolorach, co jesz-
cze bardziej podnosi warto$c
interpretacyjng danych.

o Aplikacja LiDAR360
firmy GVI

Roéwnie wazne jak sprzet
jest oprogramowanie. Dane
mozemy analizowaé w kaz-
dym programie, ktéry obstu-
guje chmury punktéw, np. Li-
DARS360 firmy GVI. Program
umozliwia wyréwnanie da-
nych, osadzenie ich w ukla-
dzie wspéirzednych, doko-
nanie klasyfikacji chmur
punktéw, a takze przepro-
wadzenie analiz. Wyposazo-

ny jest m.in. w modut topo-
graficzny przeznaczony do
wszystkich zagadnien doty-
czacych modelowania terenu.
Inny modut - przygoto-
wany dla branzy lesnej — na
podstawie analizy chmury
punktéw umozliwia okresle-
nie polozenia i parametrow
kazdego drzewa. Kolejny
— najbardziej zaawansowa-
ny — przeznaczony jest do re-
alizacji zadan zwigzanych
z inwentaryzacjg i utrzyma-
niem linii energetycznych.
Bardzo ciekawym rozwia-
zaniem jest funkcja predyk-
cji wzrostu ro$linnosci, kté-
ra pozwala na okres$lenie ram
czasowych wycinki drzewo-
stanu zagrazajacego liniom
energetycznym.

o Terrasolid
w $rodowisku Bentley

Dla bardziej zaawanso-
wanych uzytkownikéw ide-
alnym narzedziem bedzie
oprogramowanie Terrasolid.
Aplikacja ta dziata jako na-
kladka na srodowisko firmy
Bentley.

Oprogramowanie Terraso-
lid wspélpracuje z wigkszos-
cig dostepnych na rynku
skanerow LiDAR, umozliwia
wykonanie zaawansowa-
nych analiz sprawdzajacych
jakos¢ i dokladnos¢ chmury
punktow, a takze stworzenie
hybrydowej chmury, czyli
pochodzacej z réznych sen-
soréw (np. skanera lotnicze-
go i mobilnego).

Modut w Terrasolid umozliwiajqcy szybkie modelowanie obiektéw z wykorzystaniem chmury punktéw

24 GEODETA

DRONY DLA GEODETY NR 1 (3) CZERWIEC 2019

LiAir 200

Najwieksza zaletg opro-
gramowania Terrasolid jest
rozbudowany modut do kla-
syfikacji chmur punktéw
TerraScan dajacy uzytkow-
nikowi pelng kontrole nad
tym trudnym, ale jakze waz-
nym procesem. Inne bardzo
ciekawe narzedzie umozli-
wia szybkie modelowanie
z wykorzystaniem chmury
punktéw do postaci obiek-
téw wektorowych lub bryt.

Modul TerraMatch pozwa-
la z kolei na bardzo doktad-
ne wzajemne wyréwnanie
chmur punktéw pochodzg-
cych z réznych trajektorii, co
jest szczegdlnie istotne przy
opracowywaniu danych Li-
DAR z powietrza.

W sktad pakietu oprogra-
mowania Terrasolid - za-
pewniajacego obsluge ca-
lego cyklu zycia chmury
punktéw — obok wspomnia-
nych juz modutéw TerraScan
i TerraMatch — wchodza takze
moduty TerraModeler i Terra-
Photo.

wszystkimi opisany-
Z mi rozwiazaniami be-
dzie mozna zapoznac sie
podczas nadchodzacych UAV
LiDAR Tech Days organizo-
wanych przez TPI Sp. z o.0.,
a takze kontaktujac sig z do-
wolnym biurem regionalnym
naszej firmy.
Artur Malczewski
TPI Sp. z 0.0.

Jerzy Krolikowski

o Pionowo i poziomo

Hitem staly sig m.in. piono-
wzloty, a wiec ptatowce zdol-
ne do pionowego startu i la-
dowania. Sg one szczegblnie
praktyczne wsréd gestej za-
budowy, gdzie trudno znalezé
dogodny teren do rozpoczecia
i zakonczenia bezzatogowej
misji. Zaletg pionowego lado-
wania jest ponadto znacznie
mniejsze prawdopodobien-
stwo uszkodzenia maszyny,
co w przypadku ptatowcéw
wecale nie jest taka rzadkoscia.

Maszyny te majg tez pew-
ne wady, z ktérych kluczowa
jest podwyzszona waga i gor-
sza aerodynamika, co zmniej-
sza udzwig i skraca czas lotu.
Trzeba jednak przyznaé, ze
producenci coraz skuteczniej
radzg sobie z tym problemem.

o Bezzatogowe BHP
U-Space to haslo powtarza-
ne w branzy geodezyjnej co-
raz czesSciej. Kryje sie pod nim
wygospodarowanie przestrze-
ni powietrznej przeznaczonej
specjalnie dla ruchu autono-
micznych dronéw. Z ust ,,dro-
nowc6w” nie schodzi takze
skréot BVLOS oznaczajacy lo-
ty poza zasiegiem wzroku — po
niedawnej nowelizacji prawa
ich wykonywanie stato sie
w Polsce znacznie fatwiejsze.
Wszystko to sprawia, ze nad
naszymi glowami bedzie uno-
si¢ sie coraz wiecej dronéw,
powodujac rosnace ryzyko

GEOIESTAWIENIE

Przeglod bezzatogowych ptatowcow do celow geodezyjnych

Parada innowacji

O ile nowe odbiorniki GNSS czy tachimetry nie sg juz w sta-
nie nas zaskoczy¢, tak drony co roku przynosza nam wiele
technologicznych niespodzianek. Co jest teraz najnowszym
krzykiem mody?

wypadkéw. By je ograniczyc¢,
producenci bezzalogowcow
wyposazaja je w coraz bar-
dziej zaawansowane funkcje
bezpieczenstwa. Jednym z li-
deréw jest chinska firma DJI,
ktéra wdraza w swoich ma-
szynach narzedzia geofencin-
gu (zapobiegaja one wlatywa-
niu m.in. na teren lotniska)
czy ostrzegania o zblizaniu
sie do zalogowych statkow
powietrznych.

o Najezony sensorami

Jeszcze pare lat temu wigk-

szo$¢ dronéw wyposazona :

byta tylko w prosty cyfrowy
aparat i odbiornik GPS o me-
trowej doktadnosci, a dzi$ na
rynku dostepna jest szero-
ka gama sensor6w przezna-
czonych specjalnie dla bez-
zatogowcow. Wymienmy tu
chocby lekkie skanery lasero-
we czy profesjonalne apara-
ty z matrycg nawet 100 Mpx.
Do tego dochodzg kamery ter-
malne czy pracujace w bliskiej
podczerwieni, a natknaé moz-
na sie i na przypadki wyko-
rzystania... georadaru!

Na popularnosci zysku-
ja ponadto odbiorniki RTK,
dzieki ktérym mozna znacz-
nie zmniejszy¢ liczbe foto-
punktéw. Niematy wplyw na
upowszechnienie tego modu-
tu miala wspomniana firma
DJI, prezentujac popularnego
Phantoma w wydaniu RTK.

o Dtugodystansowo
Dzieki popularyzacji elek-
trycznych samochodéw szyb-

ki postep dokonuje sie row-
niez w zakresie pojemnosci
baterii, co pozwala na wyko-
nywanie znacznie dtuzszych
lot6w. Bardzo obiecujaco pre-
zentuja sie wyniki badan na-
ukowcow z Case Western
Reserve University w Ohio.
Dzieki umieszczeniu spe-
cjalnych lekkich baterii we-
wnatrz skrzydel platowca
udato im sie wydtuzy¢ czas
lotu z 91 do az 171 minut!

e Dane na jui

Nie mniej wazne sg inno-
wacje w zakresie oprogra-
mowania do planowania
i nadzorowania misji oraz
przetwarzania danych. Pro-
ducenci wychodza z siebie,
by byto ono coraz prostsze
w obstudze. W ostatnim cza-
sie kladg réwniez nacisk na
dostarczanie modeli 3D czy
ortofotomapy jeszcze w trak-

cie trwania nalotu. Oczywis-
cie dokladnos¢ takich danych
nie oszalamia, ale np. w za-
rzadzaniu kryzysowym sa
one na wage zlota.

Wyraznie rosnie takze po-
pularno$¢ przetwarzania
w chmurze. To szczegdlnie
atrakcyjne rozwigzania dla
firm, ktére drona uzywaja
sporadycznie, wiec nie optaca
im sie inwestowac w licencje
na oprogramowanie czy roz-
budowane stacje robocze.

Podsumowujac, postep
technologiczny sprawia, ze
drony do celéw geodezyj-
nych z jednej strony stajg
sig narzedziem coraz latwiej
dostepnym — zaréwno pod
wzgledem ceny, jak i tatwosci
obstugi. Z drugiej za$ rosnie
ich specjalizacja. Coraz trud-
niej bedzie wigc znalez¢ pro-
blem, ktérego nie da sie roz-
wigzaé przy ich uzyciu. =
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DRONY - PEATOWCE

PRODUCENT Delair Delair Delair Delair Delair GeoPixel FlyTech UAV
NAZWA DTI8 DT26M DT26X LiDAR Uxi UX11AG GeoPixel MTD UAV BIRDIE
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2012 2015 2015 2018 2018 2016 2017
PLATFORMA
wymiary platformy [df. x wys. x rozp. w mm] 1200 df. x 1800 rozp. 1600 dt. x 3300 rozp. 1600 dt. x 3300 rozp. 750x 350 x 1100 750x 350 x 1100 1500 x 300 x 1800 560 x 140 x 1400
wymiary po ztozeniu [df. x wys. x szer. w mm] waliza 1250 x 450 x 300 waliza 1150 x 650 x 680 waliza 1150 x 650 x 680 brak danych brak danych 1500 x 300 x 300 skrzynia 630 x 597 x 315
waga catkowita [kg] 2 15 17 14 1,6 ) 25
maksymalny udzwig [kg] brak danych 5 5 brak danych brak danych 2 06
maksymalna predkosc [km/h] 61 57 60 54 54 72 90
maks. dopuszczalna predkos¢ wiatru [km/h] 50 50 36 45 45 40 54
liczba i rodzaj silnikéw 1 elekiryczny 1 elekiryczny 1 elekiryczny 1 elekiryczny 1 elekiryczny 2 elektryczne 1 elekiryczny
maks. czas lotu z maks. obcigzeniem [min] 120 135 110 59 52 70 (bateria Li-po), 120 (Li-lon) 60
metoda startu 7 1gki lub z wyrzutni 7 wyrzutni 7 wyrzutni zreki zreki zreki zreki
POZYCJONOWANIE
typ odbiornika GNSS dwuczestotliwosciowy GNSS (L1, L2) dwuczestotliwosciowy GNSS (L1, L2) dwuczestotliwosciowy GNSS (L1, L2) GPS + GLONASS + SBAS (L1, L2) GPS + GLONASS + SBAS (L1, L2) PPK GPS + GLONASS (L) jednoczestotliwosciowy lub wieloczestotliw.
fazowy GPS + GLONASS + Galileo
obstuga korekt opcja: PPK nie PPK PPK PPK tak DGNSS, PPK, RTK/RTN
IMU Applanix o dokfadnosci 0,025 nie Applanix APX15 o doktadnosci 0,025 tak tak tak zintegrowane z autopilotem
SENSORY
cyfrowa kamera zintegorwana kamera przemystowa Delair (RGB) | InPixal ASIO 155 Gimbal - sensor EQ lub IR do | zintegorwana kamera przemystowa Delair (RGB) zintegorwana kamera przemystowa Delair (RGB) Micasense RedEdge MX Sony A6000/Sony NEX 5/Sony NEX 7 Sony A6000/Sony RXTR Il
lub multispektralna (Micansense RedEdge) wizji dziennej i nocnej
matryca [Mpx] 21,4 (RGB) E0: 720 x 576 px, IR: 640 x 480 px 21,4 (RGB) 214 5x1,22 24 24/42 (petna klatka)
wychylenie do zdjg¢ ukosnych [°] nie 090 nie nie nie nie nie

dodatkowe informacje

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

EO: zoom opt. x36 i FOV 1,7-56°, IR: zoom cyf.
i FOV 17.7°, df. fali 8-14 pm; sledzenie wideo

podglad i mozliwos¢ korekeji parametréw zdjecia
w trakeie lotu

podglad i korekcja parametrdw zdjecia
w trakeie lotu

podglad i korekcja parametrdw zdjecia
w trakeie lotu

obiektyw Voigtlander 40 lub 21 mm,/obiektyw
Carl Zeiss 35 mm

osiggana rozdzielczos¢ obrazéw 1,0 dla80m, 2,1 dla 150 m, brak danych brak danych Tdla75m, 2 dla 150 m, 5dla75m,8dla122m, 25dl0120m, 3,1 dla 150 m 1 dla 105 m, 3 dla 160 m (A6000);

