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This pablication refer to anallse of lowheight, crerrless, tiniahrrc air vehicles flights
oppbcation for photogrammetries servicing of agriculr.ral areq, also of.ligital CCD still

a d moyie cameftr applfuation in local photog|ahmetries flights using visual, TV a d3GUMTS
supenision. Moto-hang-glider, vss bee searching fot this principles . Comparision of low-flight
air-images with direct sufley point to absolute atilit! for map of rurql dreas pdating, particulary

tvith TV or GSM - UMTS qtstem application in the air vehicle.

Slowo wst€pne. ZwiQkszenie bezpiecz-efstwa lot6\r fotogmrnetrycznych oraz obnizenie ich

koszt6w, r6wniez dotyczqcych p6zniejszych opfacowafi lub aktualizacji, bed4cych ich rczultatem - to

zawsze aktualne problemy.
Dlatego nawiqzujqc do popzednich publikacji autora dotycz4cych zastosowania lot6w nisko-

puiapowych w fotogrametrii - warto podnieii l$vestiQ mozliwo6ci zastqpienia w uz4sadnionych prz)?adkach

tradycyjnych nalot6w, a nawet bezposrednicil, geodezyjnych pomiar6w tereno$ych - pozyskiwaniem
obraz6w lerenu w skalach 1:5000 do 1:500, b4dz drobniejszych z bazzalogo',lych, malych platform
lotniczych (BSL bezzalogowe irodki lataj4ce tub z ang. MCAV - Micro Crewless Ai-r Vehicle)
wyposazonych docelowo w niewielkie kamcry cyfrowe o rczdzielczo6ci zapewniajqcej wymagan4 doklad-

no(i dla okredlonych opracowai (zwlaszcza o charaktcrze uzupelniaj4cym i aktualiTacyjnym) z dodatkowa-

mozliwoSciq zdalnej kontroli rejestrowanego obrazu, zapewniaj aca wlaiciw4 orientacjQ zdj €cia (obrazu).

Badania i zalozenia proj€ktowe. W odniesieniu do obszal6w starowi4cych tereny o zadkjej i
stosunkowo niskiej zabudowie jak tereny rclnicze, czgsto niewielkie obszarowo pojedyficze dzialki lub
jesli w grQ wchodzi aktualizacja fragmentu obszaru wczesniej realizowanego drog4 tradycyjnego ftlotu
fotogumetrycznego to zastosowanie malej, bezzalogowej platformy lotniczej (MCAV) z umieszczon4 na
jej pokladzie kamerq moze stanowid interesuj4c4 alternatywQ nie tylko dia standardowego, kosztownego i
absorbujqcego Dalotu fotogrametlycznego ale r6wniez dla geodezyjnego pomiaru bezposredniego.

Mozna wtedy dokonywa6 lot6w ze stosunkowo niskich wysokofui nad teHrem. Pozyskuje sig

wtedy zdjgcia w stosunkowo duzej skali, za czyn ldzie odpowiednia dokladno{6 i mozliwo6i
dokonywania lokalnych nalot6w fotogrametrycznych, co znacznie obnizy koszt p6zniejszego opracowania
jak r6wniez mo2e miei wplyw na zwiQkszenie czQstotliwodci aktualizacji- Wymagana jest jedynie

odpowiednia precyzja sterowania lotem i wyborem ekspozycji.
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Problematyka z\L,i}z[\a z warunkami jakie powinny spetnia6 bezzalogowe drodki latajqce jak i
warunki lotu fotogrametrycznego, dopuszczalne tozmazal\ie na obrazig - zostala om6wiona we

wcze(niejszych publikacjach autora (Jankowicz, 2004). Dlatego, obecnio dla okeslenia pPydatno6ci

obfaz6w niskopulapowych w fotogrametrii dla celdw aktualizacji j uzupetniania map wykooano test

por6wnawcz-y wyniku opracowania obmz6w lotniczych niskopulapowych z pomiarem bezpogrednim (met

biegunowa), dolycz4cym tego samego terenu .

Test por6wnawczy obraz6w niskopulapowych z wynikami pomiaru bezpolredniego w tereni€.

Podstawowymi mateialami wyjscio$,rni shu4lymi do analiz i badari przeprowadzonych w mmach testu byly

zdjQcia oraz wyniki poniar6w geodezyjnych badanego obszafl.

