0 coraz wigkszych
mozliwosciach, jukie
geodetom oferujg
bezzatogowce, rozmawiamy
z DR. MARCINEM SZENDEREM
oraz WIENCZYSEAWEM
PLUTECKIM z warszawskiej
firmy MSP

JERZY KROLIKOWSKI: O bezzalogo-
wych maszynach latajacych (UAV) pi-
saliSmy niecale trzy lata temu w GEO-
DECIE tak: ,Na razie produkty z kamer
semimetrycznych bardzo odstaja od
wykonanych za pomoca sprzetu profe-
sjonalnego. A zdjecia z UAV to przeciez
jeszcze jeden stopien nizej, bo czesto
robione sa obiektywami »z marketu«.
Wedlug Krystiana Pyki [AGH - red.] na
obecnym etapie rozwoju material taki
moze stuzy¢ tylko do rejestracji »punk-
towej« (np. odkrywki archeologicznej,
miejsca katastrofy budowlanej czy kle-
ski zywiolowej), ktorej celem jest pro-
dukt o zgrubnej georeferencji, a uzyt-
kownik godzi si¢ na zmiany w jasno$ci
obrazu i nasyceniu barwy czy na wy-
krzywione tory kolejowe na »ortofo-
to«”. Czy te sfowa sa nadal aktualne?

WIENCZYSEAW PLUTECKI, kierow-
nik ds. wdrozen w MSP: Tylko po czesci.
Na pewno profesor Pyka ma racje, jesli
mys$li o rozwigzaniach, ktore nie sg wy-
specjalizowane w kierunku fotograme-
trycznym i do tego nie sa profesjonalnie
obstugiwane. W przypadku $wiadczo-
nych przez nas ustug tory rzadko bywaja
krzywe. Natomiast pewnych kompromi-
s6w nie da sie unikngg. Jesli obrazujemy
za pomoca UAV wiekszg powierzchnie,
to latamy w zmiennych warunkach po-
godowych i o$§wietleniowych, a do tego
czesto pod podstawg chmur. To z jednej
strony zaleta, bo mamy wiekszg licz-
be dni lotnych niz systemy zalogowe,
a z drugiej strony trudno osiagna¢ jed-
nolitg tonalnie ortofotomape. Ale wielu
odbiorcom danych to nie przeszkadza.
Chca materiatu dokladnego i aktualne-
go, a zréznicowanie tonalne jest dla nich
drugorzedne.

MARCIN SZENDER, dyrektor MSP:
Technologia zmienia sie w tym zakre-
sie btyskawicznie. Rosnaca jako$¢ pta-
towcéw oraz przeznaczonych dla nich
sensoréw, a takze coraz lepszy sposob
ich montazu sprawiajg, ze mozliwosci
bezzalogowcédw sg coraz blizsze temu,
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co oferuja tradycyjne systemy fotograme-
tryczne. Przy czym nie méwie tu o wy-
dajnosci, ktéra w klasycznych rozwia-
zaniach jeszcze dlugo bedzie znacznie
wyzsza.

Dalej w GEODECIE pisaliSmy:
»Prof. Kurczynski [PW -red.] watpi, by
produkty z UAV weszly do zastosowan
profesjonalnych, widzi natomiast nisze,
w ktérych ta technologia moze by¢ po-
zyteczna, zwlaszcza gdy chodzi o ma-
terial sluzacy do interpretacji, a nie
o superdokladnos¢”.

WP: Z czestych rozmow, jakie prowa-
dzimy z prof. Zdzistawem Kurczyniskim,
odnosze wrazenie, ze doskonale dostrze-
ga on, iz systemy bezzalogowe zrobity
w ostatnich latach ogromny krok na-
przod. Generalnie specjalisci od fotogra-

Dr Marcin Szender

metrii technologie UAV zaczynaja trak-
towac coraz bardziej powaznie.

