UAV - obiecujgca

technologia z wieloma

I znakami zapytania, czesc |

nwazje

Dopracowany
stylistycznie polski
helikopter Aquila

dronow

Za 10 lat bezzatogowy samolot bedzie czyms$ tak normalnym na
niebie jak dzisiaj awionetka. By¢ moze zamiast zespotu pomia-
rowego ujrzymy wtedy w terenie drona, ktéry zeskanuje kazdy
kat mierzonego obiektu, nie wylaczajac jego wnetrza.

Jerzy Przywara

edlug przepiséw bezpilotowe stat-
W ki powietrzne to statki bez pilota,
nieprzeznaczone do celéw sporto-
wych lub rekreacyjnych, zdolne do lotu
autonomicznego programowanego lub
zdalnie sterowanego. Z angielska zwane
sg dronami, w skrécie, wedtug najnow-
szej nomenklatury — RPA (Remotely Pi-
loted Aircraft), wedtug dotychczasowej
— UAV (Unmanned Aerial Vehicle).
Generalnie dzielimy je na samoloty
i helikoptery (nie bedziemy tu zajmowac
sig sterowcami, szybowcami i modela-
mi). Jak duze sa UAV? Wage najmniej-

szych liczymy w gramach, najwiekszy
obecnie produkowany ma ponad 14 ton
i rozpigtos¢ skrzydel wieksza niz Boe-
ing 737. Dzieli sig je na 15 kategorii, z te-
go tylko cztery majg zastosowanie przy
dostarczaniu danych na potrzeby geo-
dezji i kartografii. Dane zbierane przez
wojskowe UAV stuzg do szpiegowania
i zabijania, przez cywilne — do pozosta-
lych zastosowan. W skrécie chodzi o po-
zyskanie zdje¢, danych laserowych, ob-
razéw w podczerwieni itd.

Wojskowe drony sg drogie (ceny idag
w miliony dolaréw) i nie do kupienia
przez Kowalskiego, cywilne — niepo-
réwnywalnie tansze, zwlaszcza jesli
siegniemy po tzw. kit, czyli zestaw do
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samodzielnego zmontowania. Ich ceny
zaczynajg sie od paru tysiecy zlotych,
choc¢ za te bardziej zaawansowane trzeba
zaplacic kilkaset tysiecy lub wigcej. Gdy
poza aparatem latajacym w gre wchodzi
takze centrum kierowania i kontroli, mo-
duty startu i lgdowania, tgcznosci itd.,
mowa jest o UAS/RPAS, czyli bezzato-
gowym systemie latajacym.

Wsréd bezzalogowcow trudno zna-
lez¢ takie, ktére nie umozliwiatyby reje-
strowania obrazu. Od dawna wiadomo,
ze z gory widac lepiej. Stad sukces zdjec
satelitarnych, zdje¢ lotniczych i pro-
duktéw, takich jak ortofotomapa, ktéra
w ciggu ostatnich 20 lat stata sie towa-
rem og6lnie dostepnym. W §lad za roz-

V-1 - miaty zmienié¢ przebieg Il wojny $wiatowej
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Firebee byty wynoszone przez DC-130 Hercules
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Global Hawk - jedyny dron dopuszczony do lotéw w amerykariskiej przestrzeni kontrolowanej, po prawej ,Koliber” zaméwiony przez DARPA

wojem UAV pojawily sie wigc firmy ustu-
gowe wykorzystujace nowe mozliwosci.
To, co do niedawna bylo niebywale dro-
gie i zarezerwowane dla wyspecjalizo-
wanych przedsigbiorstw, stalo sie tech-
nologia dla kazdego.

o Poczgtki

Historia bezzalogowych maszyn jest
réwnie diuga jak samego lotnictwa. Zeby
nie siggac zbyt daleko, 22 sierpnia 1849 r.
wojska austriackie zaatakowaly Wene-
cje, zrzucajac na pozycje wioskie bom-
by z bezzatogowych balonéw. Operacja
nie wywolatla jednak wiekszych szkéd,
a zmiana kierunku wiatru skierowa-
ta cze$¢ balonéw na strone austriacka.
Tyle historyczna notka, cho¢ niektérzy
powatpiewaja w jej prawdziwos¢. Fak-
tem natomiast jest, ze w 1889 roku Fran-
cuz Artur Batut wykonat zdjecia kame-
rg podwieszong do latawca, a poniewaz
w aparacie zainstalowano wysokoscio-
mierz, mozna byto okresli¢ przyblizong
skale zdje¢. Nieco zamieszania wprowa-
dzili w 1903 roku Niemcy, ktérzy uzbro-
ili w niewielkie aparaty fotograficzne...
golebie. Tylko czy w tym wypadku moz-
na méwic o bezzalogowej maszynie?

