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STRESZCZENIE: W 1992 r. w Helsinkach zostal podpisany Traktat o Otwartych Przestworzach
(Treaty on Open Skies), w ktorym Polska uczestniczy od samego poczatku. Do zadan Traktatu nalezy
przede wszystkim zwigkszenie otwartos$ci dziatan militarnych podejmowanych przez Panstwa-Strony
i nadzor nad przestrzeganiem postanowien porozumien rozbrojeniowych. Zobowigzania podpisane
w Traktacie wypelnia si¢ poprzez wykonywanie oraz przyjmowanie okreslonej liczby lotow
obserwacyjnych nad terytorium sygnatariuszy Traktatu. Sposrod 34 panstw obecnie uczestniczacych
w porozumieniu tylko niektére dokonaty certyfikacji samolotu i zainstalowanej aparatury
obserwacyjnej. Strona Polska nalezy do grona panstw, ktore nie posiadaja wiasnej platformy i w celu
wywiazywania si¢ z ustalonych postanowien Traktatu, wynajmuje samolot AN-30B od Strony
Ukrainskiej. Wstepnie Traktat okreslat mozliwo$¢ wykorzystania jedynie analogowych sensoréw do
pozyskiwania danych obrazowych.

Wraz z rozwojem techniki cyfrowej zanotowano wzrost zapotrzebowania na produkty bazujace
na tego typu technologii. Obecnie fotografia cyfrowa jest wykorzystywana w wielu dziedzinach zycia
inauki. Przyczynito si¢ to do wigkszego rozwoju aparatury cyfrowej, wykorzystujacej coraz to
nowsze, bardziej innowacyjne rozwigzania. Cyfrowe produkty cechuje wiele zalet i obecnie prawie
calkowicie wyparty one tradycyjne aparaty na film.

Cyfrowa technika zapoczatkowata nowa er¢ w Open Skies. Idac z duchem czasu Komisja
Konsultacyjna do spraw Traktatu, po przeprowadzeniu badan, podpisata nowg Decyzje, bedaca
zalgcznikiem do Traktatu, zezwalajacg na wykorzystanie cyfrowych aparatow lotniczych podczas
realizacji misji.

Glownym celem artykutu jest opracowanie koncepcji zastosowania cyfrowych sensoréow oraz
wyboru statku powietrznego, czyli cyfrowej platformy lotniczej, ktdéra moglaby by¢ wykorzystywana
przez Polske na potrzeby realizacji misji Open Skies. Dokonano analizy statkow powietrznych
bedacych na uzbrojeniu Sil Powietrznych Rzeczpospolitej Polskiej, pod katem ich przydatnosci
i mozliwoéci adaptacji jednego z nich w celu wykorzystania podczas misji Open Skies. Nastgpnie
dokonano przegladu nowoczesnych lotniczych sensoréow cyfrowych oferowanych przez wiodacych
producentow rynku komercyjnego, oraz dodatkowo przeanalizowano zgodno$¢ parametrow tych
sensordw z postanowieniami Traktatu i jego decyzjami.
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1. TRAKTAT O OTWARTYCH PRZESTWORZACH

Treaty on Open Skies (Traktat o Otwartych Przestworzach) jest miedzynarodowym
porozumieniem umozliwiajagcym jego sygnatariuszom wykonywanie nieuzbrojonych lotow
obserwacyjnych nad terytorium pozostalych jego czlonkéw. Celem Traktatu jest
umocnienie, gtdéwnie z militarnego punktu widzenia, wzajemnego zrozumienia i zaufania
poprzez umozliwienie swoim uczestnikom samodzielnego pozyskiwania informacji o sitach
zbrojnych i dziataniach innych Panstw.

Traktat jednoznacznie okresla rodzaj aparatury, ktora moze zosta¢ uzyta podczas
wykonywanego lotu. S to: aparaty fotograficzne - panoramiczne i kadrowe - o minimalne;j
dopuszczalnej terenowej zdolnosci rozdzielczej (GRD — ang. Ground Resolved Distance)
30cm; kamery telewizyjne z monitorem, zobrazowaniem w czasie rzeczywistym - o GRD
> 30cm; termalne skanery liniowe - o GRD > 50cm oraz radary obserwacji bocznej
z syntetyczng apertura - o GRD > 3m (Orych, 2011). GRD jest miara rzeczywistej
rozdzielczosdci przestrzennej wyznaczanej na podstawie analizy zobrazowan specjalnie
skonstruowanych celow kalibracyjnych. Z racji braku mozliwosci praktycznych badan
analizowanych sensorow, ich przegladu pod katem rozdzielczosci przestrzennej wykonano
na podstawie warto$ci teoretycznych GSD (ang. Ground Sampling Distance).

