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SEOWA KLUCZOWE: zobrazowania niskopulapowe, bezzalogowe platformy latajace.

STRESZCZENIE: Rozwdj techniki lotniczej, teleinformatyki i teledetekcji wptywa na wzrost
zainteresowania matymi, bezzatogowymi $rodkami latajacymi (BSL) nie tylko w technice wojskowej
- stad pomyst zastosowania ich w fotogrametrii i teledetekcji.

Interesujaca alternatywa dla tradycyjnego sposobu pozyskiwania informacji o terenie, o charakterze
uzupehniajacym i aktualizacyjnym moga by¢ naloty niskoputapowe realizowane przez bezzalogowe,
niewielkie konstrukcje lotnicze, jak chociazby testowana przez autora platforma  (samolot-
motolotnia) sterowana z ziemi.

Wizualna kontrola lotu nie zawsze jest wystarczajaco precyzyjna, stad rozwiazanie problemu
stanowi¢ moze wyposazenie platformy noénej (BSL) w systemy automatycznej kontroli lotu
z wykorzystaniem GPS dla nawigacji automatycznej, a takze realizacja zdjg¢ przez odpowiednio
dobrane lekkie kamery cyfrowe .

1. WSTEP

Podjecie zagadnienia stosowania bezzalogowych fotogrametrycznych nalotéw w kraju
uzasadnia nie tylko fakt potrzeby ciaglej aktualizacji geoinformacji ze wzglgdu na wysoki
rozw6j gospodarczy, ale wymierne korzysci ekonomiczne, ktére wyniktyby z wdrozZenia
opisywanej technologii na skal¢ przemystowa, szczegélnie, ze wyniki tych analiz sa
obiecujace jesli poréwna¢ opracowanie fotogrametryczne testowanego obszaru z wynikami
pomiaru bezposredniego w terenie.

Dotychczasowe zastosowania bezzalogowych platform lotniczych (BSL) na $wiecie sa
domena wojska, a znany w Polsce system ,,Hob-bit”, chociazby z monitorowania ulic
Warszawy, sluzy bardziej dla celéw zbierania informacji wizualnej, a nie dla celéw
pomiarowych.

Oprécz stosowania BSL dla celéw militarnych, rozpowszechnione sa w $wiecie ich
zastosowania w szeroko pojgtym monitoringu (np. wizualnym i poréwnawczym). Mato
jest natomiast profesjonalnych, bedacych na odpowiednim poziomie technicznym
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i ekonomicznym, zastosowan dla celéw metrycznych (w tym dotyczacych stosowania
fotogrametrii dla szybkiej aktualizacji geoinformacji, bedacej w obszarze dziatan objgtych
niniejszym projektem). Jakkolwiek znane sa z literatury rozmaite préby stosowania
bezzatogowych fotogrametrycznych nalotéw, takie jak np. pozyskiwanie danych
obrazowych z latawca w USA , w stanie Kansas — tzw. metoda ,,kiteography” (Aber, 2002).

W nawiazaniu do poprzednich swoich publikacji, autor rozwaza mozliwos¢ zastapienia
w uzasadnionych przypadkach tradycyjnych nalotéw, a nawet bezposrednich,
geodezyjnych pomiaréw terenowych - pozyskiwaniem obrazéw terenu z matych wysokosci
lotu (kilkadziesiat do kilkuset metréw nad terenem) z bezzatogowych, matych platform
lotniczych (BSL — bezzatogowe $rodki latajace lub z ang. CAV - Crewless Air Vehicle),
wyposazonych w niewielkie, lekkie, cyfrowe kamery, o rozdzielczosci zapewniajacej
wymagang dokladno§¢ dla okreSlonych opracowan, zwlaszcza o charakterze
uzupetniajacym i aktualizacyjnym.