Na powaznie poczatki historii UAV
trzeba wigzac z okresem I wojny $wiato-
wej. W 1917 roku Curtis Aeroplane Com-
pany skonstruowata ,lotnicza torpede”
przeznaczong do niszczenia U-Bootéw.
Samolot wystrzeliwany z poktadu okre-
tu z péltonowym tadunkiem kierowany
byt za pomocg autopilota. Bardziej znana

Podziat UAV (statki taktyczne) wg 2012 UAS Yearbook

byla latajaca torpeda zbudowana przez
Charlesa F. Ketteringa, ktérej model
znajduje sie dzisiaj w Muzeum Lotnic-
twa Wojskowego USA. ,Pluskwa” Kette-
ringa startowata z wézka rozpedzanego
na szynach. Samolot mial pneumatycz-
ny i elektryczny system naprowadzania,
po zadanym czasie silnik sig wylaczat,
skrzydta odczepiatly, a ladunek spadat na
cel. Armia zamé6wita 75 takich maszyn.
Nieco inne rozwigzanie z tego okresu to
bezzalogowy samolot wyprodukowany
przez zaklady Hewitt-Sperry. Kontrole
nad nim zapewnial dopiero co wynale-
ziony przez Elmera Sperry’ego zyroskop.

W historii amerykanskich UAV zapisa-
ta sig nawet... Marilyn Monroe. Bezzato-
gowe samoloty to byl doskonaly pomyst
na latajacy cel dla ¢wiczen artylerii prze-
ciwlotniczej. Wpadt na to w potowie lat
30. niejaki Reginald Denny, ktéry zaczy-
natl od budowy modeli samolotéw kiero-
wanych falami radiowymi. Armia USA
zamowila ponad 10 tys. takich celéw.
W 1945 r. do fabryki Denny’ego wystano
wojskowego fotografa, by zrobil reportaz,
a ten uwiecznil na jednym ze zdjg¢ sa-
molot prezentowany przez niejakg Nor-
me Jeane Daugherty, znang p6zniej jako
Marilyn Monroe.

Bezsprzecznie najdoskonalsze woj-
skowe UAV zbudowali w tamtym okre-
sie Niemcy. Latajaca bomba V-1 (1943)
miata skrzydta, silnik pulsacyjny, byla
sterowana zyroskopowo, wazyla ponad
2 tony i leciata wedtug zalozonego toru
z predkos$cia ponad 600 km/h.

Kategoria Skrét Zasieg Putap Czas Maks. masa
[km] lotu [m] | misji [h] | startowa [kg]
Nano n <1 100 <1 <0,025
Mikro p (Micro) <10 250 1 <5
Mini Mini <10 150-300 <2 <30 (150)
Bliski zasieg CR 10-30 3000 2-4 150
Krétki zasieg SR 30-70 3000 3-6 200
Sredni zasieg MR 70-200 5000 6-10 1250
Sredni czas misji/lotu MRE >500 8000 10-18 1250
Niski putap, gteboka LADP >250 | 50-9000 | 0,5-1 350
penetracja
Niski putap, diugi LALE >500 3000 >24 <30
czas misji/lotu
Sredni putap, dtugi MALE >500 14 000 24-48 1500
czas misji/lotu

W lotnictwie USA bezzalogowe sa-
moloty zadomowily sie na dobre pod-
czas wojny wietnamskiej. UAV Ryan
147 (Firebee), ktéry zastgpit stynny U-2,
byt wykorzystywany podczas konfliktu
wietnamskiego do zbierania danych. Sa-
molot poruszatl sie po zaprogramowane;j
trasie, po zakonczeniu misji zdjecia byty
analizowane przez specjalistéw.

W tym czasie prace nad UAV dalekie-
go zasiegu rozpoczeli na dobre Rosjanie,
jako model wyjsciowy postuzyt samolot
Tu-121. W latach 70. wielki krok w roz-
woju tej technologii zrobili Izraelczycy,
skonstruowany przez nich samolot Pio-
neer byl juz sterowany w czasie rzeczy-
wistym. Projekt okazat sie tak udany, ze
w 1986 r. Amerykanie przejeli go, two-
rzac z Israel Aircraft Industries (dzisiaj
Israel Aerospace Industries) joint venture
Pioneer UAV Inc. Samoloty Pioneer wy-
konaty m.in. ponad 500 misji w czasie
pierwszej wojny w Zatoce Perskiej.

o (zotowka technologiczna

Szacuje sie, ze w 2011 roku Ameryka-
nie mieli ponad 6,2 tys. wojskowych bez-
zalogowcow, a z Izraela, ktory jest naj-
wigkszym eksporterem UAV, wystano
ich w §wiat okoto tysigca. Technologicz-
nym liderem sg od dawna Stany Zjed-
noczone, na ktére przypada 66% rynku,
reszte dzielg miedzy siebie gléwnie Izra-
el i Europa (po 10%). W przewazajacej
czesci dotyczy to militarnych zastoso-
wan (95% misji). Wedlug agencji Frost
& Sullivan wojskowy rynek zaméwien
zwigzanych z UAS osiaggnie w latach
2011-20 warto$¢ ponad 61 mld dolaréw.
Tylko w 2010 r. wplywy w tym segmen-
cie wyniosty 4,55 mld dolaréw, w 2020
ma to by¢ juz 7,31 mld dolaréw.