W tym samym artykule dr Bogdan
Szczechowski z Politechniki Gdanskiej
moéwil: ,Technologia ta nadaje si¢ przede
wszystkim do pozyskiwania danych ob-
razowych z niskiego pulapu (ok. 50 m)
dla niewielkich obszaréw liczonych
w hektarach, a nie kilometrach kw.”.

WP: Ten opis dobrze pasuje do wie-
lowirnikowcéw, ktérymi zajmuje sie
dr Szczechowski — latajg one nisko i nie-
daleko, stad ich mozliwosci obrazowania
faktycznie ograniczajg sie do kilku, mak-
symalnie kilkunastu hektaréw. Samolot
moze natomiast w jednym locie zobrazo-
wac kilka km kw., a z wyzszego pulapu
—kosztem gorszej rozdzielczosci — nawet
kilkanascie.

Wiericzystaw Plutecki



Czy jest jaka$ powierzchnia, przy
ktorej powiecie klientowi: to za duzo,
tego nie zrobimy?

WP: Przy 500 km kw. na pewno by$my
odméwili. Natomiast jest pewien zakres,
dla ktérego musieliby$my sie zastanowic.
Przy zleceniach obejmujacych kilkadzie-
sigt km kw. mogg sie trafi¢ powierzchnie
typu lotnisko, wielki zaktad przemystowy
czy fragment miasta, gdzie operowanie
bezzalogowcem bedzie utrudnione lub
wrecz niemozliwie. W takim przypadku
mozemy wiec powiedzie¢, ze pewnych
fragment6w nie zobrazujemy. Na dzis gra-
nicg naszych mozliwosci jest mniej wie-
cej powierzchnia Sredniej gminy.

Kolejny cytat z GEODETY: ,,Z proby
przeprowadzonej w maju tego roku [czy-
li 2012 r. - red.] przez Instytut Geodezji
i Kartografii wynika, ze zdjecia wyko-
nane z wysokosci 200 m lustrzanka pod-
wieszong do helikopterka nie speilnia-
ja wymagan dokladnosciowych (blad
wyznaczenia wspélrzednych punktéw
wiazacych wynidsl prawie 0,3 mdlax,y
i ponad 0,6 m dla z). O podobnych do-
kladnosciach méwi Jacek Uchanski po
poréwnaniu w WPG S.A. ortofoto z dro-
na z pomiarem na gruncie”.

WP: Od tego czasu zaszlo sporo zmian,
co moze zresztg potwierdzi¢ samo WPG.
Na podstawie naszych zdje¢ wykonana
zostala niedawno ortofotomapa z pikse-
lem 5 cm i btedem §rednim okoto 10 cm.

Parafrazujac popularne ostatnio po-
wiedzenie, dronami zajmowaliscie sig,
zanim jeszcze staly sie modne.

MS: Firme MSP =zalozylismy
w 2001 roku, ale doswiadczenie zbie-
raliémy wcze$niej. W 1996 roku, jesz-
cze jako studenci Wydziatu Mechani-
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ki, Energetyki i Lotnictwa Politechniki
Warszawskiej robiliSmy pokaz naszej
maszyny dla stuzb lesnych i strazy
granicznej. OdpowiedZ potencjalnych
uzytkownikéw byta bardzo pozytyw-
na, tylko decydenci patrzyli na nas jak
na kosmitéw. Uwazali, ze oferujemy im
zabawki, ktore bardziej nadaja sie do
piaskownicy niz do powaznej stuzby.
W 2001 r. jako podwykonawca jednego
z instytutéw zaczeliémy zarabia¢ na bez-
zalogowcach pierwsze konkretne pienia-
dze. Bylismy wtedy odpowiedzialni za
strukture ptatowca, szybko doszlismy
jednak do wniosku, ze aby zaistnie¢ na
tym rynku, musimy zaoferowa¢ komp-
letny system — z wlasnym autopilotem,
stacja bazowas, stabilizowang glowica,
oprogramowaniem do planowania mi-
sji. Dzi$ opanowali$my calg technologie
z wyjatkiem systeméw tgcznosci. Zbu-
dowali$my juz 20 r6znych ptatowcow
o wadze od 0,5 do 150 kg. Jedne powstaly
w 100 egzemplarzach, inne w jednym.
Jesteémy ponadto pierwsza polska fir-
ma, ktéra zarejestrowata bezzatogowca
w krajowym rejestrze cywilnych stat-
kéw powietrznych.