Wedlug proponowanej aktualizacji Decyzji 14, bedacej zalacznikiem do Traktatu
Open Skies (dot. aparatury obserwacyjnej w zakresie widzialnym i bliskiej podczerwieni),
dozwolone byloby wykonywanie lotow obserwacyjnych z wykorzystaniem nastgpujacych
Sensorow:

1. Kamery wykorzystujace filtr ,,Bayer’a” (bez ograniczen odno$nie zakresow
spektralnych poszczegolnych elementow filtra).

2. Sensory pozyskujace zobrazowania w oddzielnych kanatach (zaréwno skanery liniowe
jak i kamery kadrowe), ktore spelniaja nastgpujace warunki:

2.1. Warto$¢ srodkowa zakresu wynosi: 0.47 £ AAL um (dla kanatu niebieskiego) i/lub
0.547 £ Akl pum (dla kanatu zielonego) i/lub 0.635 + AApum (dla kanatu
CZerwonego).

2.2. Szerokos¢ zakresu DA dla kazdego kanalu nie moze przekraczaé czterokrotnego
odchylenia wartosci $rodkowej tego kanatu od nominalnej dlugosci fali dla
danego kanatu (niebieski — 0.47 pm, zielony — 0.547 um i czerwony — 0.635 pm).
Oznacza to, ze szeroko$¢ zakresu kazdego kanalu musi spehiad
zalezno$¢ DA > 4 A,

Zgodnie z nowym zapisem, zabronione byloby wykonywanie zobrazowan za pomoca
sensorow zaprojektowanych w sposob umozliwiajacy uzyskiwanie rozdzielczos$ci lepszej,
niz ta okre$lona wielko$cig elementu sensora (rozdzielczo$¢ subpikselowa). Przyktadem
tego typu sensoro6w sa skanery typu pushbroom z kilkoma linijkami detektorow
pozyskujacych promieniowanie w jednym pasmie, przesunigtych wzgledem siebie
w kierunku prostopadtym do kierunku skanowania. (Walczykowski et al., 2010)
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2. KONCEPCJA CYFROWEJ PLATFORMY LOTNICZEJ

Polska jest sygnatariuszem Traktatu od poczatku jego istnienia, czyli juz 20 Ilat.
Regularne wykonywanie zaplanowanych misji zapewnia nam porozumienie ze Strong
Ukrainska, od ktorej wypozyczamy samolot AN-30B z certyfikowang konfiguracja
sensoroOw. Aby w przysztosci moc prawidlowo funkcjonowaé w ramach Traktatu, Strona
Polska, korzystajac z doswiadczen innych Panstw cztonkowskich, musi rozwazyé jedna
z czterech istniejagcych metod realizacji misji. Pierwszym zrozwigzan jest dalsza
wspoélpraca ze Strong Ukrainskg lub porozumienie zinnym panstwem czlonkowskim
w celu korzystania z ich sprz¢tu. Kooperacja taka nie jest jednak bezptatna, wypozyczenie
samolotu wigze si¢ z poniesieniem kosztow zwigzanych z eksploatacja, uzupetieniem
paliwa i wielu innych. Rozwigzanie takie wydaje si¢ rozsadne zwazywszy na fakt, iz
w ramach Traktatu Strona Polska ma prawo wykonywaé¢ w ciagu roku tylko 6 lotow
obserwacyjnych, z ktorych przewaznie wykonuje jedynie 3.

Drugim sposobem realizacji zobowigzan stawianych przez Traktat jest zastosowanie
na potrzeby lotu obserwacyjnego podwieszanego zasobnika lotniczego. Polega to na
stworzeniu badz =zakupie zasobnika, ktérego aparatura obserwacyjna jest zgodna
z postanowieniami Traktatu, oraz dokonaniu niezbednych, konstrukcyjnych zmian
w samolocie w celu podwieszenia zasobnika. Nalezy pamigta¢, ze samolot wyposazony
W stosowng aparatur¢ nie musi by¢ przeznaczony tylko i wylacznie na cele misji, mozliwe
jest jego aktywne eksploatowanie w innych dziedzinach np. do monitorowania klesk
zywiolowych.