W Europie czoléwke stanowiag Niem-
cy, Francja i Wlk. Brytania. W 2000 r. do
stuzby w Bundeswehrze weszly samo-
loty bliskiego rozpoznania Luna (waga
27 kg). W 2004 r. ich standardowe wy-
posazenie (kamera wideo, kamera na
podczerwien, elektroniczne rozpozna-
nie) uzupetniono o miniaturowy radar
bocznego wybierania. Z kolei koncern
Rheinmetall rozwija podobnej wielkos$ci
system KZO. Francuski Sagem od ponad
dwudziestu lat zajmuje sig¢ UAV. W ofer-
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cie ma m.in. jednotonowy Patroller o za-
siegu 2 tys. km w wersjach: wojskowej
i cywilnej. Zaawansowany prototyp
bezzalogowca przedstawita w 2010 ro-
ku BAE Systems — odrzutowiec wyko-
nany w technologii stealth ma wej$¢ na
wyposazenie armii brytyjskiej. Pierwsze
testy odbyty sie w ubiegltym roku na poli-
gonie w Australii. W armii USA podobny
niewidzialny dla radaréw samolot (RQ-
170 Sentinel) jest juz na wyposazeniu
od 2005 roku. Najbardziej okazaty dron
Global Hawk doczekal sie europejskie;j
wersji (Euro Hawk), niemieckie minister-
stwo obrony zainwestowato 559 mln do-
lar6w w niemiecko-amerykanska spél-
ke, ktéra zajmie sie rozwojem samolotu
iwyposazeniem w system wywiadowczy
opracowywany przez EADS.

Jak duza jest przepas¢ miedzy czoléw-
ka iresztg Swiata, pokazuje przyktad Ro-
sji. Dopiero w 2008 r. do sluzby wszedl
tam pierwszy rodzimy maty dron Tip-
czak (waga 60 kg, zasigg 40 km), prace
nad serig samolotéow dalekiego zasiegu
(Sonda) dopiero trwaja. Skionito to tam-
tejsze ministerstwo obrony do zamoé-
wienia w 2009 r. samolotow w... Izraelu.
Najpierw kupiono kilkadziesiat malych
dronéw, a rok pézniej podpisano kon-
trakt na dostawe partii UAV Heron.

W miedzynarodowej stawce jest takze
Polska, ale tylko jako odbiorca technolo-
gii, i to gléwnie za sprawag misji w Afga-
nistanie. Na jej potrzeby wydano dotad na
systemy bezzalogowe kilkadziesigt milio-
néw dolaréw. Kupiliémy samoloty Orbi-
ter i Aerostar. Od 2006 roku sag one takze
na wyposazeniu dywizjonu rozpoznania
powietrznego (dzisiaj stacjonuje w Miro-
stawcu). W maju 2009 r. mozliwosci Or-
bitera prezentowano nawet na konferencji
zorganizowanej przez geoinformatyczna
spotke Geosystems Polska. Powstaly tak-
ze prototypy kilku samolotéw (najnow-
szy to Fly Eye z firmy WB Electronics)
i helikopteréw, i w zasadzie na tym sig
skoniczyto.

Aruch w,bezzalogowym” interesie jest
na calym $wiecie. Niedawno Indie oglosi-
ty przetarg na dostawe 100 minidronéw,
Australijczycy bedg wykorzystywali UAV
do monitorowania rekinéw zblizajacych
sig do plaz, z kolei durniskie ministerstwo
obrony zamoéwilo partig aparatéw mikro.
W Japonii 2 tys. matych helikopteréw do
spryskiwania upraw obstuguje rolnictwo.
Wielkie postepy robig Chinczycy. O ile
w 2001 roku na wystawie Aviation Expo
w Pekinie pokazali jeden bezzatogowy
helikopter $ciagniety z japonskiego mo-
delu Yamahy;, to dziesie¢ lat p6zniej zade-

Bramor latat ostatnio w Andach, gdzie robit
zdjecia kopalni miedzi na wysokosci 4150 m
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monstrowali juz sze$¢ systemow, w tym
pierwszy helikopter do operowania na
morzu, czyli co$ z wyzszej potki. W ciggu
ostatnich dwéch lat chinski odpowiednik
naszego GUGIK wyekwipowal swe biura
w 100 bezzatogowych systeméw, o czym
jego szef Xu Deming poinformowal pod-
wladnych w lipcu br.

e Motor postepu

Prace nad UAV to szpica w wyscigu
technologicznym, prawie potowa nakta-
déw w tym segmencie idzie bowiem na
badania i rozwdj. Z planéw armii USA
na najblizsze dziesieciolecia wynika, ze
nastepuje nieuchronne przejscie z syste-
moéw zalogowych na bezzalogowe.

Nie bez przyczyny ich rozwojem zajmu-
ja sie MIT, DARPA, NASA i najwieksze
koncerny lotnicze. DARPA wspélnie z Bo-
eingiem pracuje nad projektem bezzato-
gowca o rozpietosci skrzydel ponad 100 m
iwadze 2,5 tony, ktéry méglby unosic sie
w powietrzu bez przerwy przez pie¢ lat.
Inng droga do pozyskania ciekawych pro-
jektéw jest organizowany przez te agen-
cje konkurs UAV-Forge, w ktérym startujg
setki entuzjastow UAV z calego Swiata.

