Mozliwosci i ograniczenia bezzatogowych statkéw powietrz-
nych w realizacji wiekszych projektéw fotogrametrycznych

od dtuzszego czasu stanowig przedmiot polemik. Niniejszy
artykut jest kolejnym glosem w tej dyskusji — tym razem przed-
stawiciela MGGP Aero, wiodacej firmy fotolotniczej w Polsce.

Witold Kuznicki

ciej wykorzystywane sa w pracach

zwigzanych z tworzeniem doku-
mentacji geodezyjnej. Inwestycjg w bez-
zalogowece interesuja sie juz nie tylko fir-
my, ale takze podmioty publiczne, ktére
zamiast zamawia¢ ustugi fotograme-
tryczne na wolnym rynku, budujg wlas-
ny potencjal w tym zakresie.

Od publikacji wywiadu ,Na dro-
ny przyjdzie jeszcze czas” (GEODETA
8/2015), w ktérym razem z prezesem
MGGP Aero Jackiem Siedlikiem odpo-
wiadaliémy na pytania redakcji GEO-
DETY, minelo przeszlo 2 lata. To dos¢
czasu, aby raz jeszcze zastanowic sie, na
ile drony mogg okazac sie przydatne na
rynku opracowan fotogrametrycznych.

N ie da sig ukryé¢, ze drony coraz czes-
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Inspiracjg do napisania tego tekstu
byly dwa artykuly. Pierwszy z nich
pt. ,Dron tez duzo moze” ukazal sie
lipcowym GEODECIE, a drugi to pub-
likacja australijskiej firmy Aerometrex
—,20 Things They Don’t Tell You About
UAVs” (20 rzeczy, ktérych nie méwi
sie o bezzalogowcach; http://tnij.at/dro-
ny). Tekst przedsigbiorstwa z antypo-
déw rozwijam i uzupelniam o wlasny
komentarz. MGGP Aero oraz Aerome-
trex od wielu lat §wiadcza r6znego ty-
pu ustugi fotogrametryczne. R6znica
miedzy nami a australijskg firma jest
taka, ze oni juz zainwestowali w dro-
ny, a my tylko je testowali$my. Nadal
nie jesteSmy przekonani, czy ta tech-
nologia jest juz na tyle efektywna, aby
cho¢ w czesci zastgpi¢ dotychczas wy-
korzystywane przez nas wydajne sys-
temy zatogowe.

1. Tylko platforma dla sensoréw
Jakie drony sa najlepsze do nalotéow
fotogrametrycznych? Wiele byto na ten
temat dyskusji i poréwnan. Producen-
ci chwalg sie zywotnoscia baterii, sta-
bilnoscig lotu, tadownos$cig, funkcjami
sterowania itp. Chciatbym w tym miej-
scu podkresli¢, ze dron to tylko platfor-
ma przenoszaca urzadzenia rejestrujace.
Podobnie jak samolot, ktéry jest $rod-
kiem transportu dla zatogi oraz sprzetu
i stuzy do wykonania konkretnej pracy.
Z fotogrametrycznego punktu widzenia
najwazniejszy jest bowiem sensor i je-
go mozliwosci, a nie sposob transportu.
Wybér sensora zalezy od celu, dla ktére-
go jest wykonywany nalot. A wiec kolej-
no$¢ powinna byc¢ taka: najpierw ustala-
my, co dokladnie chcemy zarejestrowac,
nastepnie —jakiego sensora uzyjemy, aby
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Numeryezny-model pokrycia terenu; ortofo:
tomapa i numeryczny model terenu z syste-

mu_zatogowego

w optymalny sposéb pozyska¢ dane,
a dopiero na samym koficu decydujemy,
w jakiej konfiguracji wyslemy platfor-
me lotnicza (zalogowa lub bezzatogowa).