Faktem tez jest, iz obrazy satelitarne o wysokiej rozdzielczosci, rejestrowane przez

takie systemy jak Ikonos czy QuickBird, staty sig¢ alternatywnym wobec zdje¢ lotniczych
zrédlem danych obrazowych. Zalety techniki satelitarnej nad lotnicza przejawiaja sig
gléwnie w rozdzielczosci spektralnej i czasowej. Rejestracja w wielu zakresach
spektralnych, w tym w bliskiej podczerwieni przyczynia si¢ do najlepszego rozpoznania
upraw, zwlaszcza gdy uwzglednia si¢ kalendarz fenologiczny. Jednakze przej$cie na
cyfrowe kamery lotnicze likwiduje spektralng przewagg systemow satelitarnych.
Ponadto obrazy satelitarne charakteryzuje relatywnie wysoki koszt oraz fakt, ze dla satelity
chmury sa taka sama przeszkoda jak dla zobrazowania ze standardowego pulapu
lotniczego. W tym aspekcie wykonanie obrazéw z niskiego pulapu stanowi oczywista
przewage. Ponadto po stronie techniki lotniczej jest tworzenie dobrego modelu 3D, gdyz
jak dotychczas ,,satelitarne” doktadnosci sa mato konkurencyjne (Pyka, 2005) .

2. ZALOZENIA PROJEKTOWE

W odniesieniu do stosunkowo niewielkich obszaréw, gdzie wystapily zjawiska
dynamiczne w uksztattowaniu lub pokryciu terenu (powddz, katastrofa) lub jesli w gre
wchodzi aktualizacja fragmentu obszaru wcze$niej realizowanego droga tradycyjnego
nalotu fotogrametrycznego, zastosowanie matej, bezzatogowej platformy lotniczej (BSL)
z umieszczong na jej poktadzie lekka kamera moze stanowiC interesujaca alternatywe nie
tylko dla standardowego, kosztownego i absorbujacego nalotu fotogrametrycznego ale
réwniez dla geodezyjnego pomiaru bezposredniego.

Rozwazano zastosowanie rozmaitych platform lotniczych dla wymienionych celéw,
poczawszy od tych najprostszych, amatorskich, §ledzac ich zachowanie si¢ podczas lotu,
a na profesjonalnych konczac, gdzie bardzo wysoki koszt platformy praktycznie eliminuje
ja z realizacji podobnych zadan (rys.1.).
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s
Rys.1.  Przyktady rozwazanych dla zastosowan fotogrametrycznych bezzalogowych
platform lotniczych — BSL (z lewej jeden z amatorskich samolotéw z napgdem
elektrycznym, testowany przez autora do przedmiotowych badan, po prawej -
amerykanski SHADOW 600 o rozpigtosci 5.8 m, z widoczna na zdjeciu kamera)

Realizujac lot z niskich wysokosci nad terenem pozyskuje si¢ zdjecia w stosunkowo
duzej skali (ogranicza to réwniez wysokie wymagania techniczne dotyczace kamer), za
czym idzie odpowiednia precyzja, dokladno$¢ i mozliwos¢ dokonywania lokalnych
nalotéw fotogrametrycznych, co znacznie obnizy koszt pézniejszego opracowania, jak
réwniez moze mie¢ wplyw na zwigkszenie czgstotliwosci aktualizacji. Wymagana jest
jedynie odpowiednia precyzja sterowania lotem i wyborem ekspozycji, co mozna znaczaco
polepszy¢ poprzez kontrol¢ parametr6w obrazu w czasie rzeczywistym podczas jego
realizacji.

Stad tez sugestia (wynikajaca z badan) potrzeby zastosowania systemu automatycznej
nawigacji na bazie GPS i elektronicznych ukladéw Zyroskopowych, co pozwoli na
kierowanie poprzez modut autopilota platforma wzdluz wczedniej wyznaczonej linii lotu
(oraz zwrotu do kolejnych szeregéw), przy jednoczesnym wykonywaniu zdjgé przez
odpowiedniej klasy, lekki fotograficzny aparat cyfrowy. Przy takim rozwiazaniu
dodatkowy podglad ekspozycji w czasie rzeczywistym za poSrednictwem telewizji czy
GSM-UMTS nie jest konieczny.