W 2006 r. DARPA uruchomita projekt,
ktérego celem bylo skonstruowanie mi-
niaturowego latajacego robota (waga do
20 g), ktéry bytby zdolny do filmowa-
nia i przenoszenia tadunku. Po kilku la-
tach prac najblizszy idei agencji okazal
sie UAV przypominajacy jednak wygla-
dem nie robota, lecz... kolibra. Obraz od-
bierany z ,.kolibra” byl, co prawda, mar-
nej jakosci, ale to dopiero poczatki. Gdy
wymagania co do masy urzadzen nie sg
tak wysrubowane, powstaja konstrukcje
o niespotykanych dotad mozliwosciach.
W ubieglym roku BAE Systems testowata
glowice Argus-IS majaca 1,8-gigabajtowy
sensor umozliwiajacy réwnolegle przesy-
lanie na ziemie 65 strumieni wideo z wy-
branych dowolnie miejsc obserwowane-
go terenu. Z wysokosci prawie 6 km na
ekranie monitora mozna rozpozna¢ mar-
ke samochodu. Z kolei system optyczny

zainstalowany w Reaperze (nastepcy Pre-
datora) umozliwia odczytanie tablicy reje-
stracyjnej samochodu z odleglosci 3 km.

Rozwéj idzie wielotorowo. Z jednej
strony prébuje sie budowac aparaty jak
najmniejsze, z drugiej — jak najwiegk-
sze. Jedne maja by¢ niewidzialne dla ra-
daréw, inne lata¢ bez przerwy latami,
a jeszcze inne... mysle¢, bo uklady elek-
troniczne naszpikowano algorytmami
sztucznej inteligencji. Przeprowadzono
juz nawet pierwsze préby z tankowaniem
w powietrzu UAV-UAV i zasilaniem dro-
na z ziemi wigzka lasera. Najnowocze-
$niejsze technologie, ogromne pienigdze,
niewyobrazalne mozliwosci. Pora jednak
zej$¢ na ziemie.

o 0d modelu do drona

W sklepie modelarskim w Warszawie
za jedyne 225 zlotych mozemy kupi¢ mi-
nihelikopterek Swift C7 z zamontowa-
na kamerg wideo. Obraz zapisywany jest
na karcie SD, zasieg maszyny wynosi, co
prawda, tylko 10 m, ale dla amatora wy-
starczy. Bardziej zaawansowani znajda
w sklepie internetowym T580 Quadro-
copter V2 za 449 dolaréw, do ktérego
mozna podwiesi¢ nawet poétkilogramo-
wy aparat. Specjalnie do robienia zdje¢
zaprojektowano amerykanski odlotowy
heksakopter AeriCam X6, ktéry moze
udzwigna¢ tadunek o wadze 5 kg — koszt
bez kamery to 12,3 tys. dolaréw. Nieco
trudniej jest z kupnem modelarskiego
(czyli taniego) samolotu wyposazonego
w kamere, ale bez problemu mozna ja
zamontowac¢ samodzielnie. Najmniejsze
maja wielko$¢ kostki o boku 9 mm. Jesli
nie interesuje nas modelarstwo i mamy
powazniejsze zajecie dla naszego drona,
mozemy kupi¢ jakis polski samolot, np.:
AVI-1 lub Pteryksa, cena — ok. 100 tys. zt
za egzemplarz.

Reguta jest dos¢ prosta: im wigkszy
aparat latajacy i im bardziej zaawanso-
wane urzadzenia na poktadzie, tym dro-
zej, a cena ro$nie wykladniczo. Bo gdy
obrazy maja by¢ wykorzystywane do ce-
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l6w zawodowych, a nie do sfotografowa-
nia swojej dziatki lub urokliwej okolicy,
konczy sie hobby, a zaczyna biznes.

o Biznes na catym $wiecie

W zastosowaniach cywilnych syste-
my bezzalogowe réwniez bedg wypierac
zalogowe. Wedlug raportu Miedzynaro-
dowego Stowarzyszenia Uzytkownikéw
UAS w 2011 r. na calym $wiecie wypro-
dukowano lub rozwijano ponad 1400 sys-
teméw, a zajmowato sie tym ponad pét
tysigca producentéw. Najwiecej UAS po-
wstaje w kategorii mini (432), szczegélnie
wygodnej do prowadzenia monitoringu
izbierania danych. O ile w latach 2005-11
liczba systeméw militarnych wzrosla
0 72%, to cywilnych trzykrotnie, a ma-
jacych podwdéjne zastosowanie az sied-
miokrotnie. W 2015 roku 60% zastosowan
bezzalogowcéw (mikro i nano) ma doty-
czy¢ wlasnie rynku cywilnego. Czyli jest
zapotrzebowanie na komercyjne ustugi.

Tylko w Europie budowg dronéw zaj-
muje sig okoto 400 firm, gtéwnie z sektora
MSP. Znana z produkcji malych helikop-
teréw niemiecka Microdrones GmbH wy-
puscita od 2006 r. ponad tysiac aparatéw.
Model md4-1000, wykorzystywany naj-
czesciej w geodezji i kartografii, kosztuje
w wersji podstawowej 32 tys. euro i trzeba
naniego czeka¢ miesigc. Austriacki Schie-
bel, producent Camcoptera S-100, takiego
,mini morrisa” wsréd dronéw, bierze za
egzemplarz kilkaset tysiecy dolaréw.