2 o Niewielka tadownos¢

Podstawowym mankamentem dronéw
jest niewielka fadownos$¢. Wprawdzie
miniaturyzacja technologii cyfrowych
postepuje z kazdym rokiem, ale nadal za-
montowanie na poktadzie bezzatogow-
ca profesjonalnego sensora przedstawia
spore trudnosci. Bez watpienia obecnie
dobrej jako$ci obraz mozna uzyskac réw-
niez za pomocg kompaktowego aparatu
fotograficznego czy cyfrowej lustrzanki.
Jednak nawet wysokiej klasy sprzet tego
typu nie moze sig réwnac z wielkofor-
matowymi kamerami fotogrametrycz-
nymi najnowszej generacji. Mate kame-
ry oznaczajg duzo wiecej zdjec, szeregow
iczasu w powietrzu. Jeszcze trudniejsze
jest umieszczenie na poktadzie drona Li-
DAR-u, cho¢ i w tym zakresie sg juz pro-
wadzone pierwsze proby [patrz GEODE-
TA 10/2017 —red.].

3 o Maty i duiy format

Drony najczesciej przenoszg kompak-
towe aparaty fotograficzne. Oznacza to

brak kalibracji obiektywoéw, podatnosé na
zmiany temperatur i warunkéw atmosfe-
rycznych, niestabilno$¢ geometrii obra-
zu oraz rejestracje 3 kanatéw RGB. Z ko-
lei nowoczesne kamery fotogrametryczne
majg matryce blisko 400 Mpx, oddzielnie
kalibrowane geometrycznie obiektywy
dla kazdego kanatu spektralnego i obra-
zujg w 4 pasmach (widzialnych R, Gi B
oraz bliskiej podczerwieni NIR). Znorma-
lizowane charakterystyki znieksztalcen,
stabilizacja, korekcje, duze pamieci ma-
sowe czy wyrafinowane urzadzenia to-
warzyszace (GPS, IMU, foze stabilizujace)
—to kolejne zalety profesjonalnych kamer.
Dlatego rozwigzanie bazujace na aparacie
kompaktowym czy cyfrowej lustrzance
nigdy nie bedzie réwnie dobre i wydajne,
jak to, ktére wykorzystuje bardzo zaawan-
sowang technologie.

A, Bezzatogowy nie znaczy
bezohstugowy

Czy bezzalogowy statek powietrz-
ny jest bezobstugowy? No nie! Na zie-
mi potrzebny jest operator, a w praktyce
najczedciej dwie osoby. To tak samo jak
w przypadku samolotu. Gdzie jest wigc
oszczedno$¢? Za tym idg kolejne pyta-
nia. Co szybciej pojawi sie nad obiektem?
Dron sterowany przez operatora czy sa-
molot fotogrametryczny? Ktéra zatoga
szybciej wrdci albo uda sie na realizacje
kolejnego projektu?

5 o Przepisy o przestrzeni powietrznej

Przez ostatnie lata przestrzen po-
wietrzna Polski ulegla zmianie dzigki
rozwojowi technologii bezzalogowych.
Caly czas dostosowywane jest prawo. Do
bezpiecznego wykonywania lotéw, bez
powodowania zagrozenia, potrzebna jest
szeroka wiedza o przepisach lotniczych
i zasadach operowania w przestrze-
ni powietrznej. Dlatego loty komercyj-
ne dronami mogg obstugiwac tylko oso-
by posiadajace swiadectwo kwalifikacji
operatoréw dronéw (UAVO) z wiedza
poréwnywalng z pilotami platform za-
fogowych.

6. W zasiegu wzroku

Czy jest mozliwe, by nie straci¢ dro-
na z pola widzenia, gdy ten sie oddala?
Maksymalnie 15 sekund i catkowicie
znika. Jak wielki projekt mozna zatem
zrealizowa¢ dronem, stosujac sie do za-
sady VLOS (lotu w zasiggu wzroku)?
Podczas wykonywania pomiaréw nad
obiektem liniowym jest to bardzo trud-
ne. Mozna wprawdzie rozstawia¢ kolej-
nych operatoréw w celu ,,przechwyce-

nia” drona, ale to kosztowna operacja.
W takim przypadku liczba oséb zaan-
gazowanych w realizacje nalotéw ro$nie
wraz z wielko$cig projektu. Oczywiscie
przy zalozeniu sumiennego przestrzega-
nia przepisow.

7.« Lekki e zawsze bezpieczny

Przykiadowy bardzo matly bezzalo-
gowiec wazy tyle co cegla — okoto 4 kg.
Osiagajac predkosé 120 km/h (33 m/s)
—nawet przy tak niewielkiej masie — dron
stanowi zagrozenie dla zdrowia, zycia
i mienia oséb trzecich.