Problematyke zwiazana z warunkami jakie powinny spetniaé bezzatogowe $rodki
lotnicze i warunki lotu fotogrametrycznego omdwiono we wczesniejszych publikacjach
autora (Jankowicz, 2003; 2005).

Na rysunku 2, przedstawiono zastosowana w badaniach mata motolotni¢ bezzalogowa
o rozpigtosci 1.8 m, wyposazona w aparat fotograficzny VIVITAR (f=27 mm), sterowany
przekaznikiem droga radiowa przez operatora ze stanowiska naziemnego.
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Rys. 2 . Zastosowana w badaniach mata, bezzalogowa konstrukcja lotnicza ( motolotnia ),
wyposazona w aparat fotograficzny o statej ogniskowej - VIVITAR, sterowany
przekaznikiem droga radiowa.

3. OPIS METODYKI BADAN.

Badaniom poddano jedna z miniaturowych, hybrydowych konstrukcji lotniczych -
motolotni¢ bezzalogowa - z ktérej wykonano réwniez seri¢ prébnych zdje¢ terenu. Testy
przeprowadzono pod katem jej przydatnosci dla celéw fotogrametrycznych - konkretnie
realizacji niskoputapowych, lokalnych nalotéw w celach pozyskiwania geoinformacji
o terenach, gdzie wskazana jest jej aktualizacja badZ uzupetnienie, rowniez w miejscach
wystgpowania zjawisk dynamicznych powodujacych zmiany w uksztaltowaniu i pokryciu
terenu.

Brano pod uwagg te parametry platformy no$nej, ktére majq najwigkszy wpltyw na
jako$¢ obrazu pozyskanego z jej poktadu, a wigc: mata predko$¢ przelotowa, stabilnos¢ lotu
oraz niewielka podatno$¢ na podmuchy wiatru, precyzja lotu, odpowiednio duza no$no$¢
w stosunku do rozmiaréw, minimalny wptyw drgan wlasnych platformy no$nej na system
rejestracji obrazu (kamerg), niski koszt i fatwo$¢ obstugi.

Wybér matej motolotni bezzatogowej do realizacji zadan lotu fotogrametrycznego
zostal zdeterminowany dzigki jej charakterystycznej konstrukcji, spelniajacej w trakcie
testow w/w parametry. Predkos¢ przelotowa motolotni przy zachowaniu dobrej precyzji
i stabilnosci lotu nawet ponizej 30 km/h jest duzo nizsza niz na przyktad samolotu. Cechuje
si¢ ona roéwniez minimalnym wptywem drgan wilasnych na kamerg, duzo mniejszym niz
samolot, nie wspominajac juz o §miglowcu.

Przy stosunkowo niewielkim koszcie wykonania oraz odpowiednim do$wiadczeniu
obstugi, ktére mozna naby¢ juz po kilku prébach - motolotnia jest stabilniejsza w locie
i latwiejsza w nawigacji niz samolot lub $miglowiec jak twierdza konstruktorzy
i uzytkownicy. W stosunku do rozmiaréw (rozpigtosci skrzydet) posiada relatywnie duza
no$no$¢, wystarczajaca do przenoszenia odpowiednio dobranej lekkiej kamery
z oprzyrzadowaniem. Celem zabezpieczenia kamery przed uderzeniem (chociazby
w trakcie ladowania), wstrzasami i wibracjami, zastosowano najprostsze, amatorskie
rozwiazanie - foli¢ pneumatyczna.
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Dla celéw szybkiego monitorowania $rodowiska (w przypadku zjawisk dynamicznych,
katastrof, klgsk zywiotowych), gdzie olbrzymiego znaczenia nabiera natychmiastowa
rejestracja - platforma bezzatogowa, lotnicza ze wzgledu na swdj charakter, wielkos¢,
fatwo§¢ transportu do miejsca przeznaczenia, natychmiastowa gotowo$¢ do zadan
operacyjnych i mozliwo$¢ dotarcia do miejsc trudnodostgpnych moze odegraé
spektakularna rolg.