Kto gléwnie kupuje wasze maszyny?

MS: Wojsko, ktére wykorzystuje je ja-
ko cele latajace. Ale teraz koncentruje-
my sie nie na sprzedazy maszyn, ale na
$wiadczeniu za ich pomocg ustug. Poza
tym realizujemy rézne dotowane projek-
ty badawczo-rozwojowe.

Firmy geodezyjne kojarza was z mo-
delem AVI.

MS: Zbudowali$émy go na przelomie
lat 2010/11 dla firmy Taxus SI na wy-
facznosé. W sumie powstalo 5 takich
maszyn.

WP: Réwnolegle zajeliémy sie budo-
wa samolotu Neo [na fot. powyzej—red.].
O ile AVI projektowalismy do zastoso-
wan stricte fotogrametrycznych, o tyle
ten drugi model jest bardziej uniwersal-
ny. Poza tym Neo charakteryzuje lepsza
fadownos¢ i wigkszy kadtub w miejscu,
gdzie instaluje sig zasobnik z sensorami.
Pozwala to na integracje ptatowca z szer-
szg gama urzadzen. Do wigkszo$ci misji
montujemy w nim aparat Sony Alfa 7R
z obiektywem 55 mm lub dwie kamery
— RGB oraz termalna.

MS: Na tle konkurencji Neo wyréznia
sie stabilno$cig oraz zasiegiem lotu. Pew-
nym ograniczeniem jest natomiast ko-
nieczno$c¢ kontrolowania przez operato-
ra ladowania i startu. Na tegorocznych
targach Intergeo pokazemy jednak nowy
model, gdzie obie te czynnosci mogg by¢
realizowane catkowicie automatycznie.

Czy to samo jest mozliwe u konku-
rencji?

WP: Tak, ale w znacznie mniejszych
maszynach o zupelnie innej budowie.
Wdrozenie takiego systemu w samolo-
tach typu Neo wymaga duzo ostrozniej-
szego podejscia.

MS: Pracujemy ponadto nad modelem
Neo 2, ktéry bedzie wyposazony m.in.
w skaner laserowy Riegl VUX-1. War-
to podkreslié, ze skanery sg coraz po-
wszechniej stosowane w bezzatogow-
cach, ale dotyczy to wirnikowcow. My
za$ chcemy zaoferowac jeden z pierw-
szych na rynku ptatowcéw z LiDAR-em.

Czy w kwestii UAV dla fotogrametrii
jest jeszcze duze pole do innowacji?

MS: Szczegblnie w przypadku senso-
row. Jeszcze niedawno najlepsze kame-
ry dla bezzalogowcéw mialy matryce nie
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wieksza niz 30-40 Mpx, dzi$ jest to nawet
80 Mpx. To samo dotyczy skaneréw lase-
rowych. Jedynym sensownym wyborem
dla Neo 2 okazal si¢ VUX-1, ktéry wazy
4 kg, czyli dos¢ sporo. Za rok czy dwa te-
go typu skaneréw bedzie zapewne wigcej
i stang sig lzejsze.

Jakie jest zainteresowanie UAV ze
strony polskiej branzy geodezyjnej?

WP: Z pewno$écig mniejsze niz na Za-
chodzie. Wigze sie to przede wszyst-
kim ze spadajacymi cenami ustug geo-
dezyjnych, przez co wykonawcy musza
oszczedzaé, na czym sig da.