8 o | tylko ten wiatr...

Drony to bardzo mate, lekkie statki po-
wietrzne o do$¢ duzej powierzchni nos-
nej, a wiec wrazliwe na wiatr. Tym bar-
dziej ze na niskim putapie wieje w sposéb
zmienny i mniej przewidywalny niz wy-
zej. Praktycy wiedza, jak trudne sg loty
przy silnym wietrze. Czy naprawde w ta-
kich warunkach mozna z powodzeniem
kontrolowaé¢ swdj statek i utrzymac go
w linii lotu? Czy dron bedzie w stanie wy-
lecie¢ i wréci¢ do bazy? Co prawda pro-
ducenci podaja, ze ich urzadzenia moga
operowac przy wietrze powyzej 10 m/s,
anawet do 20 m/s. Jednak wigkszo$¢ plat-
form bezzalogowych nie jest zdolna do
wykonywania nalotéw fotogrametrycz-
nych, kiedy predkos¢ wiatru przekracza
8 m/s. Ponadto czy w praktyce pozyskiwa-
nie danych w takich warunkach ma sens?

9. Iozona logistyka

Planujac wiekszy nalot dronem na te-
renie oddalonym o kilkaset kilometréw
od siedziby firmy, trzeba uwzglednic
i zaplanowa¢ wiele elementéw (patrz
pkt 16). Dojazd, wielko$¢ zespotu, przy-
gotowania w terenie (fotopunkty), wypo-
sazenie (m.in. sprzet do postprocessin-
gu), noclegi — to tylko niektére z nich. Do
tego dochodza zmienne warunki pogo-
dowe i mozliwe awarie sprzetu.

l 0. Prawda o kosztach

Profesjonalny dron to wydatek rzedu
30-200 tys. z1. Przyjmijmy, ze w promo-
cji za 100 tys. zt kupimy kompletny ze-
staw z sensorami. Jaka moze byc¢ jego
trwalosé? Ile wytrzyma ,twardych” la-
dowan? Zal6zmy, ze w ciggu roku wy-
konamy 200 godzin nalotéw. Amorty-
zujemy sprzet w 12 miesiecy (zuzycie,
awarie, rozwdj technologii). W efekcie
otrzymujemy koszt 500 zt za godzine. Za
tyle to mozna wynaja¢ lekki samolot z pi-
lotem i o nic sig nie martwic.
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11 o Twarde lgdowanie

Przykrych historii z udziatem dro-
noéw jest coraz wiecej: uciekajg z toru
lotu, wojsko gubi je na poligonach, to-
pia sie w zbiornikach wodnych, ulegaja
zniszczeniu przy ladowaniu itp. Nastep-
stwem takich wypadkéw sa najczesciej
kosztowne naprawy lub w ogdle utrata
maszyny. Jaka jest naprawde dlugosé zy-
cia drona? Ile trudnych ladowan wytrzy-
ma sam Sensor?

1 2 o Ubezpieczenie

od odpowiedzialnosci cywilne]

Wielu zleceniodawcéw ustug fotogra-
metrycznych realizowanych z dronéw
(np. z branzy gérniczej, energetycznej,
budowlanej) bedzie wymagac coraz wyz-
szych polis ubezpieczeniowych od odpo-
wiedzialnosci cywilnej. Latwo wyobra-
zi¢ sobie sytuacje, w ktorej statek spada
na stacje elektroenergetyczng, autostra-
de, linie kolejowa czy osiedle, i szkody,
jakie moga z tego tytutu wyniknagé.

1 3 o Software nie zastgpi wiedzy

Wigkszo$¢ operatoréw dronéw opty-
mistycznie umieszcza w swojej ofer-
cie hasta: ,wykonywanie lotéw fotogra-
metrycznych”, ,,ortofotomapa z drona”,
anawet ,,prawdziwa ortofotomapa”. Fo-
togrametria jest bardzo wymagajaca
i zlozong dziedzing. Wlasciwe kwalifi-
kacje mozna zdoby¢, wybierajac np. od-
powiednig specjalizacje na kierunkach
geodezyjnych. Zakup pakietu oprogra-
mowania zapewniajgcego wysoka do-
kladnos¢ wynikowych produktéw nie
uczyninikogo ekspertem w zakresie fo-
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Wielkoformatowa kamera fotogrametryczna UltraCam Eagle z matrycq 260 Mpx

togrametrii. Co z tego, ze rozwigzanie
typu ,Jeden Przycisk” przetworzy da-
ne i po kilkudziesieciu godzinach udo-
stepni ortofotomapopodobne obrazki,
skoro nie bedziemy potrafili obronic¢
wynikéw swojej pracy przed kims, kto
zna sie na fotogrametrii albo poréwna
je z wczeSniej zamawianymi opraco-
waniami.

