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Bogdan Jankowicz

ZASTODOWANIE NISKOPULAPOWYCH LOTOW
BEZZALOGOWYCH DLA FOTOGRAMETRYCZNEGO
POZYSKIWANIA INFORMACIJI O TERENACH WIEJSKICH

Streszczenie. Publikacja przedstawia analizg lokalnych, dokonywanych na malej wysokosci
lotow fotogrametrycznych przy zastosowaniu bezzalogowych $rodkow transportu powietrznego
(platform lotniczych), celem otrzymania obrazow terenu dla potrzeb pozyskiwania informacji o
obszarach wiejskich, w tym m . in . monitoringu rozwoju obszaréw rolniczych .

Sposrdd bezzalogowych Srodkow zdolajacych przenosi¢ aparaturgfotogrametryczng ( kamerg
z ewentualnym oprzyrzadowaniem ) wyro6zniajg sig : balon, latawiec oraz grupa zdalnie
sterowanych elektronicznie, miniaturowych maszyn latajgcych wsrod ktdrych najwigksza rolg
mogg odegrac: samoloty, Smigtowce, motolotnie isterowce .

1. Wprowadzenie.

Obok powszechnie znanego problemu zwigzanego z obnizeniem kosztow
realizacji lotdw fotogrametrycznych dla opracowania nowych lub aktualizacji juz
istniejacych map - warto zwrécié uwage najeszcze jedno zagadnienie.

Dotyczy ono mozliwos$ci zastgpienia w uzasadnionych przypadkach bezposrednich,
geodezyjnych pomiaréw terenowych metodami fotogrametrycznymi, a konkretnie -
pozyskiwaniem obrazéw terenu w skalach o mianownikach 5000, 2000, 1000, a nawet
500 z bezzatogowych, miniaturowych srodkoéw transportu powietrznego (w literaturze
anglojezycznej zwanych Micro Crewless Air Vehicle) wyposazonych docelowo w
niewielkie kamery cyfrowe o rozdzielczosci zapewniajgcej wymagang doktadnos¢ dla
okreslonych opracowan.

O celowosci podjecia w\w tematu Swiadczy wiele przyktadéw zaczerpnietych z
techniki wojskowej jak chociazby prezentacja w 1999 r podczas salonu lotniczego Le
Bourget w Paryzu bardzo udanego wariantu samolotu napedzanego $migtem o nazwie
»Czarna wdowa” konstrukcji firmy AeroVironment. Sze$c¢dziesieciogramowa
konstrukcja o rozpieto$ci 15 cm zdolna byta do prowadzenia misji rozpoznawczych na
odlegto$¢ 4 km . Zainstalowana na niej kamera wazyta 2 gramy natomiast 75% wagi
samolotu stanowity baterie [M+.Technik 7/2001].

Wracajgc do zastosowan fotogrametrycznych - nie zawsze jednak zachodzi

konieczno$¢ uzycia profesjonalnego, kosztownego sprzetu fotogrametrycznego i
lotniczego dla celdw pozyskiwania zdjec¢ terenu bedgcego w obszarze zainteresowan
fotogrametrow .
Dlatego atrakcyjng alternatywg moze by¢ zastosowanie niewielkiego: balona, latawca
(szczegOlnie w wersji z wirujagcymi platami-skrzydtami), motolotni, samolotu,
Smigtowca, a takze sterowca - kierowanych z ziemi. W wersji bardziej
zaawansowanej technologicznie zdalnie sterowana kamera z kontrolg obrazu
przesytanego na ziemie zapewnitaby dokonanie odpowiednich ujeé¢ terenu .
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2 . Analiza badan .

W sytuacji kiedy obszar naszego zainteresowania stanowig tereny o rzadkiej i
stosunkowo niskiej zabudowie jak tereny rolnicze, czesto niewielkie obszarowo
pojedyncze dziatki, to zastosowanie miniaturowego $rodka transportu lotniczego (
platformy lotniczej MCAV) z umieszczong na jego poktadzie kamerg moze stanowic
interesujgcg alternatywe nie tylko dla S$rednioputapowego, standardowego,
kosztownego i absorbujagcego nalotu fotogrametrycznego ale rdwniez dla
geodezyjnego pomiaru bezposredniego.