[cm dla okreslonego putapu] 9.7 dla 700 m 7 dla 500 m 34 dla 500 m 2dla 155 m, 1,5 dla 120 m (RXIRII)

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 1,0 km kw. dla 1.em, 2,1 km kw. dla 1,7 cm, 90 ha dla 5 ¢m, 150 ha dla 8 cm, 1,7 kmkw. dla 1,3 cm, 2.4 km kw. dla 2 cm, | 1,8 km kw. dla 2 cm, 2,7 km kw. dla 3 cm, 4,5 km

[pow. dla okreslonej rozdzielczosc] 19,5 km kw. dla 9,7 cm 8,4 km kw. dla 7 cm 600 ha dla 34 cm 41 km kw. dla 3,5 cm kw. dla 5 cm (A 6000); 1,7 km kw. dla 1,3 cm, 2.4

km kw. dla 2 cm, 4.1 km kw. dla 3,5 cm (RXTR 1)

skaner laserowy brak brak RIEGL miniVUX-1DL brak brak 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 nie dotyczy nie dotyczy

z0sieg [m] 200 przy odbiciu 60%

dodatkowe informacje liczba rejestrowanych odbic; 5
inne sensory - - - - - opgja Rededge-MX, Sequoia+, FlirVue Pro, Flir Tau 2, inne
STEROWANIE
pulpit kontrolny tablet odporny tablet + kontroler odporny tablet + kontroler tablet (Android) tablet (Android) tablet, laptop stacja naziemna z whud. tabletem: tqcznos¢

radiowa i telemetryczna, aplikacja do plan. nalotu

moliwosci autopilota

start, lgdowanie, lot

start, lqdowanie, lot

start, lqdowanie, lot

start, lgdowanie, lot

start, lgdowanie, lot

start, autolgdowanie, lot autonomiczny, krgzenie/

start, lgdowanie, lot, nalot powierzchniowy

oczekiwanie, Return to home, Fail Safe i liniowy
SYSTEM LACZNOSCI system Mama Bear lub modem 36 odporna antena Mama Bear + 36,/46 odporna antena Mama Bear + 36,/46 radio + 36,/46 radio + 36,/46
czestotliwosc brak danych pasmo C (opcja: Li S) brak danych 2,4 GHz 2,4 GHz 868 MHz, 2,4 GHz 433 MHz, 2,4 GHz oraz 46 LTE
mozliwos¢ przesytania obrazow tak tak tak tak tak tak nie
zasieg w terenie otwartym [km] 20 50 20 nieograniczony dla 36/46 nieograniczony dla 36/46 3 nieograniczony w zasiegu 46 LTE

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 nalotow,
naloty wieloblokowe, nalot z uwzglednieniem NMT,
kontrola parametréw pozyskiwanych zdje¢, checklista

Delair Aerial Imaging - intuicyjne planowanie nalotow,
naloty wieloblokowe, nalot z uwzglednieniem NMT,
kontrola parametréw pozyskiwanych zdje¢, checklista

Mission Planner

Mission Manager Lite - planowanie misji liniowych,
obszarowych, nad pochytymi terenami, checklista, in-
formacie 0 pogodzie, integracja z DroneRadar

do przetwarzania danych

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

brak danych

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

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

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

Pix4D, Agisoft Metashape

Agisoft Metashape, 3Dsurvey, SimActive

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

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

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

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

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

DODATKOWE INFORMACJE

wydajny pfatowiec dalekiego zasiequ idealny do
mapowania obiektéw liniowych (zasigg nawet 100
km), kréti czas przygotowania do lotu, loty BVLOS

taktyczny, odporny UAV pozwalajgcy uzyskac obraz
wysokie jakosci; automatyczne $ledzenie obiektéw po-
przez wskazanie ich na ekranie, cicha praca (< 80 dB)

wydajny UAV 0 ogromnym zasiggu wyposazony
wysokiej klasy skaner luserowy; doktadnosc
chmury punktéw 4 cm poziomo,/2 cm pionowo

delikatne lgdowanie BTOL z wykorzystaniem czujnika odlegtosci; start z reki bez kontaktu ze Smigtem;
zaawansowany komputer poktadowy otwarty na rozwaj technologiczny

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

precyzyine lgdowanie (wsteczny cigg silnika), trans-
ponder ADS-B, tqcznos¢ GSM, mozliwos¢ stworzenia
dedykowanej konfiguracji, opcja update'u do VTOL

CENA [zt netto]

brak danych

brak danych

brak danych

brak danych

brak danych

brak danych

od 59 900

DYSTRYBUTOR

Geotronics Dystrybucja

Geotronics Dystrybucja

Geotronics Dystrybucja

Geotronics Dystrybucja

Geotronics Dystrybucja

GeoPixel

Leica Geosystems
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DRONY - PLATOWCE

FlyTech UAV

z0sigg [m]

dodatkowe informacje

PRODUCENT Intel Intel Intel Intel MSP

NAZWA UAV BIRDIE VTOL Sirius PRO R2 EXT Sirius PRO R2 INT Sirius R2 Basic Sirius RedEdge NEO2 NEO3

ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2019 2017 2017 2017 2017 2015 2016

PLATFORMA

wymiary platformy [dt. x wys. x rozp. w mm] 720 x 140 x 1660 1200 x 220 x 1630 1200 x 220 x 1630 1200x 220 x 1630 1201 x220x 1630 2075 x 500 x 3765 2375 x 505 x 3765

wymiary po ztozeniu [df. x wys. x szer. wmm] | skrzynia630x597x315+pokrowiecnazasobnikiVTOL brak danych brak danych brak danych brak danych 1350 x 350 x 275 1650 x 350 x 275

waga catkowita [kg] 39 27 27 27 27 1 15

maksymalny udzwig [kg] 06 07 07 07 07 1,5 55

maksymalna predkos¢ [km/h] 61 100 100 100 100 120 120

maks. dopuszczalna predkos¢ wiatru [kmy/h] 36 65 65 65 65 50 50

liczba i rodzaj silnikéw 5 elektrycznych 1 elekiryczny 1 elekiryczny 1 elekiryczny 2 elektryczne 1 elekiryczny 1 elektryczny

maks. czas lotu z maks. obcigzeniem [min] 30 45 45 45 46 90 (start z reki) lub 150 (start z wyrzutni) 60

metoda startu automatyczny start pionowy 7 1eki 7 1eki zreki zreki 7 reki (opcja z wyrzutni) 7 katapulty pneumatycznej

POZYCJONOWANIE

typ odbiornika GNSS iednoczestotliwosciowy lub wieloczestotliw. dwuczestotliwosciowy GPS + GLONASS dwuczgstotliwosciowy GPS + GLONASS dwuczestotliwosciowy GPS + GLONASS dwuczestotliwosciowy GPS + GLONASS U-blox M8T U-blox M8T

fazowy GPS + GLONASS + Galileo

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

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

SENSORY

cyfrowa kamera Sony A6000/Sony RXIR Il Sony A6300 Sony A6300 Sony A6300 MicaSense RedEdge Sony A7R /Sony A7R 1I/Sony A6000 Sony A7R/Sony A7R Il /Sony A6000
matryca [Mpx] 24/42 (petna klatka) 24 24 24 brak danych 36,4/424/24,3 36,4/42,4/243
wychylenie do zdjgc ukosnych [°] nie nie nie nie nie opca opca
dodatkowe informacje obiektyw Voigtlander 40 lub 21 mm/ mechaniczna stabilizacja obrazu mechaniczna stabilizacja obrazu mechaniczna stabilizacja obrazu - wsptpraca z fotowyzwalaczem (wyzwalanie zdjec, zapis parametréw zdjgc), kompensacja kgta yaw,

obiektyw Carl Zeiss 35 mm montowanie 2 aparatéw (np. RGB + NIR) lub zespotow (np. RGB + multispekr.), integr. innych aparatow

rozdz. obrazow [cm dla putapu] 1 dla 105 m, 3 dla 160 m (A6000); do1,1 do1]1 do1,1 8dla120m 2,5 dla 250 m/2,3 dla 250 m/ 2,5 dla 250 m/2,3 dla 250 m/

2 dla 155 m, 1,5 dla 120 m (RXIRIT) 28dla250m 28dla250m
produktywnos¢ w jednym nalocie 0,9 km kw. dla 2 cm; 1,4 km kw. dla 3 cm 5 km kw. dla 5 cm 5 km kw. dla 5 cm 5 km kw. dla 5 cm brak danych 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,
[pow. dla okreslonej rozdzielczosci] (A6000); 1,2 km kw. dla 2 cm, 17,3 km kw. dla 4,4 cm 8,3 km kw. dla 4,4 cm

1,8 km kw. dla 3 cm (RXIR II)
skaner laserowy brak brak brak brak brak brak Riegl miniVUX/Yellowscan Surv./Surv. Ultra/Vx
predkos¢ skanowania [pkt/s] 100 000/300 000/600 000,100 000
gestosc skanow. [pkt/m kw. dla okr. putapu] : : : ) ) ) 8,5dla75m/20dla50m/20dla100m/8,5dla75m
nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy

100/50/150/75

do 5 odbic/do 2 odbic/do 2 odbic/do 5 odbi¢

inne sensory

Rededge-MX, Sequoia+, Flir Vue Pro, Flir Tau 2,
inne

modut city modeling, modut high resolution,
kamera Sony RXTRII 42 Mpx

modut city modeling, modut high resolution,
kamera Sony RXTRII 42 Mpx

modut city modeling, modut high resolution,
kamera Sony RXTRII 42 Mpix

mozliwos¢ nalotéw z wykorzystaniem technologii
RTK

kamera multispektralna, hiperspektralna, kamera
termalna, inne sensory na zaméwienie

kamera multispekiralna, hiperspektralna, kamera
termalng, inne sensory na zamowienie