Dla celéw eksperymentu, wykonano wedlug dotychczas obowiazujacych zasad, plan
nalotu, obejmujacy teren Akademii Rolniczej przy ul. Balickiej 253 a.

Parametry i projekt lotu okres$lane sa analogicznie jak w przypadku standardowych,
zatogowych nalotéw fotogrametrycznych.

W wyniku jego realizacji pozyskano szereg zdje¢, w skali 1:1500, z ktérych czgs¢
wybrano do opracowania testowego. Przykladowe obrazy pokazane na rysunkach 3 i 4,
zostaly opracowane na VSD-AGH oraz fotogrametrycznej stacji cyfrowej FSC ,,Delta”.

Zastosowana, lekka motolotnia, o dos¢ duzej nos$nosci, w konkretnym przypadku
o péttorametrowej rozpigtosci skrzydet - stanowi swego rodzaju konstrukcje posrednia pod
wzgledem budowy pomiedzy samolotem a lotnig (rys. 2). W konstrukcji nosnej tej
aerodyny, umieszczono najprostsza, amatorska kamere analogowa, charakteryzujaca si¢
niewielka masa - ponizej 15 dag i relatywnie dobrymi parametrami optycznymi.
Urzadzenie zdalnego, mechanicznego wyzwalania migawki zostalo dostosowane poprzez
przekaznik sterowany kanalem radiowym po osiagnigciu zaplanowanej, przyblizonej
wysokosci lotu nad terenem (obiektem). Zastosowany do wykonania zdjg¢ amatorski
niemetryczny aparat analogowy VIVITAR posiadal obiektyw o stalej ogniskowej 27 mm
i charakteryzowal si¢ brakiem znaczkéw tlowych. Celem wykonania orientacji
wewnetrznej zdjec przyjeto za znaczki tlowe narozniki negatywow.

Analiza zdjg¢ wykonanych z miniaturowej motolotni realizowana byla pod katem
pozornej nieostro§ci wywotanej ewentualnymi drganiami lotniczej platformy nosnej,
rozdzielczo$ci pozyskanych obrazéw oraz ich znieksztalcent geometrycznych. Przy czym
dwa ostatnie, wymienione parametry zaleza zasadniczo od kamery, wigc nalezy to wziaé
pod uwagg przy ocenie przydatnos$ci lotéw niskoputapowych dla opisywanych celow.
Badania polegaty m.in. na wizualnej ocenie negatywu oraz na analizie nieostro§ci obrazu
(rozmazania), przy zastosowaniu mikroskopu (30x). Przy zachowaniu odpowiedniej
wysokosci lotu, zdjgcia nie wykazaly znaczacych nieprawidlowo$ci w tym zakresie
(stosunkowo duza skala zdje¢ - niski putap - przyczynita si¢ znaczaco do spetnienia przez
nich wymaganych warto$ci parametrow).

Pomimo zastosowania amatorskiego sprzgtu fotograficznego, wplyw dystorsji
obiektywu na doktadno$¢ opracowania jak i ewentualnej niepowtarzalnoéci elementow
orientacji wewnetrznej kamery okazal si¢ niewielki, na co nie bez znaczenia miat fakt
zastosowania obiektywu typu staloogniskowego ,focus-free’’ oraz zastosowanej
technologii nalotu i jego parametréw (wysokos$¢ lotu).