Dysponujac wymienionymi $rodkami mozna dokonywaé nalotéw ze stosunkowo
niskich wysokosci nad terenem . Pozyskuje sie wtedy zdjecia w stosunkowo duzej
skali, za czym idzie odpowiednia doktadno$¢ i mozliwo$¢ dokonywania lokalnych
nalotéw fotogrametrycznych, co znacznie obnizy koszt p6Zniejszego opracowania jak
réwniez moze mie¢ wptyw na zwiekszenie czestotliwosci aktualizaciji.

Istnieje réwniez mozliwo$¢ aplikacji kamery filmowej, cyfrowej CCD w miejsce
wspomnianego aparatu,still-camera”. Otrzymuje sie wtedy cigg wideosekwencji,
sposrod ktorych wybiera sie te najodpowiedniejsze dla utworzenia stereogramu o
odpowiedniej bazie itresSci obrazu.

Ponadto umozliwia ona uzyskanie duzej ilosci ekspozycji nadliczbowych sposrdd
ktérych mozna dokonywa¢ wyboru. Uzyskuje sie tym samym szybki monitoring
wybranych terenéw umozliwiajgcy czestszg, szybsza, a zatem mniej kosztowng
aktualizacje, biorgc pod uwage bardzo wysoka dynamike zmian w zagospodarowaniu
i uzytkowaniu terenu w ostatnich latach.

Proponowanym przez autora wariantem sprzetowym podczas lotu
fotogrametrycznego jest zainstalowanie w szkielecie konstrukcji przenoszacej
samopoziomujgcego w pewnym zakresie urzadzenia przytrzymujgcego kamere . W
przypadku balona i latawca, a takze sterowca stanowi¢ go moze rodzaj matej gondoli,
odpowiednio mocowanej linkami do konstrukcji nosnej . Natomiast mocowanie
kamery w miniaturowym samolocie, $migtowcu bagdz motolotni wymaga bardziej
sztywnego zawieszenia . W kazdym przypadku nalezy pamietaé o zabezpieczeniu
kamery przed uderzeniem, chociazby w trakcie lgdowania .

Najprostszym rozwigzaniem w wykonaniu amatorskim jest tutaj owiniecie jej folig
pneumatyczna.

W nowoczesnych kamerach cyfrowych pomocny staje sie roéwniez ukfad
elektronicznej stabilizacji obrazu - Super Steady Shot.

Za ich zastosowaniem przemawia réwniez bezproblemowa wspétpraca chociazby z
autografem cyfrowym VSD-AGH lub stacjg fotogrametryczna.

Mniejsza jak na razie w stosunku do analogowych rozdzielczo$¢ obrazu z kamer
cyfrowych, tym bardziej predysponuje je do aplikacji w bezzatogowym sprzecie
latajagcym (M CAV) dla nalotéw lokalnych, umozliwiajgcym loty na matej wysokosci
nad terenem. Zatem Kkorzystne jest wykonywanie zdje¢ cyfrowych bezposrednio w
odpowiednio duzej skali .

Przyktadowo, aby uzyskac pojedyncze zdjecie z szeregu wideosekwencji pokrywajgce
obszar 1 ha na obrazie cyfrowym bedgcym odpowiednikiem formatu 21x21 cm przy
skali 1:500 nalezatoby wykonaé ekspozycje z wysokosci 20 m nad terenem przy
ogniskowej obiektywu kamery cyfrowej - 40 mm . Zakladajac predkos¢ matego
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samolotu bezzalogowego - 30 —40 km/h i pokrycie zdjeciami w szeregu 60% interwat

pomiedzy kolejnymi ekspozycjami powinien wynosi¢ ponizej 3 sekund —stad "still-

kamera” o podobnej powtarzalnosci ekspozycji wydaje sie by¢ wystarczajgca

Nalezy zaznaczy¢, ze obecnie nadal brak jest przepisbw prawnych
regulujacych ruch powietrzny $rodkéw transportu powietrznego bedacych w sferze
zainteresowan niniejszej publikacji (dotyczy to rowniez zatogowych lotni i motolotni);
tym samym nie jest ustalony zakres wysokosci na jakiej moga poruszac sie te Srodki
jako, ze dotychczas w Swietle prawa nie sg to statki powietrzne . Praktycznie wiec
parametry lotu mogg by¢ swobodnie okreSlane przez projektanta lotu
fotogrametrycznego .