STEROWANIE

pulpit kontrolny

stacja naziemna z whud. tabletem: tqcznosc
radiowa i telemetryczna, aplikacja do plan. nalotu

komputer PC

komputer PC

komputer PC

komputer PC

notebook, tablet, dedykowany pulpit zintegrowany
7 notebookiem lub tabletem (rugged, np. Getac)

notebook, tablet, dedykowany pulpit zintegrowany

7 notebookiem lub tabletem (rugged, np. Getac)

mozliwosci autopilota

start, ladowanie, lot, nalot powierzchniowy

start, lqdowanie, lot

start, lqdowanie, lot

start, lgdowanie, lot

start, lgdowanie, lot

pefen lot w trybie automatycznym (w tym start i lodowanie), tryby mieszane (z manualnym), zmiana

i liniowy parametréw lotu podczas misji, sterowanie sensorami, wspdtpraca z fotowyzwalaczem
SYSTEM LACZNOSCI
czestotliwosc 433 MHz, 2,4 GHz oraz 46 LTE 24 GHz 24 GHz 24 GHz 24 GHz 433 MHz 433 MHz
mozliwos¢ przesytania obrazow nie nie nie nie nie opcja opcja
zasigg w terenie otwartym [km] nigograniczony w zasiegu 46 LTE 4 4 4 5 10 10

OPROGRAMOWANIE

do planowania nalotéw (funkce)

Mission Manager Lite - planowanie misji liniowych
i obszarowych, wsparcie lotéw nad pochytymi
terenami, checklista, informacje o warunkach

pogodowych, integracja z aplikacjq DroneRadar

MaVinci Desktop - intuicyjne planowanie, moduty na-
lotéw powierzchniowych, spiralnych, liniowych, City
Mapping, loty z uwzglednieniem uksztattowania te-
renu, automatyczne dzielenie obszaru nalotu na misje

MaVinci Desktop - intuicyjne planowanie nalotow, mo-

duty nalotéw powierzchniowych, spiralnych, liniowych,

City Mapping, loty z uwzglednieniem uksztattowania
terenu, dzielenie obszaru nalotu na misje

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

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

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

do przetwarzania danych

Agisoft Metashape, 3Dsurvey, SimActive

Agisoft Photogrammetric Kit for Topcon, Pix4D,
ContexCapture, Mendi i inne

Agisoft Photogrammetric Kit for Topcon, Pix4D,
ContexCapture, Mendi i inne

Agisoft Photogrammetric Kit for Topcon, Pix4D,
ContexCapture, Menci i inne

Agisoft Photogrammetric Kit for Topcon, Pix4D,
ContexCapture, Menci i inne

Agisoft, EnsoMOSAIC,
Menci

Agisoft, EnsoMOSAIC,
Menci

SKEAD ZESTAWU STANDARDOWEGO
(oprécz platformy)

jak w systemie UAV BIRDIE, dodatkowo:
2 zasobniki VTOL (demontowalne)

waliza transportowa, oprogramowanie, kable,
baterie, tadowarki

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

waliza transportowa, oprogramowanie, kable,
baterie, tadowarki

waliza transportowa, oprogramowanie, kable,
baterie, tadowarki

zasobnik fotograficzny z kempensacg kqta yaw, aparat, fotowyzwalacz MSP, system RC, system fqcznosdi,
2 zestawy akumulatordw, wyposazenie operacyjne (fadowarka, zestaw podstawowych narzedzi), pojemni-
ki transportowe, oprogramowanie do planowania lotu, oprogramowanie stacji bazowej, szkolenie z obstugi

DODATKOWE INFORMACJE

automatyczny pionowy start i lgdowanie,

wspdtpraca z zewngfrznymi geodezyjnymi

wbudowana w stacjg nadawczg stacja

mozliwos¢ rozbudowy do wersji Pro poprzez opcje

wspotpraca z zewngtrznymi geodezyjnymi

wersja obserwacyjna z dwukamerowq gowicg

komoratadun. ok. 101; wersjaz 2-kam. glowicg; rampa

mozliwosc elastycznego wyboru sposobu startu | odbiornikami GNSS w celu generowania poprawek referencyjna GNSS, mozliwos¢ wspétpracy programowg odbiornikami GNSS w celu generowania poprawek | (RGB + IR) ze stabilizacig; opcja tacza radiowego | start.; dfuzszy lot tylko z kamerami; opcja: system
i lodowania poprzez zasobniki VTOL do lotu w trybie RTK 7 sieciami stacji referencyjnych do lotu w trybie RTK 7 przesytem obrazu spadochronowy, fqcze radiowe z przesytem obrazu
CENA [zt netto] brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych
DYSTRYBUTOR Leica Geosystems TPl TPI TPI TPI MSP MSP
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DRONY - PLATOWCE

z0sieg [m]

dodatkowe informacje

PRODUCENT Novelty RPAS Satlab Geosolutions Satlab Geosolutions SenseFly SenseFly SenseFly SenseFly
NAZWA Albatros SLA-1 (mark 3) SLA-2 eBee eBee PLUS eBee PLUS RTK eBee SQ
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2013 2018 2019 2014 2016 2016 2016
PLATFORMA
wymiary platformy [df. x wys. x rozp. w mm] 1700 x 480 x 4000 1350 dt. x 1800 rozp. 1500 dt. x 2400 rozp. 960 x 100 x 960 1100 x 100 x 1100 1100 x 100 x 1100 1100 x 100 x 1100
wymiary po zfozeniu [df. x wys. x szer. w mm] 1000 x 350 x 400 brak danych brak danych waliza 550 x 450 x 250) waliza 560 x 570 x 280 waliza 560 x 570 x 280 waliza 560 x 570 x 280
waga catkowita [kg] 6,5 27 B 0,75 14 14 14
maksymalny udzwig [kg] 2 brak danych 75 0,35 07 07 07
maksymalna predkos¢ [km/h] 120 50 90 90 110 110 110
maks. dopuszczalna predkos¢ wiatru [km/h] 60 50 60 45 45 45 45
liczba i rodzaj silnikéw 1 elekiryczny BLDC 1 elekiryczny 3 elektryczne 1 elektryczny 1 elektryczny 1 elektryczny 1 elektryczny
maks. czas lotu z maks. obcigzeniem [min] 120 z modutem GeoScanner Standard 60 (bateria wymienna 8000 mAh) 70 (z baterig i 1 kg obcigzenia) 50 59 59 55
metoda startu 7 reki automatycznie z reki automatycznie pionowo z ki 7 ki zreki zreki
POZYCJONOWANIE
typ odbiornika GNSS GPS + GLONASS (opcja: dwuczestotliw. RTK) | RTK z LTE/4G, 2 ant. GPS+GLONASS+BeiDou+Galileo | GNSS PPK GPS + GLONASS + BeiDou + Galileo GPS + GLONASS dwuczestotliwosciowy GPS + GLONASS dwuczestotliwosciowy GPS + GLONASS GPS + GLONASS
obstuga korekt RTK (przez RTCM3 i CMR) DGNSS, NTRIP, RTK, PPP (przez modem 4G i UHF) PPK nie opcja RTK, PPP nie
IMU tok tok tok tak tak tok tak
SENSORY
cyfrowa kamera modut GeoScanner Standard sensor Sony Sony RXTRM2 petna klatka senseFly S.0.0.A senseFly S.0.0.A senseFly S.0.0.A Sequoia
7 kamerg Sony A6000
matryca [Mpx] 24 20,1 42,2 20 20 20 RGB: 16 - RGB; wielospektralna - 4 x 1,2
wychylenie do zdjg¢ ukosnych [°] 090 brak danych brak danych nie nie nie nie
dodatkowe informacje - zintegr. skalibr. kamera 16 mm, modut wi-fi do obiektyw Zeiss 35 mm, F. 2.0, migawka globalna, sensor 1-calowy migawka globalna, sensor 1-calowy migawka globalna, sensor 1-calowy czujnik oswietlenia
podglgdu zdie¢ na smartfonie, karta microSD 64 GB pamigci z rozbudowg do 128 GB
osiggana rozdzielczos¢ obrazéw 1,5dla 150 m brak danych brak danych 29dla 122 m 29dla 122 m 29dla 122 m 21dla120m
[cm dla okreslonego putapu]
produktywnos¢ w jednym nalocie 18 km kw. dla 5 cm brak danych 3,6 km kw. dla 3 cm, 10 km kw. dla 7 cm 2,2 km kw. dla 2,9 cm 2,2km kw. dla 2,9 cm 2,2km kw. dla 2,9 cm 2kmkw.dla2,] cm
[pow. dla okreslonej rozdzielczosci]
skaner laserowy brak brak brak danych brak brak brak brak
predkos¢ skanowania [pki/s]
B S DA TG R nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy

umoZliwigjgcy automat. planowanie i nadzor misji

ostonq przeciwstoneczng, statywem i kontrolerem

ostonq przeciwstoneczng, statywem i kontrolerem

inne sensory moduty robocze z kamerami $rednioformatowymi, - - kamera multispektralna Sequoia, kamera kamera multispektralna Sequoia, kamera kamera multispektralna Sequoia, kamera czujnik swiatta, czujnik zblizania sie ziemi
termowizyjnymi, multispektralnymi, obserwacyjnymi termalna, czujnik zblizania sig ziemi termalna, czujnik zblizania sig ziemi termalna, czujnik zblizania sig ziemi

STEROWANIE

pulpit kontrolny tablet lub laptop z opcjonalnymi manipulatorami | tablet 10 cali z Windows PC z radiotransmiterem, | tablet 10 cali z Windows PC z radiotransmiterem, komputer PC komputer PC komputer PC komputer PC

mozliwosci autopilota

tryby: lot automatyczny, automatyczny powrdt
(RTL), krgzenie, manualny

w petni autonomiczny: start, lot po zadanej trasie,
[qdowanie (z doktadnoscig RTK)

w petni autonomiczny: start, lot po zadanej trasie,
lqdowanie (z doktadnoscig RTK)

start, lgdowanie, lot

start, lgdowanie, lot

start, lgdowanie, lot

start, lqgdowanie, lot

SYSTEM EACZNOSCI

czestotliwos¢ 24 lub 5 GHz i inne 433 MHz 900 MHz 24 GHz 24 GHz 24 GHz 24 GHz
moliwos¢ przesytania obrazow tak nie nie nie nie nie nie
zasigg w terenie otwartym [km] do 10 (bez przeszkdd i zaktdcen) brak danych do 10 8 8 8 8

OPROGRAMOWANIE

do planowania nalotow (funkce)

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. nalotéw, dobar trasy, wysokosci
i predkosci, wyzn. miejsca lgdowania, okreslanie
predkosci i wysokosci znizania, automat. obl.
wielkosci piksela oraz optymalnej trasy