14. zjecio o LiAR

Za pomocy zdje¢ z drona dos$¢ dobrze
zainwentaryzujemy wyrobisko czy hal-
de, pod warunkiem ze obiekty te nie sg
poroéniete roslinnoscia. Mozliwy jest po-
miar objeto$ci czy bardzo ciekawa wizu-
alizacja. Jednak w przypadku terenéw
zadrzewionych, zakrzewionych czy
porosnietych wysoka trawg przy two-
rzeniu NMT sprawdzi sie tylko LiDAR
(patrz p. 2). Podobnie jest z przewodami
linii elektroenergetycznych. Duze zna-
czenie ma jednolite o§wietlenie, a przy
realizacji nalotu dronem trudno o to na
wiekszym obiekcie.

l 5 o Nawigacja nawigacji nierowna
Technologie GPS i INS stosowane
w wielkoformatowych cyfrowych ka-
merach fotogrametrycznych sg podob-
ne do tych uzywanych w wojskowych
pociskach samonaprowadzajacych. Jest
to bardzo zaawansowana technologia,
ktéra ma decydujace znaczenie w okres-
leniu pozycji i orientacji kamery pod-
czas pracy. Wprawdzie osiggnieto postep
w miniaturyzowaniu tych urzadzen do
zastosowan konsumenckich — chocby
w smartfonach czy dronach — ale nadal
brakuje im niezbednej doktadnosci.

16. ron konira samolot

W lipcowym GEODECIE w artykule
,Dron tez duzo moze” szczegblowo opi-
sano projekt zrealizowany dronem obej-
mujacy trase gazociggu o dtugosci okoto
150 km (Polska — Litwa). Jak wygladatoby
wykonanie tego zlecenia z wykorzysta-
niem samolotu zalogowego? Poré6wnajmy
czas i pracochfonnos¢.

Dron Samolot
1100 fotopunktéw | 1100 fotopunktéw
2 miesiqce 1 tydzien
przygotowan przygotowan
18 dni latania 1 dzien latania
91 lotéw 2 loty
50 minut 3,5 godziny
kazdy lot na 1 lot
4550 min lotu fgcz- 7 godzin lotu
nie, czyli 76 godzin tqcznie
12 godzin prze- 7 dnina
twarzania jednego przetwarzanie
dnia nalotéw, fqcz- | wszystkich danych
nie 18 dni
47 000 zdjeé 3000 zdjeé

Koszt sygnalizacji i pomiaru jednego
fotopunktu wynosi kilkadziesiat ztotych
(przecietnie 50-60 zl) w zaleznosci od ich
liczby, sposobu pomiaru, lokalizacji, wy-
mog6w formalnych, sposobu sygnalizacji
itp. Nalezy podkresli¢, ze w opisywanym
przypadku tak duza liczba fotopunktéw
byla wymagana przez zamawiajacego ze
wzgledu na platforme. Tymczasem przy
realizacji nalotu tradycyjnie samolotem
do spelnienia wymogéw doktadnoscio-
wych wystarczyloby jedynie okolo 100 fo-
topunktéw. Skutkowaloby to znacznie
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nizsza cena, przesadzajac ostatecznie
o wyborze wykonawcy wykorzystujace-
go technologie zatogowe.

Trudno ocenié rzeczywista liczbe oséb
zaangazowanych w opisywany projekt
i poniesione koszty, ale wydaje mi sie, ze
realizacja nalotéw i przygotowanie oraz
przetworzenie danych bylo ogromnym
wyzwaniem — za to calemu zespolowi
nalezy sie wielki szacunek. Prawdopo-
dobnie takiego projektu nie mozna by-
loby wykona¢ za pomocg drondw, gdyby
nie to, ze specyfikacja techniczna byta
mniej restrykcyjna i dopuszczono cienie
rzucane przez chmury.

