Bezzalogowe statki powietrzne (Unmanned Aerial Vehicle
— UAY, po polsku — BSP) zrewolucjonizowaty juz wspéiczesne
pole bitwy. Teraz zmieniaja oblicze teledetekcji i fotogrametrii.
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ierwszy samolot wzbil sig w powie-
P trze w 1903 r. w Stanach Zjedno-
czonych. Na dziewiczy lot maszyny
bezzatogowej trzeba bylo czekaé 13 lat.
W 1916 roku angielski konstruktor Archi-
bald Montgomery Low opracowal maszy-
ne ochrzczong jako ,Aerial Target”. Jak
sama nazwa wskazuje, byl to ruchomy
cel, dzieki ktéremu brytyjska armia mog-
ta bezpiecznie testowac bron przeciwlot-
nicza. W tym samym roku inzynierowie
pracujacy po drugiej stronie Atlantyku
skonstruowali Hewitt-Sperry Automatic
Airplane — maszyne, ktéra dzieki bazuja-
cemu na zyroskopach autopilotowi mog-
fa przenosic i zrzuca¢ bomby o wadze do
450 kg na odleglos¢ nawet 100 km.
Bezpilotowe maszyny latajace z powo-
dzeniem wykorzystywane byly zaréw-
no podczas pierwszej, jak i drugiej woj-
ny $wiatowej. Nie odegraly one jednak
w tych konfliktach istotnej roli. Przeto-
mem okazala sie interwencja wojsk ame-
rykanskich w Wietnamie. Wykorzysta-
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no wowczas blisko 3,5 tys. maszyn typu
UAV. Co wiegcej, po raz pierwszy uzyto
ich do celéw wywiadowczych.

Cho¢ konflikt zakonczy? sie porazka
USA, od tego momentu znaczenie tych
samolotéw szybko rosto. Co wiecej, po
zimnej wojnie znalazly réwniez zasto-
sowanie poza wojskiem. Na poczatek
w sluzbach porzadkowych, a pézniej
takze w prywatnych przedsiebiorstwach.
W Polsce z ich zalet korzystajg juz m.in.
zolnierze, strazacy oraz policjanci.

BSP staly sie dobrze rozwinietq galezig
lotnictwa. Do grupy tej zalicza sie zaréw-
no lekkie i mate modele tworzone przez
hobbystéw, jak i duze maszyny wojsko-
we. Np. amerykanski Global Hawk mo-
Ze unosi¢ si¢ w powietrzu nawet 36 h,
a X-51 lata z predkoscia do 9,8 Macha.

® UAV DIA GEODETY?

W ciggu dwdch ostatnich dekad mate
aparaty bezpilotowe staly sie powszechne
takze wsréd amatoréw. Wystarczy wejsé
na jedno z wielu polskich fo-
row internetowych po§wieco-
nych modelarstwu, by prze-
kona¢ sie, jak tatwo mozna
naby¢ zdalnie sterowany mo-
del i jak duzy jest ich wybdr.
Bardziej ambitni hobbysci
decyduja sig na samodzielne
konstruowanie BSP, a wielu
dotacza do nich male aparaty
fotograficzne, by za ich pomo-
cq wykonywac obrazy ,,z lotu
ptaka”. Czemu wigc nie wyko-

FOT. TRIGGER COMPOSITES

Planowanie lotu samolotu Preryx (widok w Google Earth)

rzystac takich modeli do nalo-
tow fotogrametrycznych?
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Zalet takiego rozwigzania mozna wy-
mieni¢ wiele. Najwazniejsza to niskie
koszty. Nie potrzeba bowiem wyktadac
milionéw zlotych na tradycyjny samolot,
sprzet fotogrametryczny, hektolitry pali-
wa, specjalne certyfikaty czy pensje dla
pilotéw. Badania Petera Johnsona prze-
prowadzone na Uniwersytecie Columbia
wykazaty, ze wykonanie za pomocg BSP
zdjec¢ dla 1 km kw. z reguly nie kosztuje
wiecej niz 5 dolaréw. Maly UAV oferuje
ponadto duza elastycznos$é. Gdy chcemy
wykonac¢ nalot, wystarczy wyjsé¢ w pole,
wypusci¢ maszyne z reki (w przypadku
wiekszych modeli — ze specjalnej kata-
pulty). Gotowe zdjecia otrzymujemy na-
wet w kilka minut po ladowaniu. Produ-
cenci BSP czesto chwalg takze tatwosé
obstugi tego typu urzadzen. By dobrze
nauczy¢ sie jego obslugi, pono¢ wystar-
czy jeden dzien szkolenia.