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

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

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

senseFly eMotion 3 - intuicyjne planowanie nalotow,

modut nalotéw powierzchniowych, modut nalotow [i-
niowych, loty z uwzglednieniem uksztattowania fere-

nu, automatyczne dzielenie obszaru nalotu na misje

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

do przetwarzania danych

Pix4D, Agisoft PhotoScan, WeMapo i inne

Pix4D, AgiSoft Photoscan i inne,

Satlab PPK Go, ContextCapture

Pix4D, Agisoft, ContextCapture i inne

Pix4D, Agisoft, ContextCapture i inne

Pix4D, Agisoft, ContextCapture i inne

Pix4D, Agisoft, ContextCapture i inne

SKEAD ZESTAWU STANDARDOWEGO
(oprécz platformy)

brak danych

waliza transportowa kompaktowych rozmiaréw
oprogramowanie, kable, tablet, statyw, czgsci
zamienne, oprogramowanie do planowania misi

waliza transportowa kompaktowych rozmiaréw
oprogramowanie, kable, tablet, statyw, czgsci
zamienne, oprogramowanie do planowania misi

waliza transportowa, oprogramowanie, kable,
baterie, todowarki

waliza transportowa, oprogramowanie, kable,
baterie, todowarki

waliza transportowa, oprogramowanie, kable,
baterie, todowarki

waliza transportowa, oprogramowanie, kable,
baterie, todowarki

DODATKOWE INFORMACJE

kompozytowa konstrukcja, doskonatosc
aerodynamiczna d = 31, mozliwos¢ przenoszenia
kilku sensoréw, mozliwos¢ modernizacji
o dodatkowe wyposazenie i funkcje

petny UAV RTK z podwadjng anteng GNSS, elekiro-

niczny kompas, czujniki temperatury i wysokosd,

catkowicie z trwatego kompozytu, bezserwisowa
wymiany czesci zamiennych

automatyczny pionowy start ilqdowanie tylko 4 mx 4
m przestrzeni, obudowa z kompozytéw wysokiej jako-
& (nie z pianki), praca w temp. od -10 st do
+45 st. (, bateria 22 000 mAh

system unikania przeszkdd,
system ratunkowy itp.

system unikania przeszkdd,
system ratunkowy itp.

system unikania przeszkad,
system ratunkowy itp.

system unikania przeszkad,
system ratunkowy itp.

CENA [zt netto]

od 47 000

brak danych

brak danych

brak danych

brak danych

brak danych

brak danych

DYSTRYBUTOR

Novelty RPAS oraz autoryzowani parnerzy

Satlab Polska, Cubic Orb, Geobudserwis, Akgeo

Satlab Polska, Cubic Orb, Geobudserwis, Akgeo

1Pl

1Pl

1Pl

1Pl
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DRONY - PLATOWCE

&

=<

PRODUCENT SenseFly SenseFly South Trigger Composites WingtraONE WingtraONE WingtraONE
NAZWA eBee X eBee X RTK SkyCruiser A22/A22-Plus EasyMap UAV QX1-20mm Rededge MX RX
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2018 2018 2018 2014 2018 2019 2018
PLATFORMA
wymiary platformy [dt. x wys. x rozp. w mm] 1100x 100 x 1100 1100x 100 x 1100 1500 x 700 x 130 950 x 200 x 950 680 x 120 x 1250 680 x 120 x 1250 680 x 120 x 1250
wymiary po ztozeniu [df. x wys. x szer. w mm] waliza 750 x 480 x 330 waliza 750 x 480 x 330 980 x 360 x 460 950 x 100 x 950 waliza 1411 x 740 x 260 waliza 1412 x 740 x 260 waliza 1410 x 740 x 260
waga catkowita [kg] 14 14 1,45/1,55 28 37 37 37
maksymalny udzwig [kg] 07 07 brak danych 04 08 08 08
maksymalna predkos¢ [kmy/h] 110 110 72 100 51 51 51
maks. dopuszczalna predkos¢ wiatru [km/h] 46 46 36 54 45 45 45
liczba i rodzaj silnikéw 1 elekiryczny 1 elekiryczny 1 elekiryczny 1 elekiryczny 2 elektryczne 2 elektryczne 2 elektryczne
maks. czas lotu z maks. obcigzeniem [min] 90 90 90 40 55 55 55
metoda starfu zreki Zreki z ki 2 reki lub z lin gumowych z ziemi z ziemi z ziemi
POZYCJONOWANIE
typ odbiornika GNSS dwuczgstotliwosciowy GPS + GLONASS dwuczgstotliwosciowy GPS + GLONASS RTK (L1, L2) U-blox lub Septentrio GPS + GLONASS (L1, 12), gotowy na Galileo i BeiDou
obstuga korek opja RTK/PPK tak DGNSS, PPK PPK PPK PPK
IMU tak tak nie tak tak tak tak
SENSORY
cyfrowa kamera Aeria X Aeria X Sony ILCE-QX1 Sony RX100 M2,/Parrot Sequoia Sony QX1 Micasense RedEdge MX Sony RX1

matryca [Mpx] 24 24 20,1 20 198 5x1,22 424

wychylenie do zdjg¢ ukosnych [°] opcja opcja nie nie nie nie nie

dodatkowe informacje migawka globalna, matryca APS-C migawka globalna, matryca APS-C - stabilizacja obrazu dwa obiektywy - kanaty spekiralne Micasense RedEdge: niebieski, -

20 mmi 15 mm zielony, czerwony, red edge, bliska podczerwier

osiggana rozdzielczos¢ obrazéw 25dla122m 25dla122m 1,5dla70 m, 5dla 235 m, 10 dla 470 m, 15 dla 3,5dla140m 1,5dla 71 m, 3,0 dla 141 m, 6,7 dla 98 m 0,7 dla’57 m, 1,5 dla 120 m,

[em dla okreslonego putapu] 760 m, 20 dlo 940 m 6,0dla282m 3,0dla 240 m, 8,0 dla 640 m

produktywnos¢ w jednym nalocie 2,5 km kw. dla 2,5 cm 2,5 km kw. dla 2,5 cm 2km kw. dla 1,5 cm, 6,1 km kw. dla 5 cm, 11,8 2 km kw. dla 5 cm 160 hadla 1,5 cm, 310 ha dla 3,0 cm, 160 ha dla 98 m 100 hadla 0,7 cm, 210 hadla 1,5 cm,

[pow. dla okreslonej rozdzielczosc] km kw. dla 10 cm, 22,2 km kw. dla 20 cm 610 ha dla 6,0 cm 400 ha dla 3,0 cm, 1010 dla 8 cm
skaner laserowy brak brak brak brak brak brak brak

predkos¢ skanowania [pki/s]

gestosc skanow. [pkt/m kw. dla okr. putapu]

nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy

zasigg [m]

dodatkowe informacje
inne sensory komera multispekiralna Sequoia, kamera komera multispekiralna Sequoia, kamera czujnik predkosd, przyspieszenia, barometr, - - - -

termalna Duet-T, kamera multispekiralna termalna Duet-T, kamera multispekiralna magnetometr, 7yroskop
RedEdge-MX, kamera do zdjgc ukosnych S.0.D.A | RedEdge-MX, kamera do zdjg¢ ukosnych S.0.D.A
3D, czujnik zblizania sie do ziemi, czujnik $wiatta | 3D, czujnik zblizania sig do ziemi, czujnik $wiatta

STEROWANIE
pulpit kontrolny komputer PC komputer PC dowolny PC aptop + nadajnik aparatura RC + tablet aparatura RC + tablet aparatura RC + tablet
mozliwosci autopilota start, lgdowanie, lot start, lgdowanie, lot 6CS software start, lgdowanie, lot, funkcje bezpieczeristwa start, lgdowanie, lot start, lgdowanie, lot start, lgdowanie, lot
SYSTEM £ACZNOSCI radio, telemetria 868 Mhz radio, telemetria 868 Mhz radio, telemetria 868 Mhz
czestotliwos¢ 24 GHz 24 GHz 915 MHz 433 MHzi 2,4 GHz 24 GHz 24 GHz 24 GHz
mozliwos¢ przesytania obrazow nie nie nie nie nie nie nie
zasigg w terenie otwartym [km] 8 8 15 10 8 8 8

OPROGRAMOWANIE

do planowania nalotéw (funkce)

sensefly eMotion 3 - intuicyjne planowanie nalotow, modut nalotéw powierzchniowych, modut nalotow

liniowych, loty z uwzglednieniem uksztattowania terenu, automatyczne dzielenie obszaru nalotu na misje

6CS software - autokontrola systemdw przed
startem, automatyczny start, lot i lgdowanie,
automatyczny powrdt przy stabej baterii

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

WingtraPilot - planowanie nalotow, nalot
7 uwzglenieniem NMT, checklista

WingtraPilot - planowanie nalotow, nalot
7 uwzglgnieniem NMT, checklista

WingtraPilot - planowanie nalotow, nalot
7 uwzglgnieniem NMT, checklista

do przetwarzania danych

Pix4D, Agisoft, ContextCapture i inne

Pix4D, Agisoft, ContextCapture i inne

South SkyPhoto

Pix4D Mapper (opcja)

Wingtra Hub (obliczenia PPK), przet

warzanie zdjec: Pix4D, Trimble Business Center AP, In

pho UAS Master, Agisoft Metashape

SKEAD ZESTAWU STANDARDOWEGO
(oprécz platformy)

waliza transportowa, oprogramowanie, kable,
2 baterie, tadowarki

waliza transportowa, oprogramowanie, kable,
2 baterie, tadowarki

radio UHF z akcesoriami, 2 baterie z fadow. do
A20, kamera Sony QX1, 2 baterie z tadow. do

QX1, twarda walizka, migkka torba transportowa

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

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

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

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

DODATKOWE INFORMACJE

system unikania przeszkdd, system ratunkowy itp.

system unikania przeszkad, system ratunkowy itp.

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

start i lqdowanie w pionie, wymagane miejsce do staru/lgdowania 2x2 m, mozliwos¢ kontynuacji misji po

kiem wiatru, wymienne kamery

przerwaniv, kierunek lotu nie uwarunkowany kierun-

CENA [zt netto]

brak danych

brak danych

brak danych

0d 29 900

brak danych

brak danych

brak danych

DYSTRYBUTOR

TPI

TPI

Geomatix

Trigger Composites

Geotronics Dystrybucja

Geotronics Dystrybucja

Geotronics Dystrybucja
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Jerzy Krolikowski

yvkorzystanie zdjec
z dronéw do gene-
rowania ortofotoma-

py czy modeli 3D stalo sie
w geodezji czym$ powszech-
nym. Zaskakiwa¢ zatem mo-
ze, ze malo kto kwapi sie, by
poréwnacé doktadnos$é konku-
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Lestawienie oprogramowania do obrébki zdjec z dronw

Ktory doktadniejszy?

Skoro prezentowane tu programy bazuja z grubsza na tej samej
metodologii, wydawac¢ by sie moglo, ze por6wnanie doktad-
nosci generowanych przezen danych powinno by¢ proste.

Nic bardziej mylnego.

rencyjnych aplikacji realizu-
jacych te funkcje.

Ten niedostatek mozna
jednak tatwo wyjasni¢. Po
pierwsze, poszczegblne pro-
gramy typu SfM (Structure
from Motion) mocno réznig
sie pod wzgledem mozli-
wych do zdefiniowania pa-
rametréw przetwarzania
zdje¢. W jednym mamy do

wypelnienia wiele okienek,
a w innym otrzymujemy do
wyboru tylko kilka opcji.
W rezultacie zawsze mozna
powiedzieé, ze gdyby zdefi-
niowac¢ parametry inaczej,
ranking programéw wy-
szedlby catkiem inny. Takie
ttumaczenie mozna zreszta
znalez¢ w publikacjach po-
dejmujacych to zagadnienie.