Zastosowanie samolotu skutkowatoby
natomiast pozyskaniem zdje¢ w ciggu
jednego dnia, zaangazowaniem mniej-
szej liczby oséb oraz skréceniem czasu
realizacji calego przedsiewziecia. Dowo-
dzi to znacznej przewagi platform lotni-
czych, przynajmniej jesli chodzi o wy-
dajnosc.

17. Rotkvi brany fotolotniczej

Kiedy wszyscy obserwujg rozwdj dro-
néw, w tym samym czasie nie mniej
istotne rzeczy dzieja sie w branzy foto-
lotniczej. Powstaja nowe produkty, a ry-
nek ro$nie. Ponizej tylko kilka przykta-
déw z ostatnich lat:

e Coraz wydajniejsze kamery, np. Lei-
ca DMC III oraz UltraCam Eagle Prime.

Sa to potezne sensory fotogrametryczne
o doskonatej zdolnosci pozyskiwania du-
zej liczby danych gwarantujgce jakosé
i wydajnosé.

eWielosensorowosé, czyli jednoczesne
pozyskiwanie ré6znych rodzajéw danych.

eZupelnie nowa era fotorealistycz-
nych modeli 3D. W ostatnich 5 latach
dokonano wielkich postepéw w zakre-
sie zwigkszenia doktadnosci, wiernos-
ci odwzorowania i zastosowan mode-
li 3D. Rozwdj wirtualnej rzeczywistosci
w miastach i przejécie z danych 2D do 3D
nabiera rozpedu na naszych oczach.

eNowy skaner laserowy Riegla
VQ 1560i czy wrecz rewolucyjny Leica
SPL100, ktéry rejestruje pojedyncze fo-
tony wiazki §wiatta odbitego. W poréw-
naniu z obecnie wykorzystywanymi ska-
nerami moze to oznaczac az 10-krotny
wzrost wydajnosci (pamietajmy jednak
o masie blisko 100 kg i srednim poborze
mocy 600 W).

eOprogramowanie przeznaczone dla
konkretnych sensorow, czyli przyspie-
szenie i uproszczenie przetwarzania da-
nych. Coraz szybsze, wieksze i 1zejsze
noéniki danych.

mam co do tego watpliwosci. Pojaz-
dy i statki bezzalogowe maja wie-
le intrygujacych zastosowan w réznych
branzach i dziedzinach zycia. Przy obec-

0 dronach bedzie jeszcze glosno. Nie

nym tempie rozwoju dalsze udoskonale-
nia sg tylko kwestig czasu.

Mam tez wielki szacunek do entuzja-
stow tej technologii, widzgc ich zapat
i determinacje w realizacji wielkopo-
wierzchniowych projektéw fotograme-
trycznych. Podejmowanie sie takich
zadan nierzadko wymaga ogromnego
wysitku i wigze sig z duzym ryzykiem.
Jednak czy w fotogrametrii nie powin-
no sie dobiera¢ zasob6w odpowiednich
do realizacji celu? To wtasnie cel, jaki
chcemy osiggnaé, determinuje wybér
wlasciwych rozwiazan. Jak sarkastycz-
nie stwierdzit kiedy$ redaktor GEODE-
TY Jerzy Kroélikowski, ,boisko do pitki
noznej mozna strzyc nozyczkami”, ale
czy naprawde nie ma lepszych rozwia-
zan do koszenia trawy?

Wydaje mi sie, ze potrzeba jeszcze mi-
nimum 5 lat rozwoju technologii bezza-
togowych i réwnolegtego dostosowy-
wania prawa w zakresie uzytkowania
przestrzeni lotniczej. Obecnie nawet
profesjonalne rozwigzania cechuje po
prostu zbyt mata produktywnosé. Uwa-
zam, ze na rynku jest i bedzie miejsce
dla wszystkich, a ostatecznie i tak zade-
cyduje ekonomia. Fotogrametria to nie
platforma lotnicza (zalogowa czy bezza-
togowa), ale przede wszystkim wlasciwy
wybor sensora.

Witold Kuznicki
MGGP Aero
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