Po dokonaniu orientacji absolutnej z udzialem wybranych 4 punktéw osnowy
wyrézniajacych si¢ optymalna charakterystyka i lokalizacja pod wzgledem
fotogrametrycznym, (dot. stereopary z rys.4. ), otrzymano ostatecznie:

- btedy S$rednie wspétrzgdnych fotopunktow x, y, z”: 0.0269; 0.0344; 0.0607 [m]
- btad $redniokwadratowy punktu w ukfadzie odniesienia : 0.0520 [m].
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Rys.3. Przyktadowe zdjecia otrzymane w wyniku realizacji lotu fotogrametrycznego —
dwie ostatnie stereopary opracowano niezaleznie na VSD-AGH .
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Rys. 4. Przyktadowa, jedna z kilkudziesigciu par zdje¢ niskoputapowych (w skali 1: 1500),
realizowanych na terenie WISiG Akademii Rolniczej przy ul. Balickiej w Krakowie —
opracowywane na VSD-AGH (wyniki zamieszczono ponizej) oraz FSC ,.Delta”

(w realizacji).

Uzyskane wyniki i ocena dokladnosci dla wspdtrzednych przestrzennych czterech
punktéw kontrolnych (nie bioracych udzialu w orientacji), pomierzonych na testowych
obrazach niskoputapowych przedstawia si¢ nastgpujaco:

Nr Wspétrz. z pomiaru geod. ~ Wspébhrz. z pom. fotogrametr. Réznice

X[m] Y[m] H[m] X[m] Y[m] H[m] AX[m] AY[m] AH[m]
19 100,64 109,88 217,37 100,60 109,82 217,26 0,04 0,06 +0,11
21 99,02 117,51 217,22 98,96 117,56 217,14 0,06 -0,05 0,08
23 100,39 126,41 217,32 100,45 126,40 217,41 -0,06 0,01  -0,09
29 9422 142,09 21745 94,25 142,03 217,52 -0,03 0,06 -0,07

Srednie réznice wspétrzednych wynosza:

AX$r=2 AX/n=0,002m

AY$r=% AY /n=0,020m

AH$r =% AH/n =0.007m
Bledy $rednie wspéirzgdnych (RMS), okreslajace doktadnos¢ pomiaru fotogrametrycznego,
wynosza: myx ==+ 0.05m; my =+ 0.05m;

my =+ 0.09m , (co stanowi 2.2 %o wartosci wysokosci lotu).

Przeprowadzajac analiz¢ zalozono, ze pomiar wspétrzednych sytuacyjnych szczegdétow
terenowych (III grupa dokladnosciowa pomiaru szczegétéw terenowych) metoda
biegunowa wykonano z doktadnoscig 0,1m (wedtug instrukcji G-4). Wspétrzgdne uzyskane
z pomiaru fotogrametrycznego mieszcza si¢ w granicach tego biedu. Jezeli punkty te
potraktujemy jako punkty odniesienia (II grupa) to ta doktadnos¢ (0,05m) jest niewiele
przekroczona.

Btad pomiaru wysokosci punktéw wynosi 0,05m — przy okresleniu wysoko$ci punktow
wzgledem osnowy wysoko$ciowej (wedtug instrukcji G-4). Wynika stad, ze doktadnos¢
pomiaru fotogrametrycznego wysokos$ci miesci si¢ w granicach podwdjnej wartosci tego
btgdu. Btad pomiaru wspdtrzednych sytuacyjnych metoda biegunowa:

mx = my = m$r. pom. geod. =0,1lm
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Nalezy podkresli¢, Zze analiza pomiaru fotogrametrycznego byta oparta tylko na 4
punktach kontrolnych. W dalszych eksperymentach, zwigzanych z badaniem przydatnosci
proponowanej metody dla celéw praktycznych , w celu bardziej obiektywnej oceny
doktadnodci, liczba punktéw kontrolnych powinna by¢ znacznie zwigkszona.

4. WNIOSKI.

Celem niniejszego eksperymentu bylo stwierdzenie przydatno$ci zdjgé
z niskoputapowych lotéw bezzatogowych do opracowan zwigzanych z pozyskiwaniem
lokalnej, uzupetniajacej i aktualizujacej informacji o terenie jak réwniez szybkiego
monitoringu $rodowiska dla okreslonych celéw oraz proba nakreslenia kierunku
dalszego rozwoju fotogrametrycznych lotéw bezzatogowych. Zakresem pracy objgto
teren testowy o powierzchni ok. 0,2 ha.