To, ze jest ono jak najbar-
dziej stuszne, pokazal ar-
tykul czlonkéw kota na-
ukowego ,Dahlta” z AGH
opublikowany w GEODECIE
2/2019. Studenci zaprezento-
wali w nim wyniki modelo-
wania niemieckiej wyrzut-
ni rakiet ,,Cérka Renu”. Jak
sami pisza, pierwszy efekt
przetwarzania przy uzyciu
jednego z popularniejszych
programéw SfM bardziej
przypominal smoka wawel-
skiego niz rakiete i dopie-
ro po zmianie parametréw
otrzymali poprawny efekt.

yniki pracy poszcze-

W gbélnych programéw
beda tez mocno zale-

zaly od wybranego przez nas
poligonu doswiadczalnego.
Na specjalistycznych forach
internetowych nie brak opi-
nii, ze np. program X dobrze
radzi sobie z budynkami, ale
kiepsko wypada przy modelo-
waniu zbiornikéw wodnych.
Podsumowujac, nie spo-
dziewajmy sie, ze ktos kie-
dy$ sporzadzi ranking tego
typu programoéw pod wzgle-
dem dokladnosci, a nawet
jesli taki powstanie, to po-
dejdZzmy do niego z duza re-
zerwa. Jedno jest natomiast
pewne: réznice miedzy dany-
mi generowanymi przez po-
szczeg6lne programy bywa-
ja spore. W jednym z badan
opublikowanych w 2017 ro-
ku w roczniku ISPRS $red-
nie réznice miedzy NMT

=z r6znych programoéw sie-

GEOIESTAWIENIE

Oprogramowanie dla dronow '

Nazwa L Producent Platformy Licencjonowanie (cena) Wersja testowa
3DF Zephyr @, DFlow Windows wieczysta (0-4000 euro) dostepna
3Dsurvey - . Modri planet Windows miesieczna (300 euro), wieczysta (3000) 14-dniowa
AgiSofI Melashupe %} AgiSoft Windows, Linux, Mac 0S wieczysta (Standard: 179 dol., Prof.: 3499) 30-dniowa
APS - Menci Windows tygodniowa-roczna (280-2700 euro), wieczysta (5400) dostgpna
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 subskrypdji (bd.) dostepna
ContextShare Bentley Systems chmura brak danych brak danych
Correlator 3D UAV SimActive Windows miesigczna-roczna (2502500 euro), ptywajaca (5000), demo
stanowiskowa (5450)
DatuSite Datumate Windows roczna, stanowiskowa, sieciowa (bd.) dostepna
DatuSurvey Datumate Windows roczna, stanowiskowa, sieciowa (bd.) dostepna
Drone2UAV Esri Windows roczna (1500 dol.) 15-dniowa
DroneDeploy DroneDeploy chmura miesigczna (0299 dol.) 30-dniowa
EnsoMOSAIC Fusion MosaicMill Windows wieczysta brak
GeoApp.UAS Geosystems GmbH chmura bd. T-dniowa
GeoCloud Shop (AgiSoft/ Photomod UAS) GeoCloud Shop chmura pay-per-use (1,6-3,2 dol za godz, /0,8-1,6 dol. za godz.)
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 Master Trimble Windows wieczysta, miesieczna brak danych
LiveMap DroneDeploy i0S stanowiskowa (w cenie pakietu DroneDeploy) 30-dniowa
Maps Made Easy ﬁ Automotive Data Research chmura zalenie od powierzchni (8-700 dol.) dostepna
Map Engine @, DroneDeploy chmura czasowa (od 99 dolaréw/miesiqc) 14-dniowa
MicMac - IGN Windows, Mac, Ubuntu dormowa i otwarta nie dotyczy
OpenDroneMap otwarty projekt ODM Windows, chmura darmowa i otwarta (nie dotyczy chmury) nie dotyczy
Orbit UAS Mapping Qrhit 6T Windows, Mac 0S wieczysta brak danych
PhotoCapture 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
Pix4Dhim PixdD Windows, chmura miesigczna-roczna (399-3990 euro), wieczysta (7900) 15-dniowa
Pix4Dfields % Pix4D Windows, chmura miesieczna-roczna (190-1908 euro) 15-dniowa
Pix4Dmapper PixdD Windows, chmura miesigczna-roczna (260-2604 euro), wieczysta (3990) 15-dniowa
PrecisionMapper PrecisionHawk chmura miesigczna (0-450 dol.) darmowa do 60 projektow
rocznie
RealityCapture Capturing Reality Windows kwartalna-roczna (99-7500 euro), wieczysta (15 000) demo
ReCap 360 Autodesk Windows miesigczna-roczna (40-352 dol.) 30-dniowy
SkyPhoto South Windows brak danych brak danych
StereoCAD Menci Windows tygodniowa-roczna (220-1600 euro), wieczysta (4800) dostepna
Sure Pro nFrames Windows, Linux wieczysta 14-dniowa
TBC Aerial Photogrammetry Module Trimble Windows wieczysta brak danych
Terra DIl Windows roczna brak
Terruinri':t;is Mendi Windows tygodniowa-roczna (160-490 euro), wieczysta (990) dostepna
Terra Mapper , Terra Drone Windows, chmura wieczysta (3700 dol.), czasowa (500-1000 dol. /miesiqc) 14-dniowa
UnlimifedAeriul‘ﬁ‘Kv Holistic Imaging Windows wieczysta demo
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GEOIESTAWIENIE

gnety az kilku decymetrow,
cho¢ do ich wykonania uzy-
to zdje¢ o centymetrowej
rozdzielczo$ci. Badanie po-
kazato tez, ze niektére pro-
gramy mialy problem z pra-
widlowym modelowaniem
plaskich i jednolitych tonal-
nie powierzchni. Plynie stad
oczywisty — zdawaloby sie —
wniosek, ze po jaka aplikacje
bysmy nie siegneli, zawsze
warto doktadnie przeanali-
zowaé wynikowe dane.

dyskusji pokazuje, ze te-

go typu programy zdecy-
dowanie latwiej ocenia¢ pod
wzgledem dwéch innych kry-
teriéw. Pierwszym jest tempo
przetwarzania — kwestia o ty-
le istotna, ze modelowanie
zdje¢ z drondéw liczone jest
przeciez w godzinach, a cza-
sem nawet w dniach. Biorac
pod uwage, ze réznice w tem-
pie pracy konkurencyjnych
aplikacji potrafig by¢ nawet
dwukrotne, nie sposéb nie
zacytowac tu przystowia, ze
»czas to pienigdz” albo... ,co
nagle, to po diable”.

Drugim kryterium czesto
pojawiajacym sie w dysku-
sjach jest intuicyjnos¢ ob-
stugi. Mamy wiec aplikacje,
ktére maja czytelny interfejs

L ektura internetowych
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i prowadzg uzytkownika ,za
raczke”, ale tez mocno ogra-
niczajag mozliwo$¢ definio-
wania parametréw przetwa-
rzania danych. Po przeciwnej
stronie sg programy, ktére nie
grzeszg intuicyjnoscia obstu-
gi, ale za to dajg ogromne pole
do popisu, jesli chodzi o kon-
trole procesu generowania
ortofotomapy czy modelu 3D.
Z opisow krajowych projek-

téw wynika, ze uzytkownicy
dronéw z branzy geodezyjnej
zdecydowanie wolg te druga
opcje.

Poréwnujac oprogramowa-
nie SfM, warto tez zwrécic
uwage na oferowane funkcje.
Generowanie ortofotomozai-
ki, chmury punktéw czy mo-
delu 3D to oczywiscie stan-
dard. Bardziej rozbudowane
aplikacje oferujg tez specja-

Fot. ADR

listyczne narzedzia, np. dla
rolnictwa czy budownictwa.
Najnowszym , krzykiem mo-
dy” sa funkcje bazujace na
uczeniu maszynowym, ktére
pozwalaja automatycznie roz-
poznawac obiekty czy klasy-
fikowac pokrycie terenu.

malnego oprogramowa-
nia do przetwarzania
zdje¢ z UAV jest trudny, bo
cata metodyka obrébki da-
nych jest zamknieta w swe-
go rodzaju czarnej skrzynce.
Przez zakupem warto wigc
poeksperymentowac z kilko-
ma programami na réznych
poligonach doswiadczalnych.
Pamietajmy przy tym, ze zde-
cydowana wiekszo$¢ aplika-
cji SEM dostepna jest w dar-
mowych wersjach testowych.
Dobrze tez przeszukac czaso-
pisma naukowe czy power-
towaé specjalistyczne fora
internetowe — niekiedy moz-
na tam znalez¢ cenne uwagi
o dzialaniu wybranych pro-
duktéow. A nawet gdy sfina-
lizujemy juz zakup, powin-
niémy nieustannie $ledzic¢
nowinki technologiczne do-
tyczace tych produktéw, bo
ich mozliwo$ci zmieniajq sie

w imponujacym tempie.
Jerzy Krélikowski

J ak wida¢, wybér opty-

Jerzy Krolikowski

Z asadniczym problemem

z LiDAR-em jest jego wa-

ga. Na poczatku ,dro-
nowej rewolucji” sensor ten
byly w stanie unieé¢ tylko
najwieksze bezzalogowce, ce-
nowo dostepne jedynie dla bo-
gatych firm. Z biegiem czasu
zmniejszano wymiary i wa-
ge skanera, ale za tym szlo tez
obnizanie parametréw po-
miarowych. Réwnoczeénie
spadac nie chciata jego cena.
W efekcie wielu operatorow
UAV wprawdzie marzylo o
uzyciu skanera, ale albo nie
bytlo ich na to sta¢, albo bali
sig uszkodzenia tak cennego
sensora. Odrebnym zmartwie-
niem byt tez zwrot z inwesty-
cji. Trudno sie zatem dziwic,
ze kolejka po drony z LiDAR-
-em byta krétka, a i wybdr in-
strument6éw byl nader skrom-
ny. Wszystko wskazuje jednak

GEOIESTAWIENIE

Przeglad bezzatogowych wirnikowcow do celow geodezyjnych

Przebic sie laserem

Jeszcze niedawno bezzatogowy wirnikowiec wyposazony
w skaner laserowy byt jedynie wyjatkowo kosztowng cieka-
wostka, a dzis§ powoli ,,schodzi pod strzechy”. Duza w tym

zashuga... przemystu samochodowego.

] .

na to, ze teraz jesteSmy na pro-
gu laserowej rewolucii.