MS: Poza tym wcigz panuje przekona-
nie, ze zdjecia z UAV maja staba jakos¢
inadaja sig co najwyzej do jakiego$ wstep-
nego projektu. W przypadku niektérych
naszych konkurentéw by¢ moze tak jest,
ale my stawiamy na jako$¢ i uwazamy, ze
pod tym wzgledem mozemy konkurowac
ztradycyjna fotogrametria. Dostrzegajg to
nasi klienci, ktérzy sg zadowoleni, a na-
wet zaskoczeni doktadnoscia dostarcza-
nego przez nas materiatu.

Z jakim wydatkiem musi sie liczy¢
geodeta, ktory chce kupi¢ kompletny
bezzalogowy system?

WP: Rozrzut cen jest bardzo duzy — od
kilkudziesieciu do kilkuset tysiecy zto-
tych. Nie ukrywamy, Ze nasz system Neo
nalezy do tych drozszych.

MS: Do tego wkrotce trzeba bedzie do-
liczy¢ koszt kursu dla operatora, ktéry po

> Sy i

Jedno ze zdje¢ wykonanych w 2014 r. podczas misji nad proje
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szykowanych zmianach w prawie sta-
nie sie obowigzkowy. Oznacza to wyda-
tek okolo 20 tys. zt. Uwazam, ze to do-
bra zmiana, cho¢ z pewnoscig wplynie
na spadek liczby uzytkownikéw UAYV,
réwniez wsréd geodetéw. Do tej po-
ry obowiazywata w tej dziedzinie pel-
na partyzantka, teraz korzystanie z tej
technologii wreszcie zostanie ucywili-
zowane.

Wielu sprzedawcéw UAV przekonuje,
ze uzytkowanie ich systemow jest bar-
dzo proste — w intuicyjnym oprogramo-
waniu projektujemy nalot, samolot sam
startuje i laduje, a pozyskane przez nie-
go dane wrzucamy do aplikacji, ktora
szybko wygeneruje dokladna ortofoto-
mape. Czy tak jest w praktyce?

WP: Wszystko by sig zgadzato z wy-
jatkiem stowa ,,doktadng”. Otrzymanie
dobrego materialu uwarunkowane jest
wieloma czynnikami. Zacznijmy od te-
g0, Ze juz samo zaplanowanie nalotu nie
jest takie proste. Trzeba uwzglednic¢ np.
site i kierunek wiatru, a takze ksztatt fo-
tografowanego poligonu. Kluczowe jest
m.in. odpowiednie zaplanowanie zakre-
téw, bo przy braku do§wiadczenia czas
wykonania kazdego z nich moze sig¢ wy-
dtuzyc¢ o kilkanascie sekund, co przy ca-
lej misji przektada sig na cenne minuty.
Ponadto, jesli chcemy osiagnac¢ wysoka
doktadno$¢, niezbedne jest wykorzysta-
nie fotopunktow.

i

ktowang obwodnicg Marek (trasa S8)

MS: Z do$wiadczenia wiemy, ze osiag-
nigcie wysokiej jakosci jest mozliwe
w przypadku geodety z duzym do§wiad-
czeniem, ktéry wie np., jakim aparatem
robi¢ zdjecia, na jakg wysoko$¢ nalezy
sie wznie$¢ i czy w ogéle przepisy w da-
nym miejscu na to pozwalaja.

Mozna spotkac sie z opinia, ze zasad-
nicza wada bezzalogowcéw jest ich po-
datno$¢ na uszkodzenia.

MS: Duzo zalezy od umiejetnosci ope-
ratora, a w przypadku automatycznego
ladowania — od doboru miejsca przyzie-
mienia. My mamy na koncie juz kilkaset
misji bez kraksy.

Dzi$ niemal kazda wyzsza uczelnia
ma drona. Czy przeklada si¢ to na cie-
kawe projekty badawcze?