W  ramach prac przystosowano platform¢ nosna, lotnicza dla celow
fotogrametrycznych, wykonano nalot, wybrano zdjgcia i poddano je obrébce cyfrowe;.
Zrealizowano réwniez pomiar bezposredni szczegétéw terenowych znajdujacych si¢ na
terenie wybranego obiektu. W kolejnym etapie wykonano obliczenia wspétrzednych
szczegétéw terenowych na autografie VSD-AGH oraz wykonywane jest opracowanie
cyfrowe na FSC ,,Delta”.

Podsumowujac, wyniki pomiaru i obliczen stwierdzono, ze réznice wspoétrzednych
pomierzonych bezposrednio w terenie i wspdlrzednych obliczonych metoda
fotogrametryczna sa niewielkie a réznice mieszcza si¢ w granicach btedu pomiaru tych
metod, co wskazuje na przydatno$¢ wykorzystanej metody.

Przy matej predkosci platformy ( 30 km/h) mozliwe jest tez wykonywanie zdjgé
o interwalach nawet ponizej 1 sek. z aplikacja odpowiedniej klasy lekkiego cyfrowego
aparatu fotograficznego; zalecana opcja to kierowanie-nawigacja wg wczesniej okreslonej
trasy lotu poprzez miniaturowego autopilota zyro+GPS, mozliwa jest tez opcja dodatkowe;j
kontroli pozyskiwanego obrazu droga telewizyjna lub za posrednictwem technologii GSM;
przy czym nie zawsze ma ona wigksze znaczenie.

Zatozona predkos¢ (30-50 km/h w zaleznosci od wysokosci lotu) zapewnia pomijalnie
male rozmazanie obrazu (np. zaktadajac Ck=27 mm, H=125 m, nawet przy stosunkowo
dlugim czasie ekspozycji t=0.01s, wielko§¢ plamki rozmazania nie przekracza 0.02 mm
w przypadku zdje¢ analogowych).

Wigksza manewrowo$¢ i dopasowanie wysokosci lotu do okreslonych potrzeb stwarza
optymalne warunki lotu bezzatogowego dla celéw fotogrametrycznych, co stanowi
niewatpliwie jego przewage nad standardowym lotem zatogowym.

Biorac pod uwagg, ze do nalotu fotogrametrycznego zostal uzyty amatorski sprzet tj.
motolotnia bezzalogowa z zamontowanym na jej pokladzie analogowym aparatem
fotograficznym uzyskane wyniki sa tym bardziej zadowalajace w kontekscie zastosowania
docelowo, wcze$niej wspomnianej, odpowiedniej jakosci malej kamery cyfrowej oraz
zapewnienia nawigacji GPS (zastosowanie pre-programowalnego autopilota dla sterowania
i kontroli lotu z elektronicznym ukladem zyroskopowym), ktére w znaczacy sposob
moglyby przyczyni¢ si¢ do podniesienia komfortu lotu bezzalogowego, jego precyzji
i doskonalosci calej technologii, a nade wszystko zautomatyzowac go.

