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SEOWA KLUCZOWE: bezzalogowe aparaty latajace w zastosowaniu do wykonywania
fotogrametrycznych zdje¢ lotniczych z niskich putapow.

STRESZCZENIE: W artykule przedstawione sg wybrane aspekty organizacyjne, techniczne oraz

formalno — prawne zwigzane z zastosowaniem bezzatogowych aparatow latajacych (mini

$migtowcoéw) do wykonywania fotogrametrycznych zdje¢ lotniczych z niskich putapow.

W przypadku tego typu aparatow latajacych do wykonywania zdje¢ moga by¢ wykorzystywane

jedynie tzw. kamery niemetryczne czyli wybrane aparaty fotograficzne montowane w specjalnej

obudowie zainstalowanej pod $§miglowcem.

Aparaty fotograficzne wymagaja kalibracji.

W artykule przedstawione sg dwa rézne zestawy aparatury:

- pierwszy zestaw to miniaturowy mini $miglowiec o nazwie MD4-200 firmy Microdrones
GmbH z Niemiec zaprojektowany z my$la o wykorzystaniu do fotografowania z powietrza
réznego rodzaju obiektow; $miglowiec ma niewielki udzwig — stad tez ma zainstalowany
kompaktowy aparat fotograficzny Pentax Optio A40 o rozdzielczosci 12 miliondw pikseli;

- drugi zestaw to mini $miglowiec MS EAGLE o udzwigu okoto 5 kg z zainstalowanym
aparatem fotograficznym Canon EOS 5D.

W artykule sg przedstawione takze mozliwosci zastosowania tego typu aparatury w roznego

rodzaju zagadnieniach pomiarowych; w artykule zataczone sa takze zdjecia aparatury.

1. WPROWADZENIE

Osoby parajace si¢ na co dzien opracowaniami fotogrametrycznymi majg
swiadomos¢, ze relatywnie najbardziej klopotliwym elementem technologii pomiarow
fotogrametrycznych jest pozyskanie zdjec terenu lub tez zdje¢ obiektu.

W przypadkach kiedy przedmiotem pomiaru fotogrametrycznego jest opracowanie
z zakresu fotogrametrii lotniczej, pozyskanie zdje¢ — w warunkach polskich - jest
klopotliwe przede z powodu koniecznoéci oczekiwania na pogodg sprzyjajaca
wykonaniu tych zdj¢¢ (pomijam tu koszty wykonania zdjec).
Latwiejsza moze by¢ sytuacja, kiedy charakter zadania pomiarowego i charakter
mierzonego obiektu wymaga wykonania zdj¢¢ naziemnych albo tez wykonania zdjg¢
z niewielkich wysokosci np. rz¢du kilkudziesigciu metrow nad terenem.
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fotogrametrycznych zdjec lotniczych z niskich putapow

W praktyce w przypadkach wykonywania zdje¢ z niewielkich wysokos$ci przez wiele lat

dominowata opcja wykorzystywania podnosnikéw samochodowych, ktorych najnowsze

konstrukcje pozwalaja na osiagnigcie putapu rzgdu 70 metrow. Podnosnik taki wymaga
jednak relatywnie duzo miejsca na ziemi, jest ktopotliwy (m.in. moze w istotny sposéb
tamowac ruch drogowy) i jest kosztowny.

W przesztosci w Polsce byty juz czynione proby wykorzystania do wykonywania zdjgé¢

z niskich putapow bezzatogowych mini samolotow, balonéw, sterowcdw oraz motolotni;

m.in. pisze o tym w swoich artykulach w roku 2002 Bogdan Jankowicz (Jankowicz,

2002).

