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This publication refer to analyse of lowheight, crewless, miniature air vehicles flyies application for
photogrammetrics servicing of agricultural area, also of digital CCD still and movie camera application possibility
in local photogrammetrics flyies by using of miniature crewless air vehicles (MCAV). Moto-hang-glider, was been
searching for this principles. The publication also refers to the photogrammetrics equipment (camera) fixing in the
air vehicles problems (levelling, vibration elimination and image stabilization) and camera activation.

Slowo wstgpne.

Obnizenie kosztéw oraz zwigkszenie bezpieczenistwa metod realizacji (w tym takze lotow fotogrametrycznych)
nowych opracowan lub aktualizacji juz istniejacych map to zawsze aktualne problemy. Dlatego warto zastanowic sig
nad mozliwodcia zastapienia w uzasadnionych przypadkach bezposrednich, geodezyjnych pomiaréw terenowych
metodami fotogrametrycznymi, a konkretnie - pozyskiwaniem obrazéw terenu w skalach 1:5000 do 1:500, a nawet w
szczegdlnych przypadkach - drobnigjszych z bezzalogowych, miniaturowych platform loticzych (z ang. - Micro
Crewless Air Vehicle) wyposazonych docelowo w niewielkie kamery cyfrowe o rozdzielczosci zapewniajacej
wymagana dokladnos¢ dla okreslonych opracowan.

Interesujaca alternatywa moze by¢ niewielka konstrukcja hybrydowa - motolotnia sterowana z ziemi.

W wersji bardziej zaawansowanej technologicznie zdalnie sterowana kamera z kontrolg obrazu przesylanego na
ziemi¢ zapewnitaby dokenanie odpowiednich ujec terenu .

Kiedy obszar naszego zainteresowania stanowia tereny o rzadkiej i stosunkowo niskiej zabudowie jak tereny
rolnicze, czesto niewielkie obszarowo pojedyncze dzialki, to zastosowanie miniaturowego $rodka transportu
lotmiczego ( platformy lomiczej MCAV) z umieszczona na jego pokladzie kamera moze stanowic interesujaca
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alternatywe nie tylko dla $redniopulapowego, standardowego, kosztownego i absorbujacego malotu
fotogrametrycznego ale rowniez dla geodezyjnego pomiaru bezposredniego.

Dysponujac wymienionymi $rodkami mozna dokonywaé lotéw ze stosunkowo niskich wysokosci nad terenem .
Pozyskuje sig wtedy zdjecia w stosunkowo duzej skali, za czym idzie odpowiednia dokladno$¢ i mozliwosc
dokonywania lokalnych nalotéw fotogrametrycznych, co znacznic obnizy koszt pozniejszego opracowania jak
réwniez moze mie¢ wplyw na zwiekszenie czestotliwosei aktualizacii.

[stnigje rowniez mozliwosé aplikacji kamery filmowej, cyfrowej CCD w miejsce wspomnianego aparatu,,still-
camera”. Oftrzymuje sie wtedy ciag wideosekwencji, spoérod ktérych wybiera si¢ te najodpowicdniejsze dla
utworzenia stereogramu o odpowiedniej bazie i tresci obrazu,

Ponadte umozliwia ona uzyskanie duzej iloéci ekspozycji nadliczbowych sposréd ktdérych mozna dokonywad
wyboru, Uzyskuje sig tym samym szybki monitoring wybranych terendw umozliwiajacy cz¢stsza, szybsza, a zatem
mniej kosztowng aktualizacje, biorac pod uwage bardzo wysoka dynamike zmian w zagospodarowaniu i uzytkowaniu
terenu w ostatnich latach.

Opis i metodyka badan.

Autorzy poddali badaniom jedng z miniaturowych, hybrydowych konstrukcji lotniczych - motolotnig
bezzalogows - z ktorej wykonano réwniez seri¢ prébnych zdjeé terenu.