Trzecia mozliwo$¢ realizacji misji Open Skies przewiduje wspolprace z innymi
panstwami i eksploatacje jednego zasobnika. Przyktadem moze by¢ praca istniejacej Grupy
POD, ktéra wykorzystuje podwieszany zasobnik SAMSON na samolocie Hercules.
Rozwigzanie to polega na zawarciu porozumienia z panstwami, ktore rowniez nie posiadaja
wlasnej aparatury i zmuszone sa, jak Polska, wspodlpracowaé z jednym z panstw
cztonkowskich Traktatu, aby modc realizowaé przewidziane loty obserwacyjne.
Porozumienie takie zaklada stworzenie wspdlnego podwieszanego zasobnika
rozpoznawczego, ktory spetnia wymagania stawiane przez Traktat i dotagczone do niego
Decyzje. Taka forma wspolpracy wydaje si¢ by¢ ekonomiczna i optacalna, poniewaz koszty
stworzenia i utrzymania zasobnika dzielone sg na wszystkich uzytkownikow. Wiaze si¢
jednak z koniecznoscig koordynacji i dokonywaniu wcze$niejszych ustalen odno$nie
terminéw planowanych misji, tak, aby nie doszto do nieporozumien wynikajacych
z sytuacji, w ktorej] w tym samym czasie dwa lub wigcej Panstw planuje poshuzy¢ si¢
zasobnikiem. Dodatkowym utrudnieniem jest réwniez koniczno§¢ wykonania przed
planowana misja dodatkowego lotu po zasobnik, ktory moze znajdowaé si¢ w znacznej
odleglosci od planowanego miejsca obserwacji, co powoduje zwigkszenie kosztow misji.

Czwartym rozwigzaniem i jednoczesnie warunkiem stania si¢ Strong niezalezna
w ramach realizacji misji, jest konieczno§¢ wprowadzenia na uzytek panstwa wlasnej
platformy lotniczej, ktora podobnie jak w przypadku wlasnego obserwacyjnego
podwieszanego zasobnika lotniczego, poza wykonywaniem zadan zwigzanych z misjami
Open Skies, moze $wiadczy¢ ustugi na rzecz stuzb wojskowych i cywilnych.

245



Piotr Walczykowski, Agata Orych

Swiatowy rozwdj techniki cyfrowej zapoczatkowat prace nad mozliwoscia wdrozenia
nowych rozwigzan rejestracji obrazu na potrzeby realizacji misji obserwacyjnych. Komisja
Konsultacyjna do spraw Traktatu, po przeprowadzeniu badan, opracowata Decyzje 14-sta,
bedacg zalacznikiem do Traktatu, ktora zezwala na wykorzystanie cyfrowych aparatow
lotniczych w ramach misji. Kamery cyfrowe znacznie roznig si¢ mozliwoSciami od
tradycyjnych aparatow analogowych. Obrazy cyfrowe w porownaniu z obrazami
wykonanymi metodami tradycyjnymi charakteryzuja si¢ znacznie lepszym zakresem
dynamicznym 1 rozdzielczoécia radiometryczng. Uzyskujg bardziej efektywna
rozroéznialno§¢ obiektow o duzym kontrascie oraz lepsza reprodukcje barw. Kamery
cyfrowe daja szybki dostgp do danych, umozliwiaja podglad zdjg¢ w czasie rzeczywistym,
oraz zmniejszaja koszty otrzymanego produktu. Cyfrowe zdjecia otrzymane z aparatow
typu matrycowego mozna w procesie opracowania fotogrametrycznego traktowac jak
tradycyjne zdjecia lotnicze po zeskanowaniu. Obecnie istnieje duza konkurencja firm
produkujacych lotnicze kamery cyfrowe, co daje mozliwo$¢ wyboru sposrod szerokiej
oferty produktéw. Cyfrowe kamery osiagnety wysoka zdolno$¢ obrazowania, uzyskujac
GSD wielkosci kilku centymetrow podczas lotu na niskiej wysokosci. Stosujac najlepsze
kamery cyfrowe z zachowaniem GSD 30cm, lot obserwacyjny musiatby by¢ wykonany na
wysokosci  10000-13000m. Strony posiadajace platformy lotnicze z zainstalowanymi
kamerami analogowymi, nadal beda korzysta¢ ze swoich dotychczasowych rozwigzan,
jednak w perspektywie najblizszych lat wydaje si¢ pewne, Zze wszyscy sygnatariusze
Traktatu zamienig analogowe kamery lotnicze kamerami cyfrowymi. Pierwszy krok
w strong rozwoju nowej generacji misji Open Skies poczynita Strona Federacji Rosyjskie;j,
adaptujac fabrycznie samolot TU-2140S i wyposazajac go w najnowsze dostepne sensory
cyfrowe, spelniajace zalozenia Traktatu. W sytuacji zdecydowanego ukierunkowania
nowych Decyzji w stron¢ cyfrowej aparatury obserwacyjnej, wprowadzenie na uzytek
tradycyjnej platformy lotniczej wyposazonej w konfiguracje, na ktora sktada si¢ analogowa
kamera obserwacyjna wraz z filtrem optycznym i tradycyjnym filmem fotograficznym
wydaje si¢ rozwigzaniem bardzo niekorzystnym. Biorac pod uwage postep technologiczny
i stosujgc si¢ do nowych postanowien zawartych w Decyzjach, najlepszym rozwigzaniem
dla Polski jest wdrozenie wiasnej, cyfrowej platformy lotniczej. Niewatpliwie,
zastosowanie takiej platformy ze wzgledu na specyficzny charakter potrzeb, znacznie
wplynie na mozliwos¢ skutecznego i ekonomicznego realizowania przyjetych zobowigzan
w ramach Traktatu, w wypelnieniu, ktorych Polska bierze aktywny udziat.