W stosunku do w/w roku 2002 w ostatnich latach w fotogrametrii zaszty istotne zmiany;

w szczeg6lnosci:

- pojawity si¢ relatywnie niedrogie (koszt rzedu kilkudziesieciu tysiecy ztotych)
i relatywnie fatwe w obstudze bezzalogowe aparaty latajace,

- pojawila si¢ cata gama tanich, lekkich, cyfrowych, wysokorozdzielczych, zdalnie
wyzwalanych aparatow fotograficznych,

- pojawily si¢ relatywnie tanie systemy informatyczne (zarowno software jak
i dedykowany obserwacjom  sterecoskopowym = hardware) dedykowane
kompleksowym opracowaniom fotogrametrycznym wykonywanym na bazie zdjg¢¢
wykonywanych aparatami cyfrowymi (zw. kamerami niemetrycznymi) np. PI-3000,
polski Dephos, Photo Modeler, AeroSys itp.,

- pojawily sie proste i tanie ,,systemy” do kalibracji aparatow fotograficznych,

- pojawita si¢ potrzeba istotnego zwickszenia dyspozycyjnosci wykonywania zdjeé
fotogrametrycznych,

- znaczenia nabrala potrzeba racjonalizacji (zmniejszenia) kosztow wykonania zdje¢
lotniczych — szczegolnie istotna w przypadkach fotografowania niewielkich
obiektow,

- itp.

Wszystkie te elementy razem wytworzyly cisnienie na powstanie technologii

fotogrametrycznej wykorzystujacej zdjecia wykonywane z bezzatogowych aparatow

latajacych.

W niniejszym artykule przedstawiona jest opcja technologii opracowan
fotogrametrycznych wykorzystujacej bezzatogowe aparaty latajace — konkretnie mini
$Smigtowce — jako platformy no$nej dla aparatow fotograficznych wykonujacych zdjecia
fotogrametryczne; w szczegolnosci w pracach doswiadczalnych, na bazie ktorych
opracowany jest niniejszy artykut, wykorzystane byty dwa rozne, nizej opisane zestawy
aparatury:

- pierwszy zestaw to miniaturowy, czterowirnikowy mini $migtowiec o nazwie MD4-
200 firmy Microdrones GmbH z Niemiec (rys.l) zaprojektowany z mysla
o wykorzystaniu do fotografowania z powietrza rdéznego rodzaju obiektow;
$migtowiec ma niewielki udzwig — stad tez ma zainstalowany cyfrowy, kompaktowy
aparat fotograficzny o nazwie Pentax Optio A40. Wymieniony aparat fotograficzny
ma wbudowany obiektyw zoom o ogniskowej w przedziale: 7.9 mm — 23.7 mm (co
w przypadku omawianego aparatu stanowi odpowiednik ogniskowej: 37 mm — 111
mm w formacie 35 mm) oraz o rozdzielczosci 12 milionéw pikseli. Inne parametry
techniczne tego zestawu sg nastgpujace:

- waga: 900 gram,
- udzwig: 200 gram,
- rozmiar: odleglo$¢ migedzy osiami $migiet 700 mm,
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silnik elektryczny,

czas trwania pojedynczego lotu: maksymalny - 20 minut na jednym zestawie
baterii (wymiana baterii na nowy zestaw pozwala na kolejny lot o czasie trwania
20 minut; mini $miglowiec jest wyposazony w 4 zestawy baterii, ktore tacznie
pozwalaja na wielogodzinny lot z mi¢dzyladowaniami co okoto 15+20 minut),
zasigg lotu: maksymalny 400 metrow,

maksymalny putap 150 metrow — przy tej wysokosci lotu rozmiary terenu
sfotografowanego na jednym zdj¢ciu wynosza: 140x105 m,

podglad obrazu w czasie rzeczywistym — zaré6wno na ekranie monitora laptopa
jak i na ekranie specjalnych okularow,

komputer poktadowy wraz z odbiornikiem GPS umozliwia nawigacje mini
$migtowca wzdhuz zadanej trasy oraz na zadanej wysokosci.