Testy przeprowadzono pod katem jej przydatno$ei dla celow fotogrametrycznych - konkretnie realizacji
niskoputapowych, lokalnych nalotéw w celach pozyskiwania geoinformacji o terenach nie wchodzacych w skiad
aglomeracji miejskich w przypadku ktérych przeszkoda dla lotu moze by¢ wysoka zabudowa.

Wzigto pod uwage te parametry platformy nosnej, ktére maja najwigkszy wplyw na pézniejsza jakos¢ obrazu
pozyskanego z jej pokladu.

Sa to:

= mala predkosc¢ przelotowa

» stabilnosé lotu oraz niewielka podatno$é na podmuchy wiatru

 precyzja lotu

» odpowiednio duzy no$nos¢ w stosunku do rozmiardw

» minimalny wplyw drgan wiasnych platformy nosénej na system rejestracji obrazu (kamerg)

» niski koszt

= latwosc obstugi.

Wiasnie wybor mini-motolotni do realizacji zadan lotu fotogrametrycznego zostat zdeterminowany dzigki jej
charakterystycznej konstrukeji - spetnieniem w trakcie testéw w/w parametrow.

Predko$¢ przelotowa motolotni przy zachowaniu dobrej precyzji i stabilnosci lotu ponizej 30 km/h jest
optymalna i duzo nizsza niz na przykiad samolotu. Cechuje si¢ ona réwniez minimalnym wptywem drgan wiasnych
na kamere, jak potwierdza to literatura i konstruktorzy - duzo mniejszym niz samolot, nic wspominajac juz o
dmigtoweu.

Przy stosunkowo niewielkim koszcie wykonania (w zalezno$ci od wyposaZenia od kilkuset ztotych wzwyz) oraz
przy odpowiednim doswiadczeniu obstugi, ktore mozna naby¢ juz po kilku prébach - motolotnia nie powinna
nastrgcza¢ trudno$ci w jej obstudze. W kazdym razic wedtug ,,oblatywaczy” i konstruktorow prowadzenie jej jest
prostsze niz chociazby samolotu czy Smiglowca.

W stosunku do rozmiarow (rozpigtosci skrzydel) posiada relatywnie duza no$nos¢, wystarczajacg do
przenoszenia odpowiednio dobranej lekkiej kamery z oprzyrzadowaniem.

Celem zabezpieczenia kamery przed uderzeniem (chociazby w trakcie ladowania), wstrzasami i wibracjami,
zastosowano najprostsze, amatorskie rozwigzanie - folig pneumatyczna.

W przyszlych badaniach miejsce kamery klasycznej, analogowej zajmie kamera cyfrowa z elekironiczng
stabilizacja obrazu - Super Steady Shot - zwiaszcza, Zze mniejsza jak na razie w stosunku do analogowych
rozdzielezodé obrazu z kamer cyfrowych, tym bardziej predysponuje je do aplikacji w bezzalogowym sprzecie
latajacym (MCAV) dla nalotow lokalnych, umozliwiajacych loty na matej wysokosci nad terenem. Zatem korzystne
jest wykonywanie zdje¢ cyfrowych bezposrednio w odpowiednio duzej skali, stanowiacych material wyjsciowy dla
opracowan na autografach cyfrowych (np. VSD-AGH) lub stacjach fotogrametrycznych (np. Imagestation) .

Dla przykltadu, aby uzyskaé pojedyncze zdjecie z szeregu obrazéow pokrywajace obszar | ha na obrazie
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cyfrowym bedacym odpowiednikiem formatu 21x21 cm przy skali 1:500 nalezatoby wykona¢ ekspozycje z
wysokosci 20 m nad terenem przy czterdziestomilimetrowej ogniskowej obiektywu kamery cyfrowej. Zakladajac
predkos¢ matej motolotni bezzalogowej - 30 - 40 km/h i pokrycie zdjeciami w szeregu 60% interwal pomiedzy
kolejnymi ekspozycjami powinien wynosi¢ ponizej 3 sekund --stad "still-kamera” o podobnej powtarzalnosci
ekspozycji wydaje sig by¢ wystarczajgca.