Jesli sprawdzg sie ambitne
zapowiedzi producentéw ska-
neréw, instrumenty te stang
sig lekkie, tanie, szybkie i do-
ktadne. Bedzie to efekt ubocz-
ny coraz intensywniejszych
prac badawczo-rozwojowych
nad pojazdami autonomicz-
nymi. Wymagaja one bowiem
sensoréw do szybkiego i do-
ktadnego pomiaru otoczenia.
LiDAR sprawdzalby sie tu ide-
alnie, sek w tym, ze sam ska-
ner kosztuje tyle, co luksusowa
limuzyna, a do tego jego wy-
miary utrudniajg montaz na
aucie. Ale przeciez potrzeba
jest matkg wynalazku, wiec
szybko pojawity sie firmy,
ktérym udato sie rozwigzaé
ten problem.

amerykanska firma Ve-
lodyne. Ostatnio oglosi-
1a, ze dzieki wspélpracy z ja-

J ednym z lideréw jest

ponskim Nikonem bedzie
wytwarza¢ nawet ponad mi-
lion skaner6éw rocznie. Pod-
kreslila przy tym, Zze ma to
by¢ sprzet znacznie tanszy
niz obecnie, a do tego prze-
znaczony nie tylko dla po-
jazdéw autonomicznych, ale
rowniez do celéw geodezyj-
nych, w tym dronéw. Jed-
nym z jej nowszych modeli
jest VLS-128. Mierzy on na-
wet 3 mln pkt/s na dystansie
do 300 metréw z dokladnos-
cig 3 cm. W hurcie ma kosz-
towac okoto 12 tys. dolaréw.
Lada moment do sprzeda-
zy powinien wej$¢ skaner in-
nej firmy: Ouster OS-1-128.
Mierzy on do 2,62 mln pkt/s
na dystansie do 140 metréw,
a przy tym wazy tylko 380 g.
Jego cena to 18 tys. dolaréw.
Inna niedawna premiera to
przeznaczony specjalnie dla
dronéw skaner SORA-P60L.
Na dystansie do 200 me-
trow urzadzenie mierzy

z predkoscia 625 tys. pkt/s,
a wazy tylko 550 g. Jego cena
nie jest jeszcze znana, cho¢
raczej nie bedzie zbyt odsta-
wata od wyzej wymienionej
konkurenc;ji.

ze katalogowe parametry

skaneréw dla dronéw to
jedno, a rzeczywistos¢ to dru-
gie. Ci, ktérzy mieli okazje te-
stowac¢ te mate i tanie nowos-
ci, po cichu przyznaja, ze
niekiedy sg one rozczarowa-
niem, a jako$¢ LiDAR-6w ba-
zujacych na dotychczas stoso-
wanych technologiach wciaz
pozostaje bezkonkurencyjna.
Niewatpliwie jednak nadejs-
cie laserowej rewolucji jest
w branzy dronéw kwestig
czasu. Juz dzi§ warto wigc
doskonali¢ swoje umiejetnos-
ci w zakresie obrébki chmury
punktéw oraz mysle¢ nad cie-
kawymi i innowacyjnymi za-
stosowaniami tych danych. m

P raktyka pokazuje jednak,
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DRONY - WIRNIKOWCE

PRODUCENT Altus UAS Altus UAS Altus UAS DJI DJI DJI DJI
NAZWA Delta LRX ORC4 Swift Inspire 2 Matrice 200 V2 Matrice 210 V2 Matrice 210 RTK V2
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2015 2017 2016 2016 2019 2019 2019
PLATFORMA
wymiary platformy gotowej do lotu 1400 x 450 x 1400 2000 x 610 x 1900 600 x 100 x 600 620 (przekgtna) 883 x 886 x 398 883 x 886 x 398 883 x 886 x 427
[df. x wys. x szer. w mm]
wymiary po zfozeniu [df. x wys. x szer. w mm] 1000 x 450 x 1000 2000 x 610 x 1900 300100 x 300 605 (przekgtna) 722 x 247 x 242 722 x 282 x 242 772 %282 x 242
waga catkowita [kg] 22,5 225 1 34 4,69 + 2 akumulatory TB55 4,8 + 2 akumulatory TB55 4,91 + 2 akumulatory TB55
maksymalny udzwig [kg] 10,7 10,7 55 0,85 145 1,34 1,23
maksymalna predkosc [km/h] 432 432 54 94 81 81 81
maks. dopuszczalna predkos¢ wiatru [km/h] 576 576 36 36 43,2 43,2 43,2
liczba i rodzaj silnikéw 8 elekirycznych w uktadzie X8 1 spalinowy 4 elektryczne w uktadzie X4 4xDJI 3512 4xDJI 3515 4xDJI 3515 4xDJI 3515
maks. czas lotu z maks. obcigzeniem [min] 25 150 15 23 (z kamerg Zenmuse X7) 24 przy wadze startowej 6,14 kg 34 bez fadunku; 24 przy wadze 6,14 kg 34 bez fadunku; 24 przy wadze 6,14 kg
POZYCJONOWANIE
typ odbiornika GNSS Altus Ai3 Altus Ai3 Altus Ai3 GPS + GLONASS GPS + GLONASS GPS + GLONASS GPS + GLONASS + BeiDou + Galileo
obstuga korekt DGPS, RTK, PPK DGPS, RTK, PPK DGPS nie nie nie tak
IMU tak tak opja nie nie nie tok
SENSORY
cyfrowa kamera Sony Alfa 5100 Sony Alfa 5100 Sony QX1 mozliwos¢ podtqczenia m.in. Zenmuse X5S, X7 mozliwos¢ podtgczenia m.in. Zenmuse X7, X5S, Zenmuse XT, XT2, 730, FLIR, MicaSense RedEdge-M, RedEdge-MX, Altum
matryca [Mpx] 246 243 20,1 24,20 1ub 20,8 20 lub 20,8 (w zaleznosci od modelu) 20 lub 20,8 (w zaleznosci od modelu) 20 lub 20,8 (w zaleznosci od modelu)
wychylenie do zdjec ukosnych [°] 0-90 0-90 090 -90do 30 -90do 30 -90do 30 -90do 30
dodatkowe informacje maksymalna wielkos¢ zapisywanego zdjgcia maksymalna wielkos¢ zapisywanego zdjgcia procesor BIONZ X - obstuga kamer termowizyjnych obstuga kamer termowizyjnych i multispektralnych, | obstuga kamer termowizyjnych i mulfispektralnych,
6000 x 4000 px 6000 x 4000 px i multispektralnych mozliwos¢ podtqczenia kamery na gérze mozliwos¢ podtqczenia kamery na gérze
osiggana rozdzielczos¢ obrazw 1,5dla 60 m, 2 dla 80 m, 2,5 dla 100 m 1,5dla 60 m, 2 dla80m, 2,5 dla 100 m 2,5dla60m, 3dla80m,3,5dla100m Tdlad5m Tdlad5m Tdlad5m Tdlad5m
[em dla okreslonego putapu]
produktywnos¢ w nalocie [pow. dla rozdz.] $rednio 0,5 km kw. $rednio 0,5 km kw. $rednio 0,2 km kw. 30 ha dlo putapu 120 m 40 ha dlo putapu 120 m 40 ha dlo putapu 120 m 40 ha dlo putapu 120 m
skaner laserowy Velodyne VLP-16 Hi-RES Velodyne VLP-16 Hi-RES brak brak brak brak brak
predkos¢ skanowania [pki/s] 300000 300000
gestos¢ skanowania [pkt/m kw. dla okr. putapu] brak danych brak danych ) i : : :
— 100 100 nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy

dodatkowe informacje

1 klasa bezpieczenstwa, niski pobor

pradu, stabilizacja IMU od LiDAR USA

inne sensory

kamera termowizyjna Workswell WIRIS, mulispek-
tralna MicraSense RedEdge lub MicraSense Sequoia,
Sony BlackMagic, kamery RED, Sony QX1

kamera termowizyjna Workswell WIRIS, mulispek-
tralna MicraSense RedEdge lub MicraSense Sequoia,
Sony BlackMagic, kamery RED, Sony QX1

MicraSense Sequoia (green, red, red edge, near
IR; zbidr co T's), MicraSense RedEdge

barometr, zyroskop, czujniki wykrywania
przeszkdd z przodu, z gory i z dotu

barometr, zyroskop, czujniki wykrywania przeszkéd
7 przodu, z gory i z dotu, opcja: dookdlna dioda LED,
komera FPV, kamery termowizyjne i multispektralne

STEROWANIE

pulpit kontrolny

naziemna stacja Alfus z tabletem i klawiaturg (stero-
wanie manualne, planowanie misji, zarzqdzanie lo-
tem, podglad param. lotu itd. w jednym urzqdzeniu)

naziemna stacja Altus z tabletem i klawiaturg (stero-
wanie manualne, planowanie misji, zarzqdzanie lo-
tem, podglad param. lotu itd. w jednym urzqdzeniv)

stacja z tabletem i klawiat. (sterowanie
manualne, planowanie misji, zarzqdzanie lotem,
podglqd parametréw lotu)

tablet, laptop lub smartfon

tablet, laptop lub smartfon

tablet, laptop lub smartfon

tablet, laptop lub smartfon

moliwosci autopilota

Altus Triple Aitopilot Ai3

Altus Triple Aitopilot Ai3

Altus Triple Aitopilot Ai3

tak (sugerujemy podac konkretne funkcje)

tak (sugerujemy podac konkretne funkcje)

tak (sugerujemy podac konkretne funkeje)

tak (sugerujemy podac konkretne funkcje)

SYSTEM £ACZNOSCI Lightbridge 2 HD OcuSync 2.0 OcuSync 2.0 OcuSync 2.0
azgstotliwosc 24 GHz 24 GHz 24 GHz 2400-2,48355,725-5,825 GHz 2,400-2,483515,725-5,825 GHz 2400-2,483515,725-5,825 GHz 2,400-2,48355,725-5,825 GHz
mozliwosc przesytania obrazow tok tok tak tok tak tak tak

zasigg w terenie ofwartym [km] 0-5 0-15 02 35 5 5 5

OPROGRAMOWANIE

do planowania nalotow (funkcje)

Altus Planner - programowanie misii 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 lgdowanie, manualne wyzwolenie migawki

DJI S Pro - mozliwosc lotu po wyznaczonej

trasie, ustalenie predkosci lotu, liczby zdjec,

pokrycia poprzecznego i podtuznego, obszaru
wykonania nalotu, putapy; Leica Inifinity

DJI GS Pro, DJI Pilot, Pix4Dcapture - lot po
wyznaczonej trasie, ustalenie predkosci lotu,
liczby zdjg¢, pokrycia poprzecznego i podtuznego,
obszaru wykonania nalotu, putapu; Leica Inifinity

DJI GS Pro, DJI Pilot, Pix4Dcapture - lot po
wyznaczonej trasie, ustalenie predkosci lotu,
liczby zdjg¢, pokrycia poprzecznego i podtuznego,
obszaru wykonania nalotu, putapu; Leica Inifinity