drugi zestaw to mini $miglowiec MS EAGLE z zainstalowanym aparatem
fotograficznym Canon EOS 5D o matrycy CCD o wymiarach: 35.8 x 23.9 mm,
o ogniskowej obicktywu rownej 50 mm oraz o rozdzielczosci 12 miliondw pikseli
(rys. 2). Inne parametry techniczne tego zestawu sg nastepujace:

waga: okolo 15 kg (z maksymalnym obciazeniem),

udzwig maksymalny 5 kg,

rozmiary mini $miglowca: 1400 mm x280 mm x500 mm, rozpigtos¢ topat 1650
mm,

silnik spalinowy o mocy 4.8 KM,

czas trwania pojedynczego lotu: maksymalnie 50 minut na jednym baku
(uzupetnienie paliwa pozwala na kolejny lot o czasie trwania 50 minut; mini
$migtowiec pozwala na wielogodzinny lot z migdzyladowaniami co okoto 40+50
minut),

zasigg lotu: maksymalny 500 metrow,

maksymalny putap 200 metrow - przy tej wysokosci lotu oraz przy zastosowaniu
standardowego obiecktywu aparatu CANON EOS 5D o ogniskowej 50 mm
rozmiary terenu sfotografowanego na jednym zdjeciu wynosza: 140x105 m,
podglad obrazu w czasie rzeczywistym — na ekranie monitora laptopa,

komputer poktadowy wraz z odbiornikiem GPS umozliwia nawigacje mini
$migtowca wzdhiz zadanej trasy oraz na zadanej wysokosci.
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Wykorzystane bezzatogowych aparatow latajgcych (mini smigtowcow) do wykonywania
fotogrametrycznych zdjec lotniczych z niskich putapow

Rys.1. Zdjecie mini $migtowca MD4-200 z aparatem cyfrowym Pentax Optio A40

Rys.2. Zdjecie mini $migtowca MS EAGLE z zamontowanym aparatem cyfrowym
CANON EOS 5D
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2. ZALETY I OGRANICZENIA WYKORZYSTANIA MINI SMIGLOWCOW
JAKO PLATFORMY NOSNEJ DLA KAMER FOTOGRAMETRYCZNYCH

Bezzatogowy aparat latajacy — jak to juz wyzej wspomniano w omawianym
w niniejszym artykule przypadku sa to dwa rézne mini $miglowce (rys. 1 i 2) —
znakomicie wkomponowuje si¢ w istniejaca luke putapowa: z satelitow wykonuje
si¢ zdjecia fotogrametryczne z putapu kilkuset kilometrow, z samolotow wykonuje
si¢ zdjecia z putapu od okoto 500 metrow do okoto 4000 metrow a z bezzalogowych
aparatow latajacych wykonuje si¢ zdjecia z pulapu od kilku metrow poczawszy
na kilkuset metrach skonczywszy.

Zastosowanie bezzatlogowych mini $miglowcow jako platformy nosnej kamery
fotograficznej w poréwnaniu do innych podobnych $rodkow latajacych (bezzalogowych
mini samolotow, sterowcow, balonow a takze motolotni) wykazuje jedng istotng zaletg:
charakterystycznym wylacznie dla mini $miglowca atutem jest mozliwos¢ jego
»Zawisnigcia” na pewien okres czasu w jednym miejscu i wykonywania z tego miejsca
cyklicznych zdje¢ — w okreslonych, nawet bardzo krotkich odstepach czasu; wlasciwosci
tej nie posiadajg inne w/w rodzaje aparatow latajacych. Wykonywanie wielu zdj¢é z tego
samego, dokladnie wybranego stanowiska, przy jednoczesnym podgladzie kadru zdjgcia
W czasie rzeczywistym, jest korzystne przede wszystkim z tego powodu, ze umozliwia
wybor zdjecia — z calej plejady zdj¢¢ wykonanych z danego stanowiska — o optymalnych
parametrach technicznych (m.in. minimalne katy ¢, o, k, wlasciwe parametry pokrycia
podtuznego 1 poprzecznego zdjgé oraz najlepsza w danych warunkach jako$¢
fotograficzna zdjecia). Stwierdzi¢ bowiem nalezy, ze wykonywanie zdje¢ z tego typu
wrazliwych na wiatr aparatow latajacych, posiada ograniczenia wynikajace z braku
technicznych mozliwoséci doktadnej stabilizacji kierunku fotografowania kamery
i z braku mozliwosci doktadnej stabilizacji kierunku lotu aparatu a takze z powodu
wplywu drgan aparatu latajacego na ostros¢ zdjec.