Wspomniana wezesniej motolotnia miniaturowa byla i jest obiektem szczegotowych badan nad lotem
fotogrametrycznym oraz realizacjg zdje¢, a w przysztosci ich analizg doktadnosciowa i ocena stopnia przydatnosci
dla opracowan fotogrametrycznych. Lekka, o dos¢ duzym udzwigu, w konkretnym przypadku o poftorametrowej
rozpigtosci skrzydet - stanowi swego rodzaju konstrukeja posrednia pod wzgledem budowy pomigdzy samolotem a
lotnig (rys.1.).

Rys. 1. Testowana mololotnia posiadata podwieszong niewielkg kamere (VIVITAR SP-1500),
wyzwalang mechanicznie, kanatem radiowym .

W poczatkowej fazie badan umieszczono w konstrukeji nosnej tej aerodyny najprostsza. klasyczng, amatorsky
kamerg analogowa ze wzgledu na jej niewielkg mase - ponizej 15 dag i relatywnie niezle parametry optyczne. Dla
kamery specjalnic skonstruowano i dostosowano urzadzenie zdalnego, mechanicznego wyzwalania migawki
(odpowiednio uksztaltowana krzywka obrotowa uruchamiajaca przycisk migawki aparatu) poprzez przekaznik
sterowany kanalem radiowym po osiggnigciu zaplanowanej, przyblizonej wysokosei lotu nad terenem (obiektem).

Obecnie realizowane sa probne loty jak réwniez trwaja badania nad przydatnoscia obrazow testowanego terenu
pozyskanych z poktadu wspomnianej motolotni z zastosowaniem rozmaitych kamer.

Analiza zdje¢ wykonanych 2z miniaturowej motolotni realizowana jest pod katem pozornej nieostrosci

wywotanej ewentualnymi drganiami lotniczej platformy noénej, rozdzielczosci pozyskanych obrazow oraz ich
snieksztalcen geometrycznych. Przy czym dwa ostatnie, wymienione parametry zaleza zasadniczo od kamery i nie
powinny by¢ brane pod uwage przy ocenie przydatnosci lotow niskoputapowych dla opisywanych celow.
Badania polegaja m.in. na wizualnej ocenie negatywu oraz za posrednictwem mikroskopu (30x) jak rowniez
obserwacji pozytywow pod wzgledem nieostro$ci obrazu (rozmazanie). Autor spodziewa sie, ze przy zachowaniu
odpowiedniej wysokosci lotu - nie beda wykazaly one znaczacych nieprawidtowosei w tym zakresie. Swoja droga
stosunkowo duza skala zdje¢ (niski pulap) przyczynila si¢ znaczaco do spelienia przez nich wymaganych wartosci
parametrow.

Dla celow porownawezych syntetycznie zarysowano w dalszym ciagu niniejszego artykulu kilka przyktadowych
konstrukcji  bezpilotowych o rozmaitym zastosowaniu: w tym przykladowa malg konstrukcje (smiglowiec)
zaproponowang przez przodujacych w tej dziedzinie Japonczykow (rys. 2 i 3) jak rowniez przykiad realizacji zdje¢
terenu z miniaturowego Smigtowes.
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Rys. 1 A. Zdjecie z motolotni (rys. 1) wykonane z wysokosci ok. 40m — ostros¢ dla odpowiednich warunkéw
opracowania wydaje sie byé wystarczajgca.