Tahela l
Wykaz wsp6irzfdlych punkt6w pomielzo ych rnctode biegunow4

Nr X Y
sl 26,49 100,00

S2 00,00 100,00

0?,60 105,91

2 07,l9 I00,07

3 \4,45 r02,19

20,62 106,12

2t,48 99,89

6 23,41

1 25,01 03,33

8 25,00 06,34

9 23,36 06,3s

10 26,84 10,53

1t 27,00 l],88
12 2'.7,13 1'7,04

l3 31, t9 3l,65
91,91 78,08

l5 9',7,99 8?,54

96,15 103,09

17 96;72 t04,29

18 97,56 105,01

l9 100,63 109,88

20 96,0t 115,13

21 99,O2 117,51

22 107,33 t1'7,31

23 r00,39 t26,41

99,0',7 129,1r

25 95,67 129,91

26 96,05 I30.16

21 9/.\1 123,10

28 100.t7 I10,27

29 94.22 t42,O9

30 95,73 I42,24

3i 98,57 138,46
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Ryc l. Tnjalie lewe i PrMe

Do wykonania zdjQi uzyto amato$kie8o aparalu analogowego VMTAR o ogniskowej 25 mm w

wyniku czego otrzymane zdj9cia s4 niemetryczne i nie posiadaj4 odwzorowanych znaczk6w tlowych'

Celem wykonania orientacji zdj96 przyj1lo z znaczki tlowe naroza negatyw6w. Mimo zastosowania

amatorskiego sprzQtu fotograficznego wplyw ewentualnej dystorsji obiektywu na dokladno$ p62niejs4go

opracowania okazal siQ niewielki, do czego niew4tpliwie przyczynila siQ skalaobrazu

Po zorientowaniu wewnQtrzr,ym i wzajermym obruz6w, w celu dokona.ia orientacji absolutnej wybrano

4 punlcy wyr6miajqce si9 optymalnq chankerystyk4 i tokalizacjq pod wzglQdem fotogrametrycznym.

kJc.2. Z4i<cie zz\zuczo\mi punkt ni wbtunJni do oricnltji bezv4ldnej

Przykladowo wyniki z orientacji bezwzglgdnej zdjQe i transformacji przedstawiaty siQ nastQpuj4co:

*****+*+*****x*1, Obliczenie eiementow orientacji bezwzglednej **

Liczba wskazanych Punktow
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OM= -0.2959i FI= 8.3253i KA= 87.1493r

Skala : l.: 33

Biegunmodelu: 10j649 -1.0000 -12.0501

Biegun terenu : 112.1900 105.0750 200.0350

Srodek .zutow zdjecia lewego : 118;1224 118.3413 151.2032

Srodek rzutow zdjecia prr\\ego:' 115.4154 105.7041 152.5115
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Macierz obrotu :

4.fJ492097 565 4.98823'7 6t 3'7

4.998',1 lzw 9 0.0504791 16

-0.01n582052 -0.1 4435Mr56

0.1441923293
0.005109 !976
-0.9894488756

-10.2.92

-to.2tr
-0.0095

19.900
199.884

-0.0165

-t0.692
-10.662

0.0300
200.130
200.170
0.0395

-t3.528
-13.62r
4.0925

m0.230
200.113

-0.1171

-13.'178

-13.706
0.0721

199.880

199.9'74

0.0941

l.00000

Pnt-mod
Pnt_mod'
Err_mod
Pnt_ter
Pnt_ter'
Err_ter

2
Pnt_mod
Pnt_mod'
Err_mod
IJnt_ter

Pnt_ter'
Err-ter

3

Pnt_mod
Pnt_mod'
EIr_mod
Iht_ter
Pnt_ter'
Err_ter

4
Pnt_mod
Pnt*mod'
Err_mod
Pnt-ter
Pnt-ter'
Ell_ter

2.698 -t2.t9l
2.728 -12.218
0.030'7 -o.ong

127.000 113.880

t26.969 1t3.921
4.03 1 I 0.0405

11.183 -11.124

11.144 -11.110

4.0390 0.0145
125.010 103.330

t25.020 103.280
0.0102 -0.0504

14.787 8.316

t4;750 8.311

-0.0366 -0.0047

100.000 100.000

100.009 99.955

0.0087 -0.0452

12.392 10.999

r2.43',7 11.017

0.0449 0.0181

96.750 103.090

96.762 t03.t4s
0.0122 0.0551

BlQdy {redtie wsp6hzQdnych x,y,z : 0.0180 0.0481 0.0781

Blqd Srcdniokwadmtowy punLlu w ukladzie odniesienia : 0.0935

wyniki pomiar6w wykonanych dla powyzszych obliczei :

Nr xsl ysl xsp ysp

l 1711.00 -1781.00 907.00 -1912.00

2 2229.$ -1705.00 1448.00 -1754.00
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2387.00 -550.00 r52.00 -536.00
2246.00 -4UJ.00 1365.00 -392.00

3

4

Ostateczne wyniki pomiaru:

Znaczki tlowe, zdjQcie iewe
1 -18.0000 12.0000 0.00 0.00
2 18.0000 12.0000 3087.00 -0.00
3 18.0000 -12.0000 3087.00 -2048.00