W stosunku do zdjg¢ wykonywanych z samolotu (badz z satelity) zdjecia
fotogrametryczne wykonywane z bezzatlogowych aparatow latajacych (mini
$miglowcow) charakteryzuja si¢ nastgpujacymi wlasciwosciami:

e zdjecia mozna wykonywaé praktycznie przez caly rok (dla przypomnienia: zdjgcia
lotnicze 1 satelitarne dla potrzeb fotogrametrycznych w Polsce wykonywane
sa w okresie od poczatku kwietnia do potowy pazdziernika),

e zdjecia wykonywane z mini $miglowca generalnie nie wymagaja szczegodlnych
warunkoéw pogodowych — mozna je zatem praktycznie wykonywaé kazdego dnia
(zdjecia lotnicze 1 satelitarne wymagaja bezchmurnej pogody!); w odniesieniu do
warunkow atmosferycznych ograniczeniem w stosowaniu mini $miglowca jest silny
wiatr i relatywnie zta pogoda (padajacy deszcz albo padajacy $nieg itp.),

e atutem zdjg¢ wykonywanych z bezzalogowych aparatow latajacych jest fakt,
iz z aparatow tych mozna wykonywaé zdjgcia z bardzo niskich pulapow np.
poczawszy juz od kilku metréw co w praktyce stwarza zupetnie nowe mozliwosci
odnos$nie zastosowania metod fotogrametrycznych do geometryzacji réznych —
zardwno statycznych jak i dynamicznych — niewielkich obiektow,

e zastosowany Ww naszym przypadku zestaw aparatury posiada nastepujace
wlasciwosci:
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o dzigki komputerowi poktadowemu oraz dzigki odbiornikowi GPS mozliwa
jest automatyczna nawigacja mini $migtowca wzdhuz z goéry zadanej trasy
oraz na zadanej wysokosci,

o mozliwe jest zdalne wyzwalanie migawki aparatu fotograficznego,

o mozliwy jest zdalny, w czasie rzeczywistym, podglad kadru zdjecia (przed
jego wykonaniem); ta wlasciwo$¢ pozwala na kontrolowane z ziemi
wykonywanie zdjg¢,

o mozliwa jest ciggla zmiana kierunku fotografowania kamery — w trakcie
trwania lotu mini $miglowca; ta wiasciwo$§¢ pozwala na wykonywanie
podczas jednego lotu mini $miglowca zaréwno tzw. pionowych, zdj¢é
widokowych jak réwniez zdje¢ bocznych wzgledem obicektu - szczegdlnie
dogodnych w przypadkach koniecznosci fotografowania wysokich elewacji
budowli,

e wymieniona juz wyzej mozliwos¢ ,,zawisnigcia” mini $miglowca na pewien okres
czasu w jednym miejscu i wykonywania z tego miejsca cyklicznych zdje¢ pozwala
takze na wykorzystywanie zestawu aparatury do badan geometrycznych dynamicznie
zmieniajacych si¢ obiektow.

Oprécz w/w technicznych zalet zastosowania mini $miglowca do rejestracji
fotogrametrycznej nie sposob nie wymieni¢ zalet natury organizacyjnej i ekonomicznej
takiego rozwigzania. W szczegodlnosci zastosowanie mini $migtowca do rejestracji
fotogrametrycznej jest wyjatkowo dyspozycyjne (mobilne) — wymaga podjecia decyzji
o koniecznosci fotografowania, zapakowania do samochodu aparatu i dojazdu
do obiektu; oczywistym jest tez fakt, ze zastosowania takiego aparatu — w poréwnaniu
np. do samolotu — jest tez zdecydowanie tanszym przedsigwzigciem.