Ale zarabia¢ mogg i mniejsi, jak na
przyktad stoweniska firma C-ASTRAL
produkujaca drona o nazwie Bramor.
Jak powiedzial GEODECIE jej dyrek-
tor Marko Peljhan, spétka sprzedala juz
20 samolotéw z pelnym wyposazeniem,
a zainteresowanie nimi ro$nie. Cena
Bramora ,,dla geodetéw” zaczyna sie od
38 tys. euro, a tylko od klienta zalezy, co
znajdzie sie na poktadzie. Do rejestra-
cji obrazéw uzywa sie aparatu z matrycg
24,3 Mpx, ale mozna takze zamontowac
kamere wideo, kamere na podczerwien
itd. Jak zapewnia Peljhan — wszystkie ka-
mery sa wcze$niej kalibrowane.

O wzroscie sprzedazy méwi tez GEO-
DECIE Philipp Grimm z IGI-Systems pro-
dukujacej m.in. srednioformatowe kame-
ry (DigiCAM) i oprogramowanie. Odkad
ich urzadzenia staly sie znacznie 1zejsze,
coraz czesciej sa wykorzystywane wilasnie
w bezzalogowych systemach latajgcych.

Nie bez powodu amerykanski Trim-
ble, jeden z trzech najwiekszych dostaw-
cow sprzetu pomiarowego na $wiecie,
kupit w kwietniu br. belgijska firme Ga-
tewing, producenta udanych samolotéw
S-100 i oprogramowania do przetwarza-
nia zdje¢. W ciggu ostatnich dwéch lat
odbiorcom cywilnym sprzedano okolo

Pteryx z firmy Trigger

100 egzemplarzy tych maszyn. Za 60 tys.
dolaréw firma oferuje ,,zestaw geodezyj-
ny”: samolot, kamera (z certyfikatem ka-
libracji), oprogramowanie (do przetwa-
rzania danych). Fries Porteman z dziatu
marketingu w Gatewing, zapytany przez
nas o wydajno$¢ oprogramowania, po-
wiedziat, ze w ich aplikacji przetworze-
nie 400 obrazéw zajmuje ok. 4 godzin.
Stad wniosek, ze gotowy produkt dosta-
niemy w dniu wykonania nalotu.

Co napedza rozwd6j UAV? Ekonomia
i postep techniczny. Drony sg tansze
niz maszyny zatogowe, dla matych sa-
molotéw nie jest konieczna infrastruk-
tura lotniskowa. Poza tym maja mniejsze
ograniczenia niz statki zatogowe, jesli
chodzi o zasieg i czas trwania lotu. Wigk-
sza funkcjonalnosé¢ to skréocenie czasu
pozyskania danych. Do tego dochodzi
miniaturyzacja urzadzen optycznych,
elektronicznych i acznosci.

Mnogo$é projektow badawczych,
w ktorych testuje sig bezzalogowce, oraz
liczba faktycznych i potencjalnych zasto-
sowan wskazuja, ze przed tym segmen-
tem rynku rysuja sie bardzo obiecujace
perspektywy. Do czego mozna wykorzys-
ta¢ takie aparaty? Oczywiscie do robienia
zwyklych zdje¢ i tym samym podstawo-
wego produktu fotogrametrycznego, ja-
kim jest ortofotomapa. Catg game mozli-
wosci poznajemy jednak dopiero wtedy,
gdy na poklad aparatu latajacego zatadu-
jemy LiDAR, SAR, kamere termalna, ka-
mere wideo lub jakie$ inne urzadzenie
czy sensor (o zastosowaniach pisalismy
szeroko w GEODE-

kltymi pomiarami geodezyjnymi. Moze
takze stanowi¢ znakomite rozszerzenie
oferty dla firm z pomystem.

W raporcie z 2011 r. agencja Frost
& Sullivan zaznaczyla, ze w dtugiej per-
spektywie potencjat cywilnego rynku
UAV jest wigkszy niz militarnego. Inny-
mi stowy, miliardy dolaréw zapisywa-
ne dzisiaj po stronie sektora wojskowego
w sporej czesci przeplyna do cywilnego.
Ten trend juz widac.

o Badanie przydatnosci

Mniej wiecej od dekady pracami nad
przydatnoscig UAV w zastosowaniach
cywilnych zajmuja sie osrodki naukowe
ifirmy na catym $wiecie (chociaz poczat-
ki tego zainteresowania siegaja lat 70.).