MS: Potrafimy zaprojektowac i zbu-
dowac system UAV, ale uczelnie sg nam
potrzebne, by znalez¢ dla nich ciekawe
zastosowania, na ktére sami bysmy nie
wpadli. W jednym z projektéw badane
jest na przyktad wykorzystanie bezzalo-
gowcow w sejsmologii. Obecnie zbiera-
nie odczytéw wymaga jezdzenia samo-
chodem od sensora do sensora. UAV, jesli
go odpowiednio zaprogramowac, zrobi
to nieporéwnanie szybciej i bez udziatu
czlowieka. Angazujemy sie w wiele tego
typu projektéw i rozmawiamy o nastep-
nych, cho¢ interesuje nas przede wszyst-
kim mozliwo$¢ komercjalizacji wynikéw
badan.




Schemat nalotu patacu w Wilanowie

WP: Bywa niestety tak, ze dron jest
kupowany przez uczelnie na potrzeby
jakiego$ projektu, a gdy ten sie konczy
i odcinane jest finansowanie, maszy-
na jest odstawiana na potke. Sg i takie
przypadki, ze wskutek slabego wyszko-
lenia operatora po kilku lotach maszy-
na sie rozbija i kilkaset tysiecy zlotych
idzie na marne. Dlatego wydaje mi sie, ze
jesli uczelnia chce wykorzystywac UAV,
to albo powinna inwestowaé¢ w prosty
sprzet, albo wspétpracowac z biznesem.

Udalo wam sie juz sprzedac jakiego$
bezzalogowca firmie geodezyjne;j?

MS: Nie, ale §wiadczymy dla nich
ustugi.

Czy oferujac zaréwno maszyny, jak
i ustugi nie robicie swoim klientom kon-
kurencji?

WP: Czesto wychodza oni z zaloze-
nia, ze wygodniej jest zleca¢ wykonanie
zdje¢, niz mie¢ na glowie utrzymanie
sprzetu i wykwalifikowanego personelu.

Jakie projekty geodezyjne macie na
koncie?

WP: Na przelomie listopada i grudnia
2014 r. wykonywaliémy dla WPG SA
zdjecia do projektowanej obwodnicy Ma-
rek w ciggu S8. To byt dla nas ciekawy
eksperyment, bo loty odbywaly sie w po-
blizu Warszawy, cze$ciowo nad terenem
miejskim, dlatego musielidmy zglosic¢
misje i zdoby¢ odpowiednie pozwole-
nia. W 15 nalotach wykonalismy tgcz-
nie 5890 zdje¢ dla 12 km kw. Rozdziel-
czo$¢ wyniosla 2,7 cm. Tak maly piksel
nie byl tu potrzebny, bo tylko utrudnial
przetwarzanie zdjec¢, ale zostal wymu-
szony narzuconym nam niskim pulapem
nalotu. Pewnym wyzwaniem bylo tak-
ze to, ze zdjgcia wykonywalismy pézna

jesienia, a wiec przy niskim polozeniu
stonica, do tego o réznych porach dnia.
Tonacja zdjec¢ nie jest wiec idealna, ale
do cel6w zaktadanych przez WPG, czyli
weryfikacji mapy zasadniczej, material
byl wystarczajacy.

Dla tej samej firmy w lutym br. wy-
konali$my zdjecia palacu w Wilanowie.
Spétka przeprowadzata szczegétowsq in-
wentaryzacje tego obiektu, a zdjecia lot-
nicze mialy by¢ uzupelnieniem chmury
punktow dla miejsc, gdzie z przyczyn
technicznych trudno bylo przeprowa-
dzi¢ skanowanie laserowe. Poczatko-
wo mieliSmy obawy, czy uda nam sie
uzyskac¢ zgode na lot nad tym zabytko-
wym obiektem, ale na szczgscie obylo
sig bez probleméw. Zdjecia wykonalismy
w rozdzielczos$ci 1,5 cm z pulapu 150 m.
W tym przypadku wystarczyt jeden na-
lot, cho¢ dla pewnosci przeprowadzilis-
my réwniez drugi. Dzieki temu wyni-
kowe zdjecia byty bardziej jednolite niz
w przypadku obwodnicy Marek. Z uwagi
na termin nalotu réwniez tu cienie byty
stosunkowo dlugie, ale mimo to udato
sig zachowac wysoka czytelnos¢ szcze-
go6tow.