W teorii UAV prezentuje sie znako-
micie. W praktyce jego wykorzystanie
rodzi jednak wiele probleméw. Najwaz-
niejszy to metrycznosé¢ zdje¢. Mala ma-
szyna moze bowiem nies¢ tylko maly
aparat, ktory stabo nadaje sie do wy-
konywania dokladnych obrazéw lotni-
czych. Co wigcej, z powodu niewielkiej
wagi samolotu przy choéby umiarkowa-
nym wietrze czy deszczu trudno z niego
wykonywaé pionowe obrazy. Kolejnym
problemem jest takze nalot duzych po-
wierzchni.

® NIE TYLKO ZDJECIE
W geodezji zalety bezpilotowych ma-
szyn najwyrazniej przewazajg nad wa-
dami, bo oferta tego typu sprzetu jest
coraz lepsza. Co mozna z ich pomocg
osiggnacé? Sprawdziliémy to na przy-
ktadzie 9 wybranych maszyn.
Podstawowym produktem, jaki moz-
na pozyskac¢ za pomocg UAV,
sg pionowe zdjecia lot-

Numeryczny model pokrycia terenu
opracowany na bazie zdje¢ z samolotu Pteryx

nicze w barwach rzeczy-
wistych. Z uwagi na niski
putap lotu oraz niewielki
(jak na sprzet fotograme-
tryczny) rozmiar matry-
cy, maszyny bezpilotowe
wykonuja z reguly obra-
zy w rozdzielczosci kil-
kunastu cm dla kilku
km kw. (przy jednorazo-
wym nalocie). Producen-
ci UAV z reguly unikajg
jednak podawania kon-
kretnych mozliwosci fo-
togrametrycznych swo-
ich maszyn. Wyjatkiem

jest m.in. firma Taxus SI
z Warszawy, ktéra zapew-
nia, ze dzieki AVI-1 w cia-
gu jednego nalotu mozna zobrazowac
okolo 4-5 km kw. w rozdzielczosci 10-
-15 cm. Na specjalne zyczenie rozdziel-
czo$¢ moze wynies¢ takze ponizej 10 cm.
Drugim efektem pracy UAV moze by¢
ortofotomapa. Tu jednak zaczynaja sie
schody, gdyz z reguly maszyny tego ty-
pu nie dysponujg kamerami fotograme-
trycznymi. Wynikowa ortofotomapa
w wielu przypadkach nie bedzie wigc
doréwnywac jakos$cig opracowaniu wy-
konanemu z tradycyjnego samolotu.
Oferta producentéw w tym wzgledzie
znacznie sie jednak poprawia. Dobrym
przykladem jest model Gatewing X100,
do ktérego dolaczane jest specjalne opro-
gramowanie do obrébki fotogrametrycz-
nej zdjec. Jakos¢ ortofotomap zwieksza
sie takze dzieki coraz lepszym senso-
rom. Na poczatku pod samoloty bezpi-
lotowe podczepiano zwykle aparaty cy-
frowe (zwane pieszczotliwie ,malpami”)
—teraz coraz wiecej producentéw oferuje
zdecydowanie bardziej profesjonalny

Opracowywanie mapy sytuacyjnej na podktadzie zdjecia z modelu
Microdrones MD4

i dokladniejszy sprzet. Przykladem jest
polski AV-32 z kamerg IGI DigiCAM 60.
Trzecie zastosowanie UAV to sporza-
dzanie numerycznych modeli terenu na
podstawie stereopar. Jak wykazaly ba-
dania dr inz. Bogdana Szczechowskiego
z Politechniki Gdanskiej, maszyny takie
oferuja w tym wzgledzie bardzo dobre do-
ktadnosci. We wspélpracy z firma Micro-
system wykazal on, Ze sprzet ten pozwala
na opracowanie NMT o doktadnosci pio-
nowej nawet 2-5 cm. Podczas warsztatéw
,Innowacyjne technologie geodezyjne”,
ktére dwa lata temu odbyly sie w Gdan-
sku, przyznatl jednak, Ze osiggniecie tych
warto$ci wymagato sporych wysitkow.
UAV dobrze sprawdza sig takze w pro-
wadzeniu monitoringu w podczerwie-
ni termalnej. Mozliwos$¢ taka oferuje 6
z 9 prezentowych w zestawieniu modeli.
W najblizszych latach bezpilotowe ma-
szyny z pewnoscig beda wykorzystywa-
ne réwniez do skanowania laserowego.
Sposéréd prezentowanych w zestawie-
niu samolotéw na razie mozliwosc¢ taka
oferujg jednak tylko dwa (AM-32 i Dra-
ganFly Tango), i to wylgcznie jako opcje.
Gléwnym problemem przy budowaniu
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tego typu platform jest brak odpowied-
nich sensoréw. Systemy skanowania nie
dos¢, ze sa cigzkie, to zajmuja wiele miej-
sca i maja duzy pobor energii. Takze i tu
widac¢ juz jednak préby przezwyciezenia
tych barier. Przyktadem jest zaprezento-
wany w tym roku skaner Riegl VQQ-480,
ktéry wazy niecate 10 kg.