Przechodzac do krétkiej charakterystyki miniaturowych, bezzatogowych
Srodkdw transportu powietrznego (MCAYV) pod katem przydatnosci w fotogrametrii
nalezy pamieta¢, ze kazdy z nich posiada zaréwno zalety jak i wady.

Intencja autora byto przetestowanie cho¢by wybranych z nich.

1) Balon na uwiezi —stosunkowo tani i mato wrazliwy na warunki atmosferyczne,
tatwo osigga zadang wysokos$¢, jest stabilny, ale wymaga napetniania gazem
Izejszym od powietrza, najlepiej helem (wadg jest jego duzy koszt) lub wodorem
(tanszym, ale bardziej niebezpiecznym - wybuchowym) . stad koniecznosc
posiadania odpowiednich butli z gazem . Dla celow fotogrametrycznych najlepiej
nadaje sie rodzaj balonu obserwacyjnego w ksztalcie cygara, ze statecznikami i
przywieszang gondolg na sprzet (kamere) - rys. 1.

Rys. 1. Balon fotogrametryczny jako odmiana balonu obserwacyjnego .

2) Latawiec - przy jego zastosowaniu juz wl888 roku po raz pierwszy Francuz
Arthur Battut uzyskat zdjecie z powietrza. Jest on mniej ktopotliwy w uzyciu niz
balon, ale wymaga odpowiednich warunkéw atmosferycznych, szczegélnie pod
wzgledem predkos$ci wiatru, ktéra musi by¢ wieksza od 5 m/s, ale nie moze to by¢
wiatr porywisty . Stad dla geodety, zmuszonego pracowa¢ w kazdych warunkach
pogodowych moze to stanowi¢ pewne ograniczenia . Kolejng kwestig jest
wysokos$¢ na jakg bedzie mozna w danych warunkach wyprowadzi¢ latawiec i
ewentualne trudnosci manewrowe z tym zwigzane . Niedogodnos$cig dla geodety
realizujgcego zdjecie terenu jest nieco gorsza stabilnos¢ latawca niz balonu . Te
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niedogodno$¢ mozna jednak wyeliminowa¢ wprowadzajgc stabilizacje
giroskopowa.

Na uwage zastuguje tutaj latawiec nowego typu, w ksztatcie samolotu, o ptatach
wirujgcych wokdét ich osi  podiuznych dzieki ,esowatemu” profilowi
Jednoczesnie dziatajg one jako giroskopy ustateczniajgce lot latawca (rys.2).

Rys.2. Proponowany latawiec fotogrametryczny zwirujgcymi ptatami.

3)

4)

5)

Miniaturowy, zdalnie sterowany, bezzalogowy samolot - to konstrukcja
najbardziej zaawansowana technicznie, umozliwiajgca wysokg precyzje realizacji
lotu fotogrametrycznego, zwtaszcza w potgczeniu z dobrej klasy urzadzeniem
zdalnego sterowania i kontroli lotu oraz mozliwym przekazem telewizyjnym - na
drodze samolot-operator - zasiegu aktualnie realizowanego obrazu . Zasadniczg
wadg tego Srodka transportu jest jego koszt i zbyt duza predkos$¢ przelotowa.

Smiglowiec - gtéwna jego zaleta to fakt, ze moze on zawisngé niemal nieruchomo
nad obiektem i wykonac zdjecie, jednak duze wibracje spowodowane obrotami
wirnika powoduja, ze konstrukcja ta wymaga jeszcze dopracowania pod
wzgledem ewentualnego jej zastosowania w fotogrametrii. Ponadto $migtowiec w
swym uktadzie normalnym jest niestateczny,tzn. odchylony nie wrdci do
potozenia pionowego, przeciwnie niz np. balon z koszem, gdzie sita wyporu i
ciezar kosza dajag moment prostujacy. Smigtowiec pochyla sie razem ze swa sila
nos$ng spowodowang dziataniem wirnika, a procz tego opor boczny kadituba
zwieksza pochylenie.