W Holandii na zlecenie panstwowej
agencji wykonano mape odcinka ruchli-
wej autostrady (2006), w Szwajcarii ba-
daniami nad wykorzystaniem UAV zaj-
muje sig Uniwersytet Techniczny (ETH)
w Zurychu, w jego dorobku sg m.in.: pré-
by wykorzystania danych geoprzestrzen-
nych do oceny zapylania roslin (2006)
i badania osuwisk skalnych (2008). Spe-
cjalisci z tamtejszego Instytutu Geode-
zji i Kartografii pokusili sie niedawno
o poré6wnanie pomiaréw tego samego
terenu wykonanych metoda tradycyj-
ng (tachimetr + GPS) i UAV. Celem bylo
uzyskanie mapy katastralnej. Okazato
sie, ze czas wykonania prac byl podobny
(ok. tygodnia), ale w przypadku stosowa-
nia UAV uzyskali oni bardziej szczegé-
fowa mape oraz ortofoto i model 3D. Co

CIE 7/2011).
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Niewiele jest rozpraw doktor-
skich czy powaznych opracowan
na ten temat. Na Uniwersytecie
Rolniczym w Krakowie dr Bog-
dan Jankowicz przeprowadzil
w 2007 roku eksperyment polega-
jacy na wykorzystaniu bezzaltogo-

£ wej motolotni z aparatem Vivitar
do rejestracji zdje¢ terenu uczelni.
Z prac, ktére znalazly komercyj-

Fot. Gate:

Sztandarowy produkt firmy Gatewing - X100

istotne, doktadnosci uzyskane z UAV nie
byly gorsze od wymaganych przez prze-
pisy geodezyjne. Zastosowali oktokopter
Falcon i aparat fotograficzny Panasonic
Lumix DMC-LX3.

Specjalisci z Uniwersytetu Technicz-
nego w Berlinie takze postanowili ,,po-
bawi¢ sie” bezzalogowcem, ale za to jak
najmniejszym kosztem. Za 3 tys. euro
zafundowali sobie drona, a obrébke da-
nych prowadzili gtéwnie za pomoca bez-
platnego oprogramowania. Uzyskane re-
zultaty byly rézne i w wiekszosci gorsze
od osigganych za pomoca profesjonalne-
go software™u. Takze na uniwersytetach
w Budapeszcie i Stuttgarcie zajeto sig ba-
daniem darmowego (opensource’owego)
oprogramowania, tym razem stuzacego
do kontroli i kierowania aparatem oraz
do przetwarzania obrazéw.

Uczeni z Princeton (USA) skonstru-
owali dla UAV lekki laserowy czujnik
do mierzenia stezenia gazéw cieplarnia-
nych w atmosferze (2011), a w Singapu-
rze wladze po raz pierwszy daty zezwole-
nie na wykonanie z UAV zdje¢ fragmentu
miasta w ramach projektu realizowanego
przez miejscowy uniwersytet (2012). To
kilka przykladéw pokazujacych, co w tej
dziedzinie dzieje sie na §wiecie. A jak
jest w Polsce?

Jest tak jak ze wszystkim innym. Ar-
chaiczne przepisy, brak wiekszego za-
interesowania tg technologig tam, gdzie
chyba by¢ powinno, czyli w GUGiK-u.
W skali kraju mamy jakie$ pojedyncze,
czasami do$¢ siermiezne projekty i wy-
sepki innowacyjnosci. Mato kto mysli
o tym, ze ulamek procentu z tych mi-
liardéw, o ktérych byla mowa wezesniej,
daje setki milion6éw zlotych.

ne zastosowanie, warto wymienic

ciekawa z inzynierskiego punktu
widzenia ortofotomape (skala 1:50) progu
wodnego (650 x 15 m) na Wisle we Wio-
clawku. Rozdzielczos¢ zdje¢ wykona-
nych z drona wyniosta 1-2 cm (!), doklad-
no$¢ sytuacyjna 2-3 cm, a wysoko$ciowa
3-4 cm. Poza ortofoto wykonano takze:
mape warstwicowa, przekroje poprzecz-
ne i podtuzne oraz model 3D. Zlecenie
realizowato OPGK Gdansk, a pracami
kierowal dr Bogdan Szczechowski z Po-
litechniki Gdanskiej — autor catej koncep-
cji technologicznej ortofoto z drona, kt6-
ra powstata w ramach projektu celowego
prowadzonego przez spétke Microsys-
tems z Sopotu wraz z Politechnika. Jako
praca badawcza, pod tym samym kierow-
nictwem, powstala takze ortofotomapa
odkrywki archeologicznej (300 x 30 m)
przy ul. Watowej w Gdansku.

Z kolei w 2011 r. w Szkole Gl6wnej Go-
spodarstwa Wiejskiego w Warszawie An-
na Zmarz obronita prace doktorska na te-
mat zastosowania UAV do pozyskiwania
danych obrazowych o lesie — efekt jej kil-
kuletnich badan. W ramach innej pracy
doktorskiej na Wydziale Inzynierii Me-
chanicznej i Robotyki AGH w Krakowie
powstal model minihelikoptera Aqu-
ila. Aparat udzwignie fadunek do 10 kg.
W Aquili tzw. jednostka geodezyjna (czyli
samostabilizacyjna glowica) moze zostac
wyposazona w kamere (np. DigiCAM),
LiDAR (np. Riegl) czy tez w aparat foto-
graficzny. Spotka UAS Poland (spin-off,
ktérego udziatowcami sg AGH i twércy
Aquili) startuje ze sprzedaza, chociaz
wydaje sie, ze jej zainteresowanie ukie-
runkowane jest na stuzby mundurowe,
a nie na cywili. Co ciekawe, w projekcie
nie brali udzialu naukowcy z sasiednie-
go Wydziatu Geodezji Gorniczej i Inzy-

Fot. BEA Systems

nierii Srodowiska. Kiedy Aquila wejdzie
do seryjnej produkgiji, trudno powiedziec.

o Biznes polski

Niedawno do zagospodarowania no-
wego pola wzial sie i nasz biznes, ale
drogi do osiagniecia celu sg rézne. Fir-
ma OPEGIEKA z Elblaga po prostu ku-
pila niemieckiego drona md4-1000 wraz
z pelnym wyposazeniem. Teraz mloda
ekipa jest na etapie jego testowania, co
pono¢ nie przebiega tak tatwo. Aparat na-
pedzany jest silnikami elektrycznymi,
osigga putap 1000 m, a misja moze trwac
prawie poltorej godziny.