® CO NA TO PRAWO?

BSP do cel6w geodezyjnych to z reguly
niewielkie samoloty, ktére startujg z reki
lub niewielkiej katapulty. Moze sie wiec
wydawac, ze prowadzenie nalotéw z ich
wykorzystaniem nie wymaga zadnych li-
cencji i zezwolen. Jak sprawy te reguluje
prawo? Zapytalisémy o to polskich dys-
trybutoréw tego sprzetu. Jedni unikali
odpowiedzi, inni twierdzili, Ze wyma-
gane jest pozwolenie MSWiA, a jeszcze
inni uwazajg, ze maszyne takg mozna
traktowac jak hobbystyczny model — zad-
ne zezwolenie nie jest wiec potrzebne.

A nawet jesli jest, to kto by ten obowia-
zek mogl egzekwowacé? Wszak maszyna
taka na radarze prezentowac sie bedzie
podobnie do duzego ptaka (o ile w ogé-
le bedzie widoczna). Jedno jest pewne
— polskie przepisy sa w tej kwestii nie-
jednoznaczne. Wyjatkiem sg samoloty
o wadze powyzej 30 kg. Tu sprawa jest
jasna — operator takiej maszyny musi po-
siadac¢ specjalna licencje.

® BE/ PILOTA JEST MODNIE
Maszyny bezpilotowe to przysztosé
teledetekciji i fotogrametrii. Dostrzegto
to ISPRS, w ramach ktérego powotano
juz specjalng grupe roboczg zajmujaca
sie tym zagadnieniem. Swiadomi tego sa
takze producenci sprzetu (kamer cyfro-
wych, skaneréw, odbiornikéw GPS itp.),
ktérzy z mysla o UAV pracujg nad coraz
1Zzejszymi i doktadniejszymi urzadzenia-
mi pomiarowymi. Na rynku dostepnych
jest takze coraz wigcej programéw, kté-

re umozliwiajg nie tylko sterowanie ,jak
po sznurku” bezpilotowa maszyna, ale
takze przetwarzanie zebranych przez
nig danych, np. do postaci ortofotoma-
py czy NMT.

Z duzych mozliwosci UAV doskonale
zdaja sobie sprawe polskie firmy i uczel-
nie. Swéj wlasny model oferuje m.in.
firma WB Electronics z Ozarowa Mazo-
wieckiego. Samolot BSL FlyEye zapro-
jektowano jednak przede wszystkim dla
wojska oraz stuzb porzadkowych. Geo-
deci z duzo wiekszym zainteresowaniem
podejda zapewne do modelu Pteryx fir-
my Trigger Composites z Grodziska Dol-
nego obok Lezajska. Z myé§lg o misjach
fotogrametrycznych powstal takze AVI-1
firmy Taxus SI z Warszawy. Smigltowce
do zadan teledetekcyjnych oferuje na-
tomiast firma Microsystem z Gdanska
— dystrybutor sprzetu firmy Microdro-
nes. Warto w tym miejscu dodac, ze cho¢
maszyny te sa niemieckie, to badania