Sterowiec - wydaje sie by¢ jedng z najbardziej stabilnych konstrukcji lotniczych
(chociaz w miniaturze trudniej jest utrzymac te stabilno$¢) z mozliwoscig lotu z
niskimi predkosciami, stad mogtby wynika¢ jego wysoki stopieri przydatnosci dla
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celéow fotogrametrycznych; ogranicza go jednak konieczno$¢ zastosowania
kosztownego i ktopotliwego w pozyskaniu ieksploatacji helu (rys.3).

Rys.3. Sterowiec miniaturowy, przenoszacy kamere w odpowiednim koszu jako
konstrukcja mozliwa do zastosowania w nalotach fotogrametrycznych.

6)Motolotnia miniaturowa - byta ijest obiektem szczeg6towych badan nad
lotem fotogrametrycznym oraz realizacjg zdjeé, a w przysztosci ich analizg
doktadnosciowa i oceng stopnia przydatnosci dla opracowan fotogrametrycznych.
Lekka, o do$¢ duzym udzwigu, jest swego rodzaju konstrukcjg posrednig pod
wzgledem budowy pomiedzy samolotem a lotnig. Szczeg6towa analiza tej platformy o
jednometrowej rozpietosci skrzydet (juz konkretnie w wykonaniu amatorskim)
przedstawiona zostanie w odrebnej publikacji.
W poczatkowej fazie badan umieszczono w konstrukcji nosnej tej aerodyny kamere
systemu APS (Advanced Photo System) ze wzgledu na jej niewielkg mase - 130
gramow i stosunkowo wysoka rozdzielczo$¢ w poréwnaniu z poréwnywalnymi,
typowymi kamerami cyfrowymi (rys.4). Wyposazono jag w urzadzenie zdalnego,
mechanicznego wyzwalania migawki poprzez kanat radiowy po osiagnieciu
zaplanowanej wysokosci lotu i zadanej lokalizacji terenowej 2-D.

Reasumujac, wybdér platformy transportowej bedzie zalezat od uzytkownika,
przy uwzglednieniu zalet i wad, ktdre majg znaczenie juz w przypadku konkretnych
prac fotogrametryczno-geodezyjnych .

Kolejnym problemem jest zdalna aktywacja kamery ( wyzwalanie migawki ) - moze
ona odbywaé sie drogg radiowg jak w przypadku modelu aparatu przedstawionego
przez autora badZ z zastosowaniem wytacznika czasowego ( np. zasilania z
akumulatora ), ktéry po osiagnieciu zadanej wysokosci i lokalizacji uaktywnia kamere
. Interesujgcym rozwigzaniem technicznym moze byé sposdb aktywacji kamery za
posrednictwem niewielkiego odbiornika GPS (np. GPS-V-WAAS firmy Garmin)
sprzezonego elektronicznie z ukladem wyzwalania kamery po uprzednim
wprowadzeniu do pamieci GPS trasy lotu i punktow gtdwnych ekspozycji (obrazéw).
Wreszcie mocowanie kamery - zalezy od rodzaju platformy MCAV; generalnie musi
ono zapewni¢ samopoziomowanie sie kamery w pewnych, okreSlonych granicach i
stabilizacje obrazu (funkcja ,,Super Steady Shot” ) .
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Rys.4. Proponowana do zastosowania dla motolotni miniaturowej tréjformatowa
kamera ,,Lixus”systemu APS (f=24 mm).

3. Wnioski.

Jak wida¢ z przeprowadzonej analizy - przy zatozeniu odpowiednich
warunkow przenoszenia ( transportu ) i zabezpieczenia kamer realizacja (cyfrowych),
lotniczych zdje¢ fotogrametrycznych, pozyskiwanych z matych wysokosci, przy
zastosowaniu bezzatogowych, miniaturowych Srodkdw transportu powietrznego moze
mie¢ szanse staé sie rutynowym sposobem rozwigzywania geodezyjnych zagadnien
zwigzanych z pozyskiwaniem informacji i monitorowaniem rozwoju obszarow
wiejskich, rolnych, terenéw o stosunkowo niskiej zabudowie, itp. bedac tym samym
rozwigzaniem w pewnym sensie konkurencyjnym dla nalotow z wysokich putapow
oraz w niektérych przypadkach dla bezposrednich pomiaréw geodezyjnych.
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