W zwiazku z powyzszym, opracowano projekt cyfrowej platformy lotniczej, ktora
moglaby by¢ wykorzystywana przez Polske do realizacji misji Open Skies. Zgodnie
z zalozeniami Traktatu samolot obserwacyjny moze by¢ wyposazony w kadrowe
i panoramiczne aparaty fotograficzne, kamery telewizyjne, termalne skanery liniowe oraz
radar obserwacji bocznej z syntetyczna aperturg. W opracowaniu skupiono si¢ na doborze
kamery cyfrowej ztablica sensorow CCD, ktora odpowiada tradycyjnym aparatom
kadrowym.

2.1. Wybér samolotu — platfomy lotniczej
Pod pojeciem cyfrowej platformy lotniczej rozumie si¢ odpowiednio dobrany pod

katem przeznaczenia, statek powietrzny oraz odpowiednig kamer¢ cyfrowa, ktora bedzie
zainstalowana na pokladzie wybranego samolotu. Pierwszym zadaniem jest
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wyselekcjonowanie wlasciwego nosiciela—platformy. Istniejg trzy zasadnicze rozwigzania
tego problemu.

Po pierwsze, mozna zakupi¢ nowy typowo fotogrametryczny statek powietrzny,
ktorego za wzgledu na swoja konstrukcje, bedzie przeznaczony wytacznie do realizacji
misji. Jednak takie rozwigzanie nie jest oplacalne i z pewno§$cia nie jest praktyczne.

Drugim rozwigzaniem jest adaptacja fabryczna samolotu. Najlepszym wyborem jest
samolot transportowy, ktorego adaptacja dla potrzeb realizacji misji Open Skies musiatby
nastgpi¢ na etapie jego budowy i samolot ten stuzylby tylko do tych celéow. Przyktadem
takiej adaptacji jest samolot TU-2140S, ktory powstal na bazie TU-214 i ktéry ma za
zadanie zastapi¢ samoloty TU-154 oraz AN-30B, na ktorych wykonywane sa loty
obserwacyjne przez Stron¢ Federacji Rosyjskiej.

Trzecim rozwigzaniem jest adaptacja dorazna samolotu, polegajaca na przystosowaniu
do potrzeb misji juz wyprodukowanego statku powietrznego, najlepiej samolotu
transportowego, z zachowaniem jego pierwotnego przeznaczenia. Poniewaz projekt wlasnej
cyfrowej platformy lotniczej wigze si¢ z bardzo wysokimi kosztami, opcja adaptacji
doraznej jednego ze statkow powietrznych bedacych na uzbrojeniu Sit Zbrojnych
Rzeczpospolitej Polskiej wydaje si¢ najbardziej korzystna z punktu widzenia
ekonomicznego.