4 -18.0000 -12.0000 0.00 2048.00

Znaczki tlowe, zdjQcie prawe

I -18.0000 12.0000 0.00 -0.00
2 18.0000 12.0000 3087.00 -0.00
3 18.0000 -12.0000 3087.00 -2048.00

4 -18.0000 -12.0000 0.00 -2048.00

Punkty orieDtacji wzajemnej w ukladzie obiazu
1 1582.00 -1097.00 560.00 -1252.00

2 2388.00 -1538.00 1600.00 -1556.00

3 1602.00 ,460.00 669.00 515.00
4 2387.00 ,550.00 1524.00 -537.00
5 1555.00 -1?81.00 740.00 -1935.00

6 2385.00 -1787.00 1615.00 -1811.00

Wsp6lrzedne tlowe punkt6w orientacj i wzajemnej

1 0.450 -0.853 -11.487 -2.663
2 9.863 -6.003 0.660 -6.213

3 0.683 6.587 ,10.213 5.945
4 9.851 5.536 -0.228 5.688

5 0.134 -8.841 -9.384 -10.640
6 9.828 -8.9i 1 0.835 -9.192

Wspdhzgdne lercnowc punkdu orientacji $rajemnej
I 114.118 rt1.402 191.209

2 t2t.410 99.816 200.419

3 99.U3 tt'.7.424 199.619

4 100.026 99.960 200.095

5 ln.l3t 117.089 200.030

6 126.529 99.960 200.458

Punkt) dosrosowania w ukladzie odniesienia

1 127.000 113.880 199.900

2 t25.0t0 t03.330 200.130

3 100.000 100.000 200.230
4 96.?50 103.090 199.880

5 t32.480 99.890 199.'190
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6 t23.4t0 104.400 200.090

7 125.010 103.330 200.130

l0 126.840 110.530 199.930'| tn.000 113.880 199.900

t2 tn.t30 117.040 199.870

16 96.',750 103.070 199.880

17 96.'72.4 104.290 199.880

32 i00.000 100.000 200.230

Punkty dostosowania w ukladzie obrazu

I 1711.00 -17E1.00 90?.00 -191i.00
2 2229.40 -1705.00 1448.00 -1754.00
3 238'7.00 -550.00 152.00 ,536.00

4 2246.00 -400.00 1365.00 392.00

5 2388.00 -1538.00 1600.00 -1556.00

6 2180.00 -1625.00 1387.00 -1678.00

7 2229.00 -1705.00 1448.00 -1754.00

10 1874.00 -r78i.00 1083.00 -188s.00

11 t?11.00 -1781.00 907.00 -1912.00

12 1555.00 -1781.00 740.00 -1935.00

16 2U6.00 -400.00 1365.00 -392.00

11 2200.a0 -395.00 1314.00 -39i.00
32 2387.00 -550.00 152.00 -537.00

33 238'7.00 -550.00 1524.00 -536.00

Wsp6hzgdne terenowe punkt6w pomieDonych

4t 121.4'70 99.8'76 200379
42 99.073 lt74M 199.619

43 ln.t31 117.089 200.030

44 126.529 99.960 200.458

Por6wnanie wsp6hzQdnych punkt6w pomietzonych bezpoSrednio w terenie w
metody fotogrametrycznej. Wybrano do por6wlania punky nie biorqce udzialu

bezwzglgdnej modelu.

Numery punkt6rv dla kt6rych pomierzono wsp6lEQdne w ukladzie odniesjenia

punktom z porniaru bezpoiredniego w lerenie.

stosunku do
w orientacji

odpowiadajq

Wsp6hz€dne z pomiaru bezpo6redniego Wsp6isQdnc pomierzone fotogramettycznie R6rrice

Nr X Y Nr X Y AX AY

5 121,4'l 99,89 121,4',70 99,8',76 0,000 0,014

2l 99,02 i17,51 99,O73 tt'7 424 -0,053 0,086

12 t 27,13 tl't,o4 12'.t,131 117,089 -0,001 '0,049
s2 126,49 100,00 126,529 99.960 -0,039 0,040

Srednia r6zn ica wsp6lrzednych AXi'; AY;' 0,023 0,047

Srednia liniowa r6znica por6wnauaza miadzy potriarami bezposrednin i
fologramctrycznym AL.,

0,052 m
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Wnioski. Celem niniejszej pracy bylo przeplowadzenic badai na podstawie, kt6rych mozna by
stwierdzii, czy wykonane zdjgcia z niskopulapowych lotdw bezzatogowych mog4 byd przydatne do

opracowai z$,iqzanych z pozyskiwaniem informacji o tercnie. Zakesem pracy objeto telen o
powierzchni ok. 0,20 ha.