Mowigce tak pozytywnie o mozliwosciach (i o zaletach) zestawu aparatury: mini
smiglowiec 7 podwieszong kamerg fotograficzng konieczne jest tez wymienienie jego
ograniczen, do ktorych nalezy zaliczy¢:

- niewielki udzwig $miglowca, ktory wymusza zastosowanie do fotografowania
wylacznie niewielkich, lekkich, cyfrowych aparatow fotograficznych wyposazonych
w niewielkag wymiarowo matryc¢ CCD — najczgsciej jest to matryca o wymiarach
24x36 mm (np. aparat Canon EOS 5D).

Praktyczng konsekwencja w/w ograniczenia jest relatywnie niewielki zasigg
terytorialny rejestrowany na pojedynczym zdje¢ciu a tym samym i niewielki obszar
opracowania fotogrametrycznego realizowanego przy wykorzystaniu omawiangj
aparatury.

Sposobem, ktorym mozna wyraznie poszerzy¢ zasigg terytorialny pojedynczego
zdjecia jest zastosowanie w aparatach cyfrowych szerokokatnych lub nadszero-
kokatnych obicktywdéw (Eisenbeiss, 2004); w przypadku aparatu fotograficznego
Canon EOS 5D, przy obiektywie o ogniskowej 14 mm i przy wysokosci lotu okoto
150 m sfotografowany na jednym zdj¢ciu obszar ma wymiary okoto 380 m x 250 m.
Mozliwe jest takze zastosowanie aparatow o wigkszej matrycy CCD, np. aparat
MAMIYA ZD, ktory posiada matryce o wymiarach 48 x 36 mm.

Liczbowym  wymiarem zalecanego  zasiggu terytorialnego  opracowania
fotogrametrycznego wykonywanego przy zastosowaniu omawianej aparatury wydaje
si¢ by¢ obszar o powierzchni kilkunastu hektarbw — przy obiektach powie-
rzchniowych lub obszar o dlugosci nawet kilku kilometrow — przy obiektach
liniowych.

- duzg wrazliwo$¢ na wiatr — konsekwencja ,,bujania” si¢ mini $migtowca pod
wplywem wiatru moga by¢ nadmiernie nachylone i skrgcone zdjecia,
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- drgania mini $migtowca — przy braku specjalnego, thumigcego zawieszenia kamery,
drgania powoduja nieostros¢ zdje¢ (z dotychczasowych do$wiadczen wynika,
ze cze$¢ zdje¢ wykonywanych z mini $miglowca jest wyraznie nieostra z powodu
drgan tego aparatu),

- zdalne nawigowanie mini $miglowcem wymaga duzej praktycznej wprawy lacznie
z umieje¢tnoscia awaryjnego sprowadzania na ziemi¢ mini $miglowca przy nie dziata-
jacym silniku,

- nieuregulowany na dzien dzisiejszy status formalno — prawny lotéw bezzatogowych
aparatow latajacych.

3. ISTOTNE ELEMENTY POMIAROWEGO CYKLU TECHNOLOGI-
CZNEGO - ROZNE OD CYKLU STANDARDOWEGO

W  porownaniu do standardowego cyklu technologicznego opracowan
fotogrametrycznych, w przypadku pomiarow bazujacych na zdjeciach fotograficznych
terenu (lub innego obiektu) wykonanych przy wykorzystaniu jako platformy no$nej
kamery, bezzatogowych aparatow latajacych, mamy do czynienia z kilkoma cechami
odrdzniajacymi ten proces od standardowego cyklu.