DJI GS Pro, DJI Pilot, Pix4Dcapture - lot po
wyznaczonej trasie, ustalenie predkosci lotu,
liczby zdjg¢, pokrycia poprzecznego i podtuznego,
obszaru wykonania nalotu, putapu; Leica Inifinity

do przetwarzania danych

Pix4D Mapper Pro

Pix4D Mapper Pro

Pix4D Mapper Pro

Pix4D, Agisoft, Inpho UASMaster, Leica Inifinity

Pix4D, Agisoft, Inpho UASMaster, Leica Inifinity

Pix4D, Agisoft, Inpho UASMaster, Leica Inifinity

Pix4D, Agisoft, Inpho UASMaster, Leica Inifinity

SKEAD ZESTAWU STANDARDOWEGO
(oprécz platformy)

naziemna stacja sterjqea, statyw, walizo
transportowa, oprogramowanie, kable,
zestaw narzedzi, wiatromierz oraz niezbedne
wyposazenie dodatkowe

naziemna stacja stervjqea, statyw, waliza
transportowa, oprogramowanie, kable,
zestaw narzedzi, wiatromierz oraz niezbedne
wyposazenie dodatkowe

naziemna stacja sterujqa, statyw, waliza
transportowa, oprogramowanie, kable,
zestaw narzedzi, wiatromierz oraz niezbedne
wyposazenie dodatkowe

kontroler, 4 $migta, 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 sensoréw,
4 naklejki termoizolacyjne do akumulatora

kontroler, 2 nogi podwazia, 2 bat. TB55, tadow., hub
dotadowania 4 bat. TB50,/TB55, 4 smigta, kabel zasi-
lojqcy, kabel USB (dwa porty A), karta microSD, waliz-
ka, 3 amortyzatory gimbala, mocowanie $migiet, ma-
ta do kalibracji sensordw, 4 naklejki termoizolacyjne

kontroler cendence, 2 nogi podwozia, monitor crystalsky 7,85 cala, hub do fadowania baterii WB37,
2 baterie WB37, 2 baterie TB55, fadowarka do tadowania 4 baterii TB50,/TB55, 4 smigta, kabel
zasilajqcy, kabel USB (dwa porty A), karta microSD, walizka, 3 amortyzatory gimbala, mocowanie
smigiet, mata do kalibracji sensoréw, 4 naklejki termoizolacyjne, mocowanie GPS, gorne mocowanie
gimbala, dolne mocowanie gimbala

DODATKOWE INFORMACJE

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

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

automatyczny powrdt do miejsca startu, automat.
system spadochronowy przy wychyleniu > 70°,
wstrzgsach lub utracie zasilania, AP + GPS + IMU
dlo zwiekszenia bezpieczedstwa

wysoka stabilnos¢ lotu, mozliwos¢ podtaczenia ko-
mery na grze, inteligentny powrdt do migjsca star-
tu po zerwaniu pofqczenia z omijaniem przeszkad
terenowych, mozliwos¢ Sledzenia wybranego obiektu

wysoka stabilnosc lotu, inteligentny powrét
do miejsca startu po zerwaniu potgczenia
z omijaniem przeszkd terenowych, mozliwos¢
$ledzenia wybranego obiektu

wysoka stabilnos¢ lotu, mozliwos¢ podtgczenia

kamery na gdrze, inteligentny powrdt do miejsca
startu po zerwaniu potqczenia z omijaniem

przeszkad teren., $ledzenie wybranego obiektu

wysoka stabilnos¢ lotu, mozliwos¢ podtaczenia kame-

ry na gérze, inteligentny powrdt do miejsca startu po

zerwaniu potaczenia z omijaniem przeszkdd tereno-
wych, $ledzenie wybranego obiektu

CENA [ZE NETTO] brak danych brak danych brak danych 0d 12190 brak danych brak danych brak danych
DYSTRYBUTOR G Tadeusz Nadowski 16 Tadeusz Nadowski 16 Tadeusz Nadowski NaviGate, NaviGate, NaviGate, NaviGate,
Solectric 6mBH Polska Solectric 6mBH Polska Solectric 6mBH Polska Solectric GmbH Polska
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DRONY - WIRNIKOWCE

PRODUCENT DJI DJI DJI Intel Intel Leica MsP
NAZWA Matrice 600 Pro Phantom 4 Pro Phantom 4 RTK Falcon 8+ Ins Falcon 8+ SUR Aibot geoBZYG
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2017 2016 2018 2017 2017 2017
PLATFORMA
wymiary platformy gotowej do lotu 1668 x 1518 x 727 370 (przekgtna) 370 (przekgtna) 770 x 125 x 820 770 x 125 x 820 1668 x 1518 x 759 330 x 200 x 285
[dt. x wys. x szer. w mm]
wymiary po zfozeniu [df. x wys. x szer. w mm] 437 x 402 x 553 350 (przekgtna) 350 (przekgtna) waliza 1000 x 200 x 1200 waliza 1000 x 200 x 1200 540 x 582 x 623 330x 200 x 285
waga catkowita [kg] 95 7 bateriq TB47S lub 10 2 TB48S 1,39 1,39 23 23 91 1,6
maksymalny udzwig [kg] 6 brak danych brak danych 08 08 6 03
maksymalna predkos¢ [kmy/h] 65 72 58 60 60 70 40
maks. dopuszczalna predkosé wiatru [km/h] 28,8 36 36 55 55 20 29
liczba i rodzaj silnikéw 6xDJI 6010 4 x DJI Motor 4 x DJI Motor 8 elektrycznych 8 elektrycznych 6 elektrycznych 4 elekiryczne
maks. czas lotu z maks. obcigzeniem [min] TB47S: 16, TB48S: 18 (z fadunkiem); brak danych 25 22 22 30 20
TB47S: 35, TB48S: 40 (bez tadunku)
POZYCJONOWANIE
typ odbiornika GNSS potréjny GPS + GLONASS GPS + GLONASS GPS + GLONASS + BeiDou + Galileo GPS + GLONASS GPS + GLONASS GNSS U-blox M8
obstuga korekt tak nie tak nie nie tak opcja: DGNSS, RTK, PPK
IMU nie nie tak tak tak tak tak
SENSORY
cyfrowa kamera mozliwos¢ podfaczenia m.in. Zenmuse X5, Phase dedykowana podfaczona kamera dedykowana podfaczona kamera Inspection Payload TZ71 (RGB+IR) Sony Alpha 7R tak BASLER acA2440
One, FLIR, MicaSense RedEdge-MX, Altum, 730, XT2
matryca [Mpx] od 20 do 101(w zaleznosci od modelu) 20 20 12 36 24,2 lub 42,2 5
wychylenie do zdje¢ ukosnych [°] 90 do 30 90do 0 90do0 -90 do 90 -90 do 90 tak nie
dodatkowe informace obstuga kamer RGB, termalnych, multispektralnych - brak danych stabilizacja obrazu stabilizacja obrazu - -
osiggana rozdzielczos¢ obrazéw pojedyncze mm przy zastosowaniu 1dla40m Tdla40m maksymalnie 0,1 maksymalnie 0,1 1 dla putapu 70 m 2dla’50m, 4 dla 100 m
[cm dla okreslonego putapu] kamery Phase One
produktywnosc w nalocie [pow. dla rozdz.] 50 ha dla putapu 120m 25 ha dla putapu 120 m 25 ha dla putapu 120m brak danych brak danych 64 ha dla putapu 70 m 0,35 km kw. dla 3,2 cm
skaner laserowy NAVI-LiDAR brak brak brak brak nie brak
predkos¢ skanowania [pkt/s] 600 000
gestosc skanowania [pkt/m kw. dla okr. putapu] brak danych ) ) i ; ; i
20sieg [1] 100 nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy
dodatkowe informacje waga 590 g, 16 kanatéw, pole widzenia 360°
inne sensory barometr, zyroskop, opcjo: kamera termowizyjna, barometr, zyroskop, czujniki wykrywania barometr, zyroskop, czujniki wykrywania Intel High Resolution Imaging Payload, Intel Intel High Resolution Imaging Payload, Intel - opcjo: kamera multispekiralna, kamera termalna
kamera multispektraln, czujnik dymu przeszkdd z kazdej strony i z dofu przeszkad 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 Mobile Ground Station, komputer PC Mobile Ground Station, komputer PC tak dedykowany

mozliwosci autopilota

tak (sugervjemy podac konkretne funkcje)

tak (sugerujemy podac konkretne funkeje)

tak (sugerujemy podac konkretne funkje)

start, lgdowanie, lot

start, lgdowanie, lot

tak (sugeruje podac funkcje)

pefen lot w trybie automatycznym, tryby mieszane,
zmiana parametrow lotu podczas misji, sterowanie
sensorami, wspotpraca z fotowyzwalaczem

SYSTEM LACZNOSCI Lightbridge 2 HD Lightbridge 2 HD Ocusync 2.0

czestotliwosé 2,400-2,4835 i 5,725-5,825 GHz 2,400-2,4835 i 5,725-5,825 GHz 2,400 GHz to0 2,483 GHz 24 GHz 24 GHz 24 GHz 24 GHz
mozliwosc przesytania obrazéw tok tak tak tok tok tok nie
zasieg w terenie otwartym [km] 35 35 5 2 2 4km 1,5

OPROGRAMOWANIE

do planowania nalotéw (funkee)

DJI GS Pro - mozliwosc¢ lotu po wyznaczonej

trasie, ustalenie predkosci lotu, liczby zdje¢,

pokrycia poprzecznego i podtuznego, obszaru
wykonania nalotu, putapu

DJI GS Pro - mozliwosc lotu po wyznaczonej

trasie, ustalenie predkosci lotu, liczby zdje¢,

pokrycia poprzecznego i podtuinego, obszaru
wykonania nalotu, putapu; Leica Inifinity

GS RTKAPP- tryb wolnego lotu + 4 tryby autonomiczne
(nalot 2D, 3D, lot po pkt, nalot liniowy); mozliwos¢
podgrania obszaru w pliku KML, okreslenia predkosdi,
pokrycia poprzecznego i podtuinego; Leica Inifinity

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

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

Leica QGC/Leica Infinity

MSP MissionPlanner - zautomatyzowane,
intuicyjne planowanie tras dla obszaréw, biezqce
podawanie czasu i dystansu misji, mozliwos¢
podziatu i tqczenia obszaréw

do przetwarzania danych

Pix4D, Agisoft, Trimble Inpho UASMaster

Pix4D, Agisoft, Trimble Inpho UASMaster,
Leica Inifinity

DI Terra, Pix4Dmapper, Agisoft Metashape,
Trimble Inpho UASMaster; Leica Inifinity

Agisoft Photogrammetrickit for Topcon, Pix4D,
Contex Capture, Menci i inne

Agisoft Photogrammetrickit for Topcon, Pix4D,
Contex Capture, Menci i inne

Leica QGC/Leica Infinity

Agisoft, EnsoMOSAIC, Meni, autorski system
do obliczen objetosci

SKEAD ZESTAWU STANDARDOWEGO
(oprécz platformy)

2nogj, 2 plozy, 2 sprezyny podwozia, kontroler, 6 aku-

mul. TB47S, fadow., kabel zasilajqcy, kabel RC, kabel

micro-USB, 6 blokad ramienia, tasmy dwustronne,
nakleiki na baterie, komplet $rub

kontroler, 4 Smigta, bateria, tadowarka, kabel
zasilajgey, blokada gimbala, kabel USB OTG, kabel
micro-USB, karta micro SD, walizka ochronna

kontroler z whud. tabletem, 2 akumul. 5870 mAh,
akumulator WB37 do kontrolera, zapasowy komplef
$migiet, 2 fadowarki (do akumulatoréw do drona
ikontrolera), modem GPRS, karta 16 GB, okablowanie

waliza transportowa, oprogramowanie, kable,
baterie, tadowarki

waliza transportowa, oprogramowanie, kable,
baterie, tadowarki

gmibal, kamera, radio, GSM, odbiornik GNSS,
skrzynia transportowa, hub dofadowania,
dwa komplety baterii, oprogramowanie

system RC, system tqcznosd, 2 zestawy akumulato-
row napedowych, wyposazenie operacyjne, pojemniki
transportowe, oprogramowanie do planowania lotu,
oprogramowanie stacji bazowej, szkolenie z obstugi