WPG nie jest chyba jedynym odbiorca
waszych ustug?

WP: Dla PSE Inwestycje SA wykona-
lismy dokumentacje do projektowane;j
w okolicach Gdanska linii energetycz-
nej wysokiego napiecia o dtugosci okoto
7 km. Byl to eksperyment zaréwno dla
nas, jak i dla klienta. Wynikowa ortofo-
tomapa zostata wykorzystana w konsul-
tacjach z samorzadami. Jej zaleta byta
przede wszystkim aktualno$¢ — zdjecia
wykonano i opracowano raptem kilka
dni przed planowanym spotkaniem, co

w przypadku tradycyjnej
fotogrametrii bytoby bar-
dzo trudne do osiggniecia.

MS: Z branzg ener-
getyczng wigzemy wie-
le nadziei. W ramach PO
Innowacyjna Gospodar-
ka realizujemy projekt,
w ktérym budujemy spe-
cjalny samolot wraz z wie-
losensorowg platforma
wyposazong w kamere
dzienng i termowizyjna,
skaner laserowy i odbior-
nik RTK, a by¢ moze tak-
ze w sensor hiperspektral-
ny. Oproécz tego pracujemy
nad mechanizmami, kt6-
re pozwola w zautomaty-
zowany sposéb archiwi-
zowacé zebrane przez UAV
dane dla linii energetycz-
nych oraz je analizowag,
np. poréwnywac pomiary
z r6znych por roku.

Jakie macie dalsze plany rozwoju?

MS: Projekt dla PSE uswiadomil nam
stabe strony bezzatogowcoéw, i nie cho-
dzi tu wcale o kwestie techniczne, ale
formalne. W Polsce nie mozna na przy-
ktad wykupi¢ ubezpieczenia OC dla UAV
na kwote wyzsza niz 14 tys. zt. Z auto-
matu jeste$émy wiec odcieci od przetar-
gow, ktore wymagaja polisy na kilka mi-
lion6éw zlotych. Ponadto nie dostaniemy
pozwolenia na loty nad niektérymi mia-
stami. W zwiazku z tym przymierza-
my sie do budowy systemu OPV, czyli
optionally piloted vehicle. Taki samolot
bedzie lata¢ na pelnym automacie, cho¢
bedzie w nim — na wszelki wypadek —
siedzie¢ pilot. Gdy bariery dla UAV zo-
stang zniesione, podziekujemy pilotowi,
a w jego miejsce wstawimy zbiornik pa-
liwa czy dodatkowe sensory. Bedziemy
mieli wtedy te przewage nad konkuren-
cja, ze platforma bedzie juz sprawdzona
w praktyce.

W Prawie geodezyjnym i kartogra-
ficznym nie ma slowa o bezzalogow-
cach. To dla was problem?

WP: Wrecz przeciwnie, daje nam to
wieksze pole manewru. Gdyby te kwe-
stie zostaly uregulowane, to UAV za-
pewne potraktowano by albo jak za-
bawki, albo na réwni z profesjonalnymi
systemami zalogowymi. W obu przy-
padkach ograniczaloby to wykorzysta-
nie tej technologii w geodezji. Wydaje
mi sie, ze nie ma koniecznosci wyod-
rebniania UAV w prawie geodezyjnym.
Co to kogo obchodzi, jakim mtotkiem
whbija sig gw6zdz — ten gwo6zdz ma by¢
dobrze whity i tyle!

Rozmawiat Jerzy Krolikowski

Fot. MSP
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