W szczegolnosci w przypadku zastosowania bezzatogowych aparatow latajacych
jako platformy no$nej dla aparatu fotograficznego mamy do czynienia z czterema
wlasciwosciami, ktorych uwzglednienie wymusza inne niz standardowe podejscie
do sposobu realizacji pracy; wlasciwosci te sa nastepujace:

1. stosowane do wykonywania zdj¢¢ lekkie, cyfrowe aparaty fotograficzne wymagaja
przeprowadzenia kalibracji — w dostosowaniu do zastosowanych na danym obiekcie
warunkoéw geometrycznych fotografowania,

2. na pojedynczym zdjeciu rejestruje si¢ relatywnie niewielki obszar terenu; tego typu
sytuacja wymusza indywidualne — dla kazdego obiektu - projektowanie pokrycia
podtuznego i poprzecznego zdj¢¢ oraz indywidualne projektowanie ggstosci
i rozmieszczenia osnowy fotogrametrycznej,

3. spehienie przez zdjgcia warunkoéw geometrycznych wymaga wyjatkowej starannosci
w zakresie wyboru stanowisk i w zakresie doboru wysokosci fotografowania a takze
w zakresie jakosci fotograficznej i jako$ci geometrycznej zdjec,

4. do opracowania zdje¢ konieczne jest zastosowanie dedykowanego dla tego typu
opracowan systemu informatycznego takiego jak juz wcze$niej wspominany system
firmy Topcon o nazwie PI-3000, ktéry jest m.in. wyposazony w specjalny monitor
(z okularami) umozliwiajacy obserwacje stercoskopowg zdjeé.

Ad 1

Kalibracja aparatu fotograficznego moze by¢ przeprowadzona w dwojaki sposob:

- pierwszy sposob kalibracji aparatu fotograficznego jest bardzo tatwy i wygodny —
polega on na sfotografowaniu, z pigciu stanowisk w odpowiedni sposdb
rozmieszczonych w przestrzeni, specjalnych plansz kalibracyjnych, ktorych wzorce
sa dolaczone do takich systemow informatycznych jak PI — 3000 oraz PhotoModeler.
Opracowanie zdj¢¢ testowych odbywa si¢ automatycznie pod nadzorem systemu
i w przypadku systemu PI-3000 zajmuje nie wigcej niz pot godziny; tacznie zatem
w czasie okolo 1 godziny mozliwe jest przeprowadzenie kalibracji aparatu
niemetrycznego — w zakresie umozliwiajacym fotogrametryczne, kompleksowe
opracowanie zdjec.
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Opisany proces kalibracji aparatu moze by¢ przeprowadzony w kameralnych

warunkach — w nieco wigkszym niz typowe pomieszczeniu biurowym.

- drugi sposob kalibracji tzw. niemetrycznego aparatu fotograficznego wymaga
odpowiedniego zageszczenia osnowy terenowej na mierzonym obiekcie; w tego typu
przypadkach parametry kalibracji aparatu wyliczane sa na podstawie wynikow
obserwacji zdj¢¢ a $cislej biorge na podstawie wynikéw obserwacji punktow osnowy
fotogrametrycznej odfotografowanych na zdjeciach. Ten drugi sposéb okreslenia
parametrow kalibracji aparatu jest bardziej poprawny, jako ze bazuje on na zdjg¢ciach
wykonanych w rzeczywistych warunkach, ale wymaga on duzo wigcej zabiegow
technicznych i jest bardziej czasochtonny.

Ad2i3

Konieczno$¢ spetnienia przez zdjgcia odpowiednich parametrow geometrycznych (m.in.

minimalne katy ¢, ®, «, zgodne z planowanymi parametry pokrycia podtuznego

i poprzecznego zdje¢, zgodna z projektowanga wysoko$¢ lotu mini $miglowca oraz

najlepsza jako$¢ fotograficzna zdjgcia) w warunkach matej stabilnosci platformy nosnej

oraz w warunkach rejestracji na pojedynczym zdjgciu relatywnie niewielkiej
powierzchni terenu jest w omawianym przypadku niezwykle istotna.