Dron musi jednak zarabia¢ na siebie.
Jednym ze sposob6éw ma by¢ wykony-
wanie uslug w ramach nowo powstate-
go konsorcjum InTech 3D. Wérdd nich
wymienia sie m.in. monitoring, ocene
zniszczen powstatych w wyniku klesk
zywiolowych, rekonstrukcje wypad-
kéw. Gléwnym adresatem oferty sq fir-
my ubezpieczeniowe, chociaz kiero-
wana jest takze do stuzb ratunkowych
i duzych przedsiebiorstw. Zaleta jest jej
kompleksowos$é¢, konsorcjum dysponuje
bowiem calg gamg maszyn latajacych ze
sprzetem rejestrujacym, od normalnego
samolotu, poprzez wiatrakowiec i duze-
go drona, po matego, mozna powiedzie¢,
,dronika”. W zaleznosci od rodzaju za-
moéwienia moze zaproponowac rozwia-
zania optymalne pod wzgledem kosztow.
Pierwsze zlecenia dotycza na razie re-
jestracji typowych szkdd (zalanie, roz-
mycie skarpy, zniszczenie ogrodu przez
bydto sgsiada) w typowy sposéb, czyli
zapis wideo plus zdjecia. Opracowania
3D powinny pojawi¢ sie przy wiekszych,
niestandardowych tematach.

Inng droga podgza firma Trigger Com-
posites z Grodziska Dolnego k. Lancuta.
Grymas na twarzy wielu oséb z branzy
fotogrametrycznej wywoluje jej bezcere-
monialny, w i§cie amerykanskim stylu,
sposéb reklamowania swych uslug. Rze-
czywiScie na stronie internetowej Trigge-
ra uderza hasto ,,najaktualniejsze i najdo-
ktadniejsze”, a dalej informacja o tym, ze
na ich ortofotomapach budynki sg ,,pod-
niesione do pionu”. Zajmujaca sie produk-
cja siloséw na kompost, biodetergentéw,
poduszkowcéw i paroma innymi rzecza-
mi firma jest producentem samolotu bez-
zalogowego Pteryx. Kompozytowa kon-
strukcja lata i fakt: robi zdjecia. Dlatego
rezonu nie traci jej szef Tomasz Maik,
twérca samolotu, doktorant na Politech-
nice Rzeszowskiej. Jak méwi, Pteryx to
polska konstrukcja, do ktérej dokupiono
tylko elektryczny silnik i serwomechani-

Niewidoczny dla radaréw brytyjski Taranis
za 142 min funtéw



AVI-T po wykonaniu lotu nad autostradq A-2. Przygotowanie do wyjecia modutu rejestrujgcego

zmy. Samolot startuje z wyrzutni, moze
lata¢ 2 godziny, predkos¢ przelotowa wy-
nosi 50 km/h, a zdjecia robione sg nieme-
trycznym aparatem. Pteryx osigga putap
2 km. Jak twierdzi Maik, w trakcie jed-
nego nalotu mozna wykona¢ zdjecia dla
obszaru 2-6 km?. Zwykle dron lata na wy-
sokosci 300 m, co pozwala osiagnag tere-
nowg wielkos$¢ piksela rzedu 10 cm. Do-
pytywany o nazwy oprogramowania do
obrobki zdjeé, szef Triggera unika jednak
jednoznacznej odpowiedzi.

Ajaki jest sposdb na biznes firmy z Pod-
karpacia? Wedlug Tomasza Maika wigk-
szosci krajowych firm geodezyjnych nie
sta¢ na kupno Pteryksa, dlatego te oferte
kieruje do zagranicznego klienta. W Pol-
sce chce natomiast rozwing¢ ustugi zwia-
zane z wykonywaniem fotomap (ortofoto-
map?). Planuje, ze w sieci bedzie dziatalo
kilka firm rozrzuconych po catym kraju
dysponujacych samolotami i technologia
od Triggera, co skrdci droge do klienta. Na
spory koszt ustugi wptywa bowiem sam
dojazd. Wedltug planéw wkrotce w sieci
lata¢ majg juz cztery Pteryksy. W ubie-
glym roku firma prébowata zaintereso-
waé swoim samolotem ARiMR, by z je-
go pomocg robi¢ kontrole obszarowe, ale
skonczylo sig na niczym.