DODATKOWE INFORMACJE

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

wysoka stabilnosc lotu, inteligentny powrdt
do migjsca startu po zerwaniu potqczenia

tagowanie zdjec z cm doktanoscig, opcjonalnie mozli-
wosc zastosowanie stacji bazowej, wysoka stabilnos¢

zwielokrotnione uktady startujqce (x3),
wysoka stabilnos¢ przy silnym wietrze ze wzgledu

zwielokrotnione uktady startujgce (x3), wysoka
stabilnos¢ przy silnym wietrze ze wzgledu na

wersja systemu do szybkiego generowania orfo
i NMPT oraz automat. obliczen objgtosci, wersja

z omijaniem przeszkéd terenowych, mozliwos¢ | lotu, inteligentny powrdt do miejsca startu po zerwa- na ksztatt ksztatt obserwacyjna z dwukamerowq glowicg (RGB + IR)
sledzenia wybranego obiektu niu potaczenia z omijaniem przeszkad terenowych ze stabil.; opcja facza radio. z przesytem obrazu
CENA [ZE NETTO] 0d 19900 5900 19900 brak danych brak danych 0d 99 000 brak danych
DYSTRYBUTOR NaviGate NaviGate, NaviGate, TPI TPI Leica Geosystems MSP
Solectric GmBH Polska Solectric GmbH Polska
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DRONY - WIRNIKOWCE

Novelty RPAS

Satlab Geosolutions

PRODUCENT Trigger Composites Yuneec
NAZWA ZAWISAK OGAR Mk2 RiCOPTER/BathyCopter SLL-3 SkyWalker X41 Rotomap X6-600 Typhoon H520
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2015 2017 2014/2015 2019 2019 2017 2018
PLATFORMA
wymiary platformy gotowej do lotu 815 x 425 x 815 970 x 330 x 970 1920 x 470 x 1820 1620 x 1410 x 500 1050 x 1050 x 450 1080 x 1080 x 430 520 x 457 x 310
[dt. x wys. x szer. w mm]
wymiary po zfozeniu [df. x wys. x szer. w mm] waliza 750 x 1000 x 680 850 x 150 x 250 624 x 986 x 470 brak danych brak danych 1080 x 400 x 150 brak danych
waga catkowita [kg] 13 46 25 12 brak danych 6 1,6
maksymalny udzwig [kg] 4 1,5 (uzyteczny, z baterig) 14 5 25 2 05
maksymalna predkos¢ [kmy/h] 45 70 60 60 40 45 61
maks. dopuszczalna predkos¢ wiatru [km/h] 35 54 30 60 36 28,8 brak danych
liczba i rodzaj silnikéw 4 elekiryczne 4 elektryczne BLDC 8 elektrycznych 6 elektrycznch 4 elekiryczne 6 elektrycznych, bezszczotkowych 6 elektrycznych
maks. czas lotu z maks. obcigzeniem [min] 15 25 7 modutem GeoScanner Standard 30 60 z kamerg Sony RXTRM2, 54 7 2 kamerami 25 minut z petnym tadunkiem do30 25
Sony RXTRM2, 46 ze skanerem laserowym
POZYCJONOWANIE
typ odbiornika GNSS U-blox M8T 2x GPS + GLONASS (opcja: dwuczgstotliwosciowy RTK) zintegrowany z IMU GPS + GLONASS + BeiDou + Galileo 6PS U-blox, Septentrio opcja (3 najlepsze z GPS, GLONASS, Galileo, BeiDou)
obstuga korekt DGNSS, RTK, opcja: PP RTK (przez RTCM3 i CMR) DGNSS, RTK, PPP PPK brak danych DGNSS, PPK, opcja: RTK RTK,/PPK
IMU tak tak tak tak brak danych tak tak
SENSORY
cyfrowa kamera Sony A7R/Sony A7R 11 /Sony A6000 modut GeoScanner Standard z kamerg Sony A6000 PhaseOne/2 x Sony Alpha 6000/Sony 7R Sony RXIRM2 lub 2 x Sony RXTRM2 Kodak M200/SonyQX1 Sony RXIR £90
matryca [Mpx] 364/424/24,3 24 100/2 x 24/36 422 10/20 4 20
wychylenie do zdje¢ ukosnych [°] opcja 090 0-160 45 przy 2 kamerach Sony RXTRM2 brak danych tak 090
dodatkowe informacje montowanie 2 aparatéw lub zespotow (np. RGB 3-osiowa elektromech. stabil. obrazu absorpcja wstrzgsow - - - obiektyw 1-calowy, nagrywanie wideo 4K 60 FPS,
+ multispektralna), infegr. innych aparatéw zwibroizolacjg, georef. bezposr., szybkoztqcze 3-osiowy gimbal, mozliwa wymiana na E50,
osiggana rozdzielczos¢ obrazow 0,7dla75m,0,7dla75m,0,8dla75m 0,5dla’50m zaleznie od kamery brak danych brak danych 0,65 dla 50 m brak danych
[cm dla okreslonego putapu]
produktywnos¢ w jednym nalocie 0,1 km kw. dla 0,8 cm, 2 km kw. dla 5 cm zaleznie od kamery 3,6 km kw. dla 3 cm, brak danych brak danych brak danych
[pow. dla okreslonej rozdzielczosci] 0,25 km kw. dla 1,5 cm 10 km kw. dla 7 ¢m
skaner laserowy Riegl miniVUX/Yellowscan Surveyor GeoScanner VLP-16 miniVUX-1UAV/VUX-TUAV/VUX-TLR /BDF-1 Satlab SUL-1 nie dotyczy brak brak
predkos¢ skanowania [pkt/s] 100 000/300 000 300000 100 000/500 000/750 000/4 000 300000
gestosc skanowania [pkt/m kw. dla okr. putapu] 8,5dla75m/38 dla 50 m 70 dlo 40 m do 300 dla 50 m 300000 przy 60 m wysokosd, z dokfadnoscig 55 mm : )
2usigg ] 100/50 80 250/920/1350/50 0,5 do 100m e doyczy e dofyczy
dodatkowe informacie do 5 odbi¢/do 2 odbi¢ | klasa bezpieczeristwa I Klosa bezpieczeristwa, terenowa dokt. pomiaru 1-3 cm | klasa bezpieczenstwa -
inne sensory kam. multi-, hiperspekir,, termalna, video, inne kamery, term., multispekir., obserw., wideo sensory. do pom. prom. lub pola magn. - - kamera multispektralna, kamera IR -
STEROWANIE
pulpit kontrolny notebook, tablet, pulpit zintegrowany tablet lub laptop z op¢j. manipulatorami remote control unit 14 kanatowy kontroler Futaba brak danych tablet aparatura RC z whudowanym ekranem
z notebookiem lub tabletem (rugged, np. Getac) umozliwiajqcy automat. plan. i nadzor misii
mozliwosci autopilota peten lot w trybie automatycznym, tryby mieszane, | 2 autopiloty z uktadem przefqczajgcym; tryby: start, lgdowanie, lot, autonomiczny pomiar autonomiczny: start, lgdowanie, powrdt po utracie brak danych start, lqdowanie, lot, funkcje bezpieczeristwa start, lqdowanie, lot, inspekeje
zmiana parametréw lotu podezas misii, sterowanie | automatyczny, stabilizacja, automatyczny powrdt, tqeznosdi, lot po zaprogramowanej trasie, pomiar
sensorami, wspotpraca z fotowyzwalaczem zawis, lgdowanie, manualny wg zaplanowanych ustawien
SYSTEM EACZNOSCI aparatura 16-kanatowa, ST16S
czestotliwosc 24 GHz 24 1ub 5 GHz i inne brak danych 900 Mhz 900 Mhz 24158 GHz 2.4 lub 5,8 GHz
moiliwos¢ przesytania obrazow nie tak tak nie brak danych tak tak
zasigg w terenie otwartym [km] 1,5 do 7 (bez przeszkod i zaktdcen) 1,5 10 1 1,5 1,6
OPROGRAMOWANIE
do planowania nalotow (funkcje) MSP MissionPlanner - zautomatyzowane, Novelty RPAS Flight Manager - plan. i nadzor. Flight Planning Software Satlab Ground Control Station 6CS software - autokontrola systeméw przed DJI GS Pro DataPilot - planowanie nalotu, podglgd zdjgc,
intuicyjne planowanie tras dla obszarow, bieqce | misji, param. fotogram., geofencing, fransponder, startem, automatyczny start, lot i lgdowanie, ustawianie parametréw zdjg¢, ustawienia gimbala
podawanie czasu i dystansu misji, mozliwos¢ rejestr. obrazu, footprint, automat. siatka automatyczny powrdt przy stabej baterii
podziatu i tqczenia obszaréw fotogram., waypointy, sterow. manual., click&go
do przetwarzania danych Agisoft, EnsoMOSAIC, Menci Pix4D, Agisoft PhotoScan, WeMapo (udostgpnianie RiACQUIRE, RiPROCESS, RiWORLD, RiMTA, Satlab PPK Go, kompatybilny z Pix4D, Agisoft, South SkyPhoto Pix4D Mapper brak danych
i analizowanie danych oraz tworzenie portfolio) iinne RiPRECISION UAV ContextCapture
SKEAD ZESTAWU STANDARDOWEGO system RC, system tqcznosci, 2 zestawy akumulato- | autonomiczny system spadochronu (APDM), waliza transportowa, oprogramowanie, kable, komera/dwie kamery/skaner laserowy, kontroler, brak danych waliza, oprogramowanie, stacja bazowa, aparat plecak transportowy, aparatura, 2 baterie,
(oprécz platformy) row napedowych, wyposazenie operacyine, pojemniki | 2 pakiety zasilajgce, fadowarka, gwarancja stacja naziemna oprogramowanie do planowania misji, uchwyty fotograficzny, szkolenie zapasowy komplet Smigief, tadowarka
transportowe, oprogramowanie do planowania lotu, | ze wsparciem technicznym, zestaw walizek, oraz gimbal (w zaleznosci od opji)
oprogramowanie stacji bazowej, szkolenie z obstugi naziemna stacja 6(S2
DODATKOWE INFORMACJE system spadochronowy (dziata z wys. min. 30 m); | kompozyt. konstrukeja, IP43, spadochron ratunkowy, | live stream video, zdublowany system sterowania automat. pionowy start i lgdowanie tylko dla 4 x4 m brak danych - 6 silnikéw gwarantuje wigkszq stabilnos¢ lotu
opcja facza radiowego z przesytem obrazu; | wym. glowic przez uzytk., zasilanie gtowicz gf. baterii przestrzeni, obudowa zkompozytdw, zasieg potqeze- przy mocnym wietrze, podczas awarii jednego
wielowimikowiec tylko z kamerami (bez LIDAR-u) | platformy, laser. czujnik wys., dolna kamera opitcal nia z kontrolerem do 10 km praca w temp. od-10 st silnika mozna bezpiecznie wylgdowa¢, czujniki
lata znacznie diuzej (powyzej 0,8 godz.) flow, kamera przednia, implem. algoryt. do 45 st. C, bateria 22 000 mAh odlegtosciowe, podnoszone nogi
CENA [Zt NETTO] brak danych 0d 58 000 brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych
DYSTRYBUTOR MSP Novelty RPAS oraz autoryzowani partnerzy Laser-3D.pl Satlab Polska, Cubic Orb, Geobudserwis, Akgeo Geomatix Trigger Composites Geotronics Dystrybucja
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