Dla potrzeb spehlnienia przez zdjgcia w/w parametrOw proponuje si¢ nastepujace

rozwigzania techniczne i organizacyjne:

1. Dla zagwarantowania odpowiednich katéw ¢, o, k oraz dla zagwarantowania dobrej
jakosci fotograficznej zdjecia proponuje si¢ wykonywanie na kazdym stanowisku
kilku zdje¢, np. 5 zdje¢ (a w szczegblnie trudnych warunkach nawet 10 zdjec),
z ktérych do opracowania nalezy wybra¢ — po analizie — najlepsze z tych zdje¢;
dodaé¢ przy tym nalezy, ze wykonanie wigcej niz jednego zdjecia na pojedynczym
stanowisku nie pocigga za sobg praktycznie zadnych ujemnych konsekwencji
(w minimalnym stopniu wydtuza jedynie czas misji lotniczej).

Warto tutaj ponownie przytoczy¢ fakt, ze tylko $migtowiec pozwala na wykonywanie

wielu zdje¢ z tego samego stanowiska ,,zdjgciowego”.

2. W celu zagwarantowania parametrow pokrycia podluznego i poprzecznego zdjgé
mozna zastosowac taki parametr pokrycia, ktory gwarantowatby mozliwos¢
opracowania zdje¢ nawet wtedy kiedy trzeba by pomina¢ zdjecia z jakiegos
pojedynczego stanowiska.

W przedmiocie ustalania lokalizacji stanowisk fotografowania mozliwych jest kilka

rozwigzan:

- pierwsze rozwigzanie, w ktorym lokalizacj¢ stanowisk ustali si¢ poprzez
wskazanie konkretnych miejsc, nad ktérymi powinien zawisngé $smigltowiec
np. moga to by¢ krawedzie i $rodek odkrywki archeologicznej dodatkowo
oznakowane w terenie duzymi kontrastowymi planszami,

- drugim rozwigzaniem moze by¢ pomiar — technika GPS - wspotrzednych
punktéw naziemnych nad ktérymi powinien zawisng¢ mini S$miglowiec
i nastgpnie wprowadzenie tych wspotrzgdnych do komputera poktadowego mini
$miglowca 1 realizacja tych stanowisk przez automatyczng — ale monitorowana
z ziemi — nawigacj¢ mini $§miglowca,

- inne rozwigzania.

3. W celu zagwarantowania zaplanowanej wysokosci lotu mini $miglowca nalezy
zastosowac urzadzenie do zdalnej kontroli tego parametru — moze to by¢ specjalny
wysoko$ciomierz albo tez mozna skorzysta¢ z odpowiednio dobranego odbiornika
GPS; warto tutaj dodaé, ze w omawianym przypadku nie jest wymagana wysoka
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doktadnos$¢ okreslenia wysokosci lotu mini $miglowca (wystarcza dokladnos$¢ na
poziomie kilku metréw).
Ad 4
Koniecznym dla fotogrametrycznego opracowania zdjg¢ wykonanych tzw. kamerami
niemetrycznymi jest zastosowanie specjalistycznego oprogramowania. Stosunkowo
najbardziej efektywnym rozwiazaniem jest zastosowanie dedykowanych dla tego typu
opracowan systemow informatycznych takich jak np.
- kilkakrotnie juz wymieniany system firmy Topcon o nazwie PI-3000,
- system o nazwie Photo Modeler,
- polski system o nazwie Dephos,
- system o nazwie AeroSys.
Pierwsze dwa z w/w systemow sg wyposazone w modut do kameralnej, bardzo sprawne;j
kalibracji aparatu fotograficznego — chociazby z tego powodu ich zastosowanie jest
bardziej efektywne niz dwoch pozostatych.

4. MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA Z],)JEC' LOTNICZYCH WYKONYWA-
NYCH Z BEZZAL.OGOWYCH APARATOW LATAJACYCH

Majac na uwadze wyzej wymieniona charakterystyke zdje¢ lotniczych
wykonywanych z mini $miglowca zasadnym jest wykorzystywanie przedmiotowej
techniki w nast¢pujacych zagadnieniach:

1. wykonywanie aktualnej mapy fotograficznej (tzw. ortofotomapy lub fotoszkicu)
terenow przeznaczonych pod wazne inwestycje — o obszarach nie wigkszych niz
kilkanascie hektarow,

2. dokumentowanie postepu prac na szczegdlnie waznych inwestycjach zarowno
drogowych (np. na budowie autostrady Al, w tym na budowie wezlow tej
autostrady) jak i wielkoprzemystowych (np. budowa kolejnych terminali w Porcie
Potnocnym), badz wielkoobszarowych (np. budowa hipermarketow itp.)