Kolejny krajowy amator bezzatogowcéw
poszedl jeszcze inng droga. Spotka Taxus
SI z Warszawy, znana z wdrazania infor-
matycznych rozwiazan dla lesnictwa, za-
koniczyta rok temu budowe wtasnego sys-
temu AVI-1 finansowang w duzej mierze
ze srodkéw Programu Operacyjnego Inno-
wacyjna Gospodarka. Bo zabawa w drony,
niestety, do najtaniszych nie nalezy. Jak
moéwi szef projektu Wienczystaw Plutec-
ki, zbudowanie AVI-1 kosztowato ponad
1,2 mln z1 i dwa lata pracy. Wykonany wg
zalozen Taxusa kompozytowy platowiec

napedzany jest silnikiem elektrycznym,
ma skrzydla o rozpigtosci 3,5 m, wazy ok.
6,5 kg. Gdy robi zdjecia, leci z predkoscig
ok. 60 km/h na wysokos$ci 250-400 m. Ma-
szyna startuje z katapulty, by po kilku se-
kundach przejs¢ pod kontrole operatora,
a nastepnie w tryb lotu autonomicznego.
Operator §ledzi na biezgco parametry lo-
tu (predko$é, wysokosé, przechylenie), ob-
cigzenie silnika, prace aparatéw. Lacznosé
zapewnia radiomodem pracujacy na cze-
stotliwosci 2,4 GHz.

W 2011 r. AVI-1 zadebiutowat na Tar-
gach Intergeo. Jak méwi Plutecki, w No-
rymberdze podobne ustugi oferowaly
jeszcze trzy zagraniczne firmy. Cho¢
o pierwsze zlecenia trudno, spétka wyko-
nala do tej pory kilka projektéw demon-
strujacych mozliwosci tej technologii.

Przepis na zarabianie? Za jeden dzien
nalotéw, w czasie ktérego mozna obfoto-
grafowa¢ nawet 10 km? terenu, trzeba za-
placi¢ ok. 10 tys. zI netto. Gotowy pro-
dukt w postaci ortofoto czy NMT jest do
odbioru najdalej po kilku dniach. Wedlug
Pluteckiego firmy fotolotnicze dysponu-
jace zalogowymi samolotami obstuguja
zwykle duze obszary (np. laséw panstwo-
wych na potrzeby ich cyklicznego urza-
dzania) i moga wielokrotnie sprzedawac
zarejestrowany material. Firmy dysponu-
jace UAV sg w stanie wykona¢ zlecenie
obejmujace niewielki obszar, za to pro-
dukt jest aktualny i szybko dostepny.

Jak jeszcze mozna zarobi¢? Miniheli-
koptery z podwieszonymi aparatami to
dzisiaj niemal standard wéréd firm zaj-
mujacych sie filmowaniem wesel i r6zne-
go rodzaju wydarzen i uroczystosci. Bo
w modzie jest juz nie tylko sesja fotogra-
ficzna pary miodej w plenerze, ale tez re-
portaz z dnia weselnego wykonany z po-
wietrza. Jedna z firm zadeklarowata nam

nawet, ze zrobi zdjecia z... pogrzebu, jej
szef nie widzial w tym Zadnego proble-
mu. Jak powiedzial, dron jest tak cichy,
ze nie zakléci ceremonii na cmentarzu.
Za 2-3 tys. z1 za dzien zdjeciowy sfilmujg
wszystko i wszedzie. Bo wszyscy posze-
rzajg oferty, wszyscy szukajg pieniedzy.

Trudno zatem nie zada¢ pytania: czy
technologia ta nie jest zagrozeniem dla
firm dysponujacych profesjonalnymi ka-
merami i flotg duzych samolotéw? Wi-
told Kuznicki, dyrektor ds. kluczowych
klientéw w tarnowskiej MGGP Aero, naj-
wigkszej tego typu firmie w naszej czes-
ci Europy, twierdzi, ze bezzalogowce
uzbrojone w aparaty fotograficzne to in-
na technologia i zupelnie inny rynek niz
klasyczny. Jak méwi, mozna zaryzyko-
wac stwierdzenie, ze w przypadku UAV
to rozwdj technologii stworzyt nowy ry-
nek, produkty i klientéw, a nie na od-
wr6ét. Sa to zamoéwienia niskobudzetowe
i malopowierzchniowe, niejednokrotnie
wymagajace natychmiastowej realiza-
cji. Jak jednak dodaje — nie zna przypad-
ku, aby pojawienie sie¢ bezzalogowcow
przenoszacych lekkie sensory wywréci-
to gdzies klasyczny rynek fotogrametrii
lotniczej. W Tarnowie nie planujg wiec
zakupu bezzatogowego aparatu. Dla tak
duzej firmy bylaby to bowiem co najwy-
zej dzialalnosé uboczna.

Pojawienie sie systeméw bezzalogo-
wych postawilo takze przed nami niezna-
ne wczeéniej problemy natury prawnej.
Czy wszedzie mozemy wypusci¢ drona?
Co ma zrobi¢ urzednik, gdy orto z drona
rzuci mu na st6t wykonawca geodezyjny?
Cho¢ kto wie, czy nie wazniejsza jest od-
powiedZ na pytanie: co zrobi¢, by jakis
dron nie wlecial nam do mieszkania? Ale
o tym za miesiac.

Jerzy Przywara
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