WYBRANE
BEZZAtOGOWE
STATKI POWIETRZNE
DLA GEODEZJI
Model AM-32 AVI-1 BSL FlyEye DraganFly Tango
Producent UAVS Poland Taxus Sl WB Electronics DraganFly
Silnik spalinowy typu boxer elekiryczny elekiryczny elekiryczny
Pierwszy lot [rok] 2007 2010 2008 2006
Waga [kg] do 32 6 11 2,8
Dtugo$é [m] 2,2 1,5 1,7 1,2
Rozpigto$é skrzydet [m] 2,1 3,5 3,6 1,5
Parametry lotu
zasieg [km] 30 Q0 300 (radio:40) brak danych
maks. czas lotu [min] 60-120 60 180 50
maks. putap [m] 1000 brak danych 4500 640
predko$é min. [km/h] 0 brak danych 35 21
predkosé przelotowa [km/h] 50 60 60-80 50-60
predkos$é maks. [km/h] 80 brak danych 120 Q5
Sensory
kamera cyfrowa IGI DigiCAM 60 Mpx | Canon 550D 18 Mpx, kamera wideo 10 Mpx
Sigma DP2 (0,8 Mpx),
(3x4,7 Mpx aparat 12 Mpx
podczerwien termalna FLIR 640 x 480 nie kamera 640 x 480 px tak
inne dalmierz o zasiegu bliska podczerwien nie dowolne wymagane
2,5 km, LIDAR (0,72-1,2 ym) przez klienta
udzwig [kgl 11,0 ok. 2,0 2,0 1,14
Mozliwosci nalotu
autopilot tak tak tak tak
automatyczne wykonywanie zdjeé tak tak tak tak
wykonywanie zdjeé pionowych tak tak tak tak
wykonywanie zdjeé ukoénych tak nie tak nie
cena 80 tys. do 160 tys. euro nie na sprzedaz brak danych brak danych
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nad ich wykorzystaniem w fotogrametrii
prowadzone byly na Politechnice Gdan-
skiej. Bezzalogowe wiroptaty sprzedaje
takze firma Robokopter z Lodzi.
Akademia Gérniczo-Hutnicza posta-
wita z kolei na opracowanie wtasnej
bezpilotowej maszyny. Pigciolet-
nie badania i test zakonczyly
sig sukcesem, a ich wymier-
nym efektem jest model
AM-32. By jednak ma-
szyna ta nie trafita na
poéike, komercjali-
zacje technolo-
gii powierzono
firmie UAVS Po-
land z Krakowa.
Wtlasne modele
tworza takze inne
krajowe uczelnie — m.in.
na Politechnika Rzeszowska
(model PRz-1) oraz Wojskowa Akademia
Techniczna (Mikro BSP).

Numeryczny model pokrycia terenu

opracowany na bazie zdje¢ z samolotu Preryx

Czes¢ z uczelni stawia natomiast na
zakup gotowych i sprawdzonych juz
w praktyce rozwigzan. Tak zrobil m.in.
Uniwersytet Warminsko-Mazurski
w Olsztynie (za 250 tys. zam6wit ma-
szyne od firmy Microsystem) oraz WAT
(za 61 tys. zt kupita $miglowiec od sp6tki
AGO z Warszawy). W ich §lady wkrétce
p6jda zapewne kolejne uczelnie.

Wykorzystanie bezzalogowych maszyn
latajacych w teledetekcji i fotogrametrii,
mimo ze coraz powszechniejsze, nadal
nastrecza wiele probleméw. Moze to i do-
brze, bo dzieki temu UAV-y sg interesuja-
cym tematem badan naukowych. Dobrze
wigc, ze polskie uczelnie tak szeroko za-
interesowaly sie tym tematem. By¢ moze
ich badania sprawia, Ze juz za pare lat wy-
konywanie zdje¢ lotniczych czy ortofoto-
map nie bedzie wylacznie domena naj-
wigkszych firm geodezyjnych.
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MD4-1000 MD4-200 Pteryx swinglet CAM X100
Microdrones Microdrones Trigger Composites sensefly Gatewing
4 elekiryczne 4 elekiryczne elekiryczny elekiryczny elekiryczny
2010 2006 2010 2009 2009
2,65 09 5 0,5 19
1,0 0,7 1,5 0,5 6,0
1,0 0,7 2,4 0,8 1,0
1 przez radio, wiecej 1 przez radio, wiecej 100 10 (radio: 2) 5-10
w trybie autonomicznym w trybie autonomicznym
70 20 120 30 45
1000-4000 150 brak danych 1000 750
0 0 37 brak danych 60
54 21,6 50 36 75
54 21,6 70 brak danych 130
Pentax Optio A 40 Pentax Optio A 40 1 lub 2 w pasmie 12 Mpx 10 Mpx
(12 Mpx) (12 Mpx) widzialnym lub NIR
lub Lumix 12,3 Mpx lub Lumix 12,3 Mpx (10 Mpx|
tak tak do zintegrowania przez nie nie
uzytkownika (wersja Light)
nie nie nie nie bliska podczerwien
12 0.2 1.0 02 20
tak tak tak tak tak
tak tak tak tak tak
tak tak tak tak tak
tak tak tak tak nie
zaleznie od zestawu zaleznie od zestawu brak danych 8,4 tys. euro 50 tys. euro
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