3. opracowanie dokumentacji technicznej dla sprawnego zarzadzania infrastrukturg
drogowa (np. poprzez opracowanie tzw. fotoszkicu przedstawiajacego pas drogowy
na calej jego dlugosci itp.);

4. dokumentowanie odkrywek archeologicznych wraz z opracowaniem stosownej
dokumentacji inwentaryzacyjnej z tych odkrywek (przedmiotowa technologia
opracowano ortofotomape odkrywki archeologicznej - na podstawie zdjeé
wykonanych z mini $migtowca MD4-200; do opracowania wykorzystano system
informatyczny firmy Topcon PI-3000).

5. inwentaryzacja obicktow zabytkowych, szczegolnie w konwencji rysunkow tzw. 3D
(fotografowanie z mini $miglowca jest szczegodlnie przydatne w przypadkach
trudnego dostgpu do inwentaryzowanego obiektu, w przypadkach koniecznosci
fotografowania gdérnych fragmentéw  wysokich elewacji  budowli oraz
w przypadkach kiedy obiekt jest rozlegty),

6. rejestracja miejsc katastrof przestrzennych (np. teren po przejsciu traby powietrznej)
oraz katastrof drogowych (rejestracja dla potrzeb sadowych miejsc katastrof
drogowych),

7. pomiary (np. objetosci) mocno nieregularnych powierzchni, np. sktadowisk wegla,

inwentaryzacja napowietrznych linii energetycznych,

9. inwentaryzacja brzegow klifowych,

*
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Wykorzystane bezzatogowych aparatow latajqcych (mini smiglowcow) do wykonywania
fotogrametrycznych zdjec lotniczych z niskich putapow

10. rejestracja stanu zapekienia zbiornikow oczyszczalni Sciekow,

11. rejestracji lokalnych zagrozen $rodowiska, np. hatdy fosfogipsow w okolicach

Gdanska,

12. rejestracja zjawisk dynamicznych, np. wodowania kadluboéw statkow, falowania
morskiego, falowania na modelach hydraulicznych itp.

13. innych, np. przypadkéw, w ktorych zdalna rejestracja fotograficzna niebezpiecznego
zjawiska wykonywana z bezzatogowego aparatu latajacego pozwala na uniknigcie
zagrozenia zycia lub zdrowia ludzkiego.

5. WNIOSKI KONCOWE

Zdaniem autora niniejszego artykutu zastosowanie mini $migtowca do rejestracji
fotogrametrycznej jako wyjatkowo dyspozycyjne (mobilne) i ekonomiczne jest
,,skazane” na sukces; niesic ono takze za soba zupetnie nowe, dotad nie penetrowane
przez fotogrametri¢ mozliwosci zastosowan.
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THE USE OF UNMANNED AERIAL VEHICLES (MINI HELICOPTERS) IN
PHOTOGRAMMETRY FROM LOW LEVEL

KEY WORDS: unmanned aerial vehicles, photogrammetry from low level.

Summary

The paper discusses organizational, technical, legal and formal issues of unmanned
aerial vehicles use in photogrammetry from low level. This type of photogrammetry makes use of
certain selected types of calibrated, non-metric cameras only. The cameras are placed in a box
installed under the helicopter.

Two different sets of equipment are described:
° The MD4-200 mini helicopter manufactured by Microdrones GmbH (Germany) and

a Pentax Optio A40 compact digital camera with 12.0 effective megapixels,

. The MS EAGLE mini helicopter with 5 kg load capacity and a Canon EOS 5D photo
camera.
The paper discusses also some applications of the equipment.
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