W ramach plac wykonano nalot fotogrametryczny, wybrano zdjgcia i poddano je obr6bce cyftowej.
Zrealizowano r6wniez pomiar bezposredni szczeg6l6w terenowych znajduj4cych sie na terenie wybmnego
obiektu. W kolejnym etapie wykonano obliczenia wsp6lrz€dnych szczeg6l6w terenowych onz dokonano
opracowania na autografie cyfrowym VSD

Podsumowuj4c, wyniki pomiaru i obliczeir mo,ha stwierdzi6, ze r6znice wsp6hzqdnych pomierzonych

bezposrcdnio w tere ie i wsp6hzgdnych obliczonych metodq fotogametryczn4 s4 niewielkie i miesz"cz4 siQ w
granicach blQdu pomiaru kazdej z zastosowanych metod, co wskazuje na przydatno66 zastosowania

fotogametrycznych loi6w niskopulapowych, bez,zalogowych dla olGslonych wczesriej cel6w.
Z uwagi na to, i2 brak jest znacz4cych deniwelacji tercnu (teren plaski) nie dokonano analizy

przesh"lennej kt6ra w tym pzypadku bylaby niemiarodajna. Ceiem wykonania takiE analizy powinien by6
wlbrany teren o wiQkszym zr6znicowaniu wysokosci.

Bior4c pod uwagQ, Ze do nalotu fotogmmelrycznego zostal u.2,]-ty amatorski sprz€t tj. mololoinia
bezz logowa z z |nonlowanym na jej pokladzie analogowym apar"iem fotognficzDym uzyskane w),niki s4 tym
bardziej zadowalaj4ce w kontekscie zastosowania docelowo odpowiedniej jakoici malej kamery cyfrowej oraz

zapewnienia dodatkowej kontroli pozyskiwanego obrazu drogq telewizyjnq lub technologii GSM.
Realizacja lotniczych zdj€6 fotogrametrycznych, pozyskiwanych z nisKch wysokosci, przy

zastosowaniu bezzalogowych drodk6w transportu powietuznego ma duze szanse stai sie rutynowym
sposobem rozwiqzania geodezyjnych zdgadr.iel, zwiqzanych z pozyskiwaniem infomacji i monitoro-
waniem obszar6w. Metoda ta moze by6 w szczeg6lnosci wykozystywana w terenach o sbsunkowo niskiej
i rzadkiej ?abudowie (tereny wiEskie) do aktualizacji i uzupelniaria [e6ci map.

Bogata r62norodno$ form zagospodaowania nienrchomosci omz wysoka dynamika zmian stwaza
niejednolootnie duzo problem6w przy ich pomiarze metodami bezpoirednimi. Zdje&i^ wykonane z
niskiego pulapu takich teren6w pozwalaj4 na wieme odtworzenie na mapie wszystkich element6w
zagospodarowania dzialki.

Zalet4 aej metody w por6wnaniu z metodami bezpo6rednimi niewqtpliwie jest szybkos6 z jak4
moZna pozyskai potrzebne dane.

Pomyslny wynik testu potwierdzil przydaho66 badanych obraz6w dla cel6w uzupelniania i
aktualizacji treici map obszardw wiejskich, plzy czym dodatkowa, zdalna kontrola Iotu (pozyskiwanego
obrazu) metod4 telewizyjn4 lub GSM - UMTS zdecydowanie ulatwilaby pro\radzenie nalotu.

Realizacja lotriczych obmz6w pozyskiwanych z malych wysokoici, plzy zastosowaniu

bezzalogowych, miniat$owych platfonn lotniczych MCAV, wykorzyslaniu malych kamer (6wniez
cyf.owych), wspomaganych przez nowocT€sne systemy przesylania obmzu (telewizja lub telefonia
kom6rkowa 3G-UMTS) moze mie6 charakter uzufelniaj4cy oraz stanowii interesuj4cq alternatywQ dla
pozyskiwania geoinformacji i monitoringu rozwoju obszar6w wiejskich, r6wniez teren6w o niezbyt
wysokiq zabudowie - w odniesieniu do innych metod, nie tylko fotogramehycaych i teledetekcyjnych,
ale takze bezposrednich pomiar6rv geodezyjnych.

Za zastosowaniem lot6w niskopulapowych zwlaszcza do aktualizacji i uzupelniania map

katashalnych przemawia chocia2by sam lokalny charakter tych lot6w.
Obrazy z niskich pulap6w mogq wspomagad twoflenie, uzupelnianie i aktualizacje ne6ci mapy

ewidencyjnej grunt6w.

1. Jankowicz Bogdat. Archi\aum Fot., KarL i Teled. Kra*6w 2004. Kontrola tulLotu

fotogrametrycznego wykonyv,ranego z beualogoqch Srodk6w latajqcych. 2. Intemet.

Recenzowal: Prof. dr hab. ini, Akksandr Dorozhlttslqt, AR lGak6w.