Rozwiazanie takie jest istotnym udogodnieniem szczegdlnie podczas szybkiego
monitoringu zjawisk dynamicznych, ktéry jest przedmiotem niniejszych rozwazan.
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System automatycznej kontroli lotu (np. FCS-1) nazywany dalej autopilotem
umozliwia automatyczna nawigacj¢ i stabilizacje lotu modeli i mini-samolotéw
bezpilotowych wzdtuz zdefiniowanej przed lotem trasy. Zastosowanie najnowszych
technologicznie elementéw i podzespotéw umozliwito uzyskanie niewielkich rozmiaréw
i wagi autopilota. Pozwala to na zastosowanie systemu juz w bardzo matych i lekkich
platowcach o wadze ok. 2 kg. Autopilot FCS-1 posiada 8 kanaléw umozliwiajacych
sterowanie taka samg ilo$cia serwomechanizméw. 4 lub 5 z nich jest wykorzystywanych
przez procedury kontroli lotu platowca. Pozostate kanalty sa do dyspozycji uzytkownika
i moga by¢ wykorzystane do wykonywania czynno$ci dodatkowych (np. pozycjonowanie
kamery TV lub aparatu fotograficznego, otwieranie spadochronu itp.). Stabilno$¢ lotu
zapewnia 3- osiowy uklad czujnikéw zyroskopowych oraz dwa czujniki ci$nienia stuzace
do pomiaru wysoko$ci oraz predkosci wzgledem powietrza. Funkcje nawigacyjne sa
realizowane z wykorzystaniem danych z odbiornika GPS potaczonego z autopilotem
poprzez port szeregowy. Drugi port szeregowy przeznaczony jest do komunikacji
autopilota ze stacja naziemng , ktéra moze stanowi¢ laptop lub komputer PC. Potaczenie
moze by¢ realizowane droga kablowa lub przez tacze radiomodemowe. Wymiana danych
migdzy stacja naziemna i autopilotem jest realizowana za pomoca aplikacji dla stacji
bazowej. Przy pomocy tej aplikacji (stworzonej dla srodowiska Windows) definiuje si¢
réwniez tras¢ lotu w postaci zbioru punktéw geograficznych (maksymalnie 99 punktow),
wysokos$¢ i predkos¢ lotu a takze szereg wspétczynnikéw zaleznych od aerodynamicznych
cech ptatowca.

Realizacja lotniczych zdjg¢ fotogrametrycznych, pozyskiwanych z niskich wysokosci,
przy zastosowaniu BSL moze by¢ w szczegélnosci wykorzystywana do aktualizacji
i uzupetniania tresci map, zwtaszcza na terenach gdzie zachodza szybko duze zmiany.
Bogata r6znorodnos$¢ form zagospodarowania nieruchomosci oraz wysoka dynamika zmian
stwarza niejednokrotnie duzo probleméw przy ich pomiarze metodami bezposrednimi.
Zdjecia wykonane z niskiego putapu takich terenéw pozwalaja na wierne odtworzenie na
mapie wszystkich elementéw zagospodarowania dziatki.

Zaleta tej metody w poréwnaniu z metodami bezposrednimi niewatpliwie jest
szybko§¢ z jaka mozna pozyska¢ potrzebne dane. PomyS$lny wynik testu potwierdzit
przydatno$¢ badanych obrazéw dla celéw szybkiego pozyskiwania geoinformacji, réwniez,
w przypadku zjawisk dynamicznych.

Realizacja lotniczych obrazéw pozyskiwanych z matych wysokosci, przy
zastosowaniu bezzatogowych, platform lotniczych, wykorzystaniu lekkich kamer
(szczegdlnie cyfrowych), réwniez wspomaganych przez nowoczesne —systemy
autonawigacji zyro+GPS moze mie¢ charakter uzupelniajacy oraz stanowi¢ interesujaca
alternatywe dla pozyskiwania geoinformacji i monitoringu - w odniesieniu do innych
metod, nie tylko fotogrametrycznych i teledetekcyjnych ale takze bezposrednich pomiaréw
geodezyjnych.
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ANALYSIS OF UNMANNED AIR LOW-HEIGHT PHOTOGRAMMETRIC
FLIGHTS FOR QUICK COLLECTION OF GEOINFORMATION

KEY WORDS: low-height flies imagery; unmanned air vehicles.

SUMMARY: Development of air-technology, data communications and remote sensing involves the
interest in applications of small Crewless Air Vehicles (CAV) in different subjects of economy.
Hence, the idea of the application of low-altitude images (taken from heights below 200 m) from
crewless air vehicles for quick geoinformation update of local (small) areas by photogrammetric
methods.
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