Rys.1B. Zdjecie z wysokosci kitkunastu metréw z zastosowaniem tego samego prostego aparatu fotograficznego
Juz wykazuje znaczng nieostros¢ wywolanq ruchem.
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Rys. 3. Z pobieznej obserwacji zdjeé¢ wynika ze, nie wykazujq one na tyle duzej pozornej nieostrosci wywolanej
glownie drganiami kamery przenoszqeymi si¢ od konstrukeji nosnej miniaturowego smiglowcea, ktora
dyvskwalifikowalaby zastosowanie malych ,, bezzalogowcow " dla celow profesjonalnej fotogrametrii, co nie oznacza
Jednak, ze sq one zadowalajqce. Nalezy szukaé lepszych rozwiqzan niz to przedstawione przez firme 'HIROBO" z
Japonii.

Przykiad z innej lecz bliskiej fotogrametrii dziedziny - samolot bezzatogowy jest niezastapiony w zbieraniu
informacji meteorologicznych (rys.4). Przede wszystkim nie omija obszaréw zlej pogody, jak to robig samoloty
pasazerskie i okrety. Poza tym, jest catkowicie zautomatyzowany, samolotem steruje komputer, wykorzystujac
ciggly pomiar polozenia z Globalnego Systemu Lokalizacyjnego (GPS)-rozwigzanie warte rozwazenia do aplikacji w
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nalotach fotogrametrycznych. Pomiary meteorologiczne réwniez dokonywane sa automatycznie wedlug przyjetego
harmonogramu i przekazywane droga radiowa do naziemnej stacji.

Wadami tego rozwiazania sa znaczny koszt eksploatacji urzadzenia, a takze stosunkowo bliski zasieg,
wynoszacy okolo 800 km. Specjalisci z University of Washington dysponuja jednak sporym doswiadczeniem w
projektowaniu autonomicznych maszyn latajacych i mysla juz o niewielkim, tanim samolocie, ktory mogiby byc
wykorzystywany na wiele innych sposob6w, na przykiad do monitorowania korkéw na ulicach miast czy filmowania
z powietrza imprez sportowych.

Rys.4. Samolot meteorologiczry. Rys.5. Rozpoznawczy ,, Predator”.

Ostatnim  prezentowanym niech bedzie przyklad zastosowania bardzo zaawansowanej technologii
amerykarskich konstrukcji jaka jest bezzalogowy samolot rozpoznawczy (UAV - Unmanned Aerial Vehicle) RQ-1A
Predator (rys.5.). Ksztalt kadluba i usterzenia sugeruje zastosowanie technologii elementow technologii stealth,
Jednakze nie znaleziono potwierdzenia tego domystu w Zzadnym ze Zrodel. RQ-1A jest wyposazony w kolorowa
kamer¢ TV, dodatkowa dzienna kamere TV, sensory FLIR i radar z syntetyczng apertura. Systemy komunikacji
satelitarnej i radiowej umozliwiaja zdalne sterowanie oraz przesylanie zebranych danych co réwniez warte jest
rozwazenia w przypadku latajacych konstrukcji nosnych dla potrzeb fotogrametrii. Obshuge podczas lotu stanowia
trzej specjalisci od przetwarzania danych z czujnikéw oraz osoba sterujaca lotem tego samolotu. Koszt jednego
egzemplarza wynosi ok. 40 min. dolarow.

Whioski

Zakladajac wlasciwe parametry lotu oraz odpowiednie warunki przenoszenia i zabezpieczenia kamer, przy
optymalnym doborze platformy lotniczej (badania dotyczyly motolotni jako najbardziej optymalnej) - realizacja
lotniczych obrazéw pozyskiwanych z matych wysokosci, przy zastosowaniu bezzatogowych, miniaturowych platform
lotniczych moze stanowi¢ interesujaca alternatywe dla pozyskiwania geoinformacji i monitorowania rozwoju
obszaréw wiejskich, rolnych, terenéw o stosunkowo niskiej zabudowie - w stosunku do innych metod, nie tylko
fotogrametrycznych i teledetekcyjnych (satelitarnych) ale rowniez bezposrednich pomiaréw geodezyjnych.
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