W rozumieniu Traktatu Open Skies samolot obserwacyjny oznacza nieuzbrojony,
nieprzystosowany do przenoszenia 1 uzywania broni statoplat, przeznaczony do
prowadzenia lotdw obserwacyjnych. Dlatego tez dokonano szczegdlowej analizy statkow
powietrznych pod wzgledem wymagan stawianych samolotom obserwacyjnym. Przede
wszystkim samolot musi by¢ odpowiednich gabarytow, aby na jego poktadzie mozna byto
zainstalowa¢ kamere¢ zamontowang na podwieszeniu, jak rowniez szereg modutdéw
nalezacych do aparatury np. modut centralny z pulpitem sterujgcym zarzadzajacy kamera
i pozostatymi elementami instalacji. Dodatkowo nalezy zapewni¢ zalodze, operatorom
sprzetu i uczestnikom lotu dogodne warunki do wykonywania pracy podczas lotu. Nalezy
réwniez zwrdci¢ uwage na to, by w przysztosci mie¢ mozliwos¢ wyposazy¢ samolot
w dodatkowa aparature okreslong przez Traktat. Biorac pod uwage powyzsze wymagania,
najdtuzej stuzace w Sitach Zbrojnych samoloty typu AN-2, An-28 i M-28M Bryza - ze
wzgledu na ich parametry - nie spehniajg stawianych oczekiwan.

Kolejnym waznym elementem jest mozliwo$¢ modyfikacji konstrukcji samolotu,
z myS$la o przystosowaniu go na potrzeby misji i montazu podwieszanego zasobnika
lotniczego. Grupa POD podwiesza zasobnik Samson w samolocie C-130 Hercules,
w miejsce dodatkowego zbiornika paliwowego znajdujacego si¢ pod lewym skrzydtem,
pomiedzy silnikami. Samolot transportowy C-130E Hercules - jego parametry techniczne,
gabaryty, warunki pilotazowo—nawigacyjne i fadownos$¢ spetniaja wszystkie oczekiwania
stawiane maszynie wykonujacej loty obserwacyjne. Wojsko Polskie posiada tylko trzy
samoloty tego typu i sg one w duzym stopniu zaangazowane w realizowanie misji
zagranicznych, w ktorych Polska bierze udzial. Proba wykorzystania ich do dodatkowych
zadan moze stwarzac problemy.

Spoéroéd  samolotow transportowych bedacych na uzbrojeniu Sit  Zbrojnych
Rzeczpospolitej Polskiej najodpowiedniejszym modelem statku powietrznego do realizacji
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misji Open Skies jest samolot transportowy EDAS-CASA C-295. Przerobka konstrukeji
polegajaca na umieszczeniu zasobnika pod skrzydlem nie jest wprawdzie mozliwa, ale
spelnia on wszystkie oczekiwania stawiane modelowi platformy lotniczej. Samolot
wyposazony jest w instalacj¢ poktadowa, w sktad ktorej wchodzi instalacja paliwowa,
elektryczna, hydrauliczna, ci$nieniowa wnetrza kabiny, tlenowa 1 przeciwpozarowa.
Dodatkowym atutem jest produkcja podzespotow dla samolotu w PZL-Warszawa - Okecie.
Zainstalowanie sensora cyfrowego na poktadzie samolotu transportowego CASA C-295M
mogtoby by¢ rozwigzaniem na stworzenie cyfrowej platformy lotniczej na potrzeby Polski.
Strona Turecka pokazala, ze mozliwe jest dokonanie technicznych przerobek na poktadzie
i zainstalowanie aparatury obserwacyjnej, certyfikujac w 2004 roku w Niemczech samolot
CASA CN-235, ktéry byl baza do projektu C-295.

Jednym z istotnych parametréw determinujacym mozliwos$¢ adaptowania doraznego
samolotu jest zasieg samolotu, ktéry powinien zapewni¢ mozliwo§¢ wykonania dtugiego
lotu, przy uzyciu petnych zbiornikoéw paliwa, bez dodatkowego tankowania. Parametr ten
jest zalezny od obcigzenia platformy, warunkdéw atmosferycznych, predkosci i wysokosci
lotu obserwacyjnego. Putap lotu moze decydowaé o powodzeniu badz niepowodzeniu misji
Rowniez i ten warunek najlepiej spetnia C-295, osiagajac zasieg do 5000km ciaglego lotu.

2.2. Wyboér cyfowej aparatury obserwacyjnej wchodzacej w sklad cyfrowej platformy
lotniczej

Dazac do stworzenia w pehi cyfrowej platformy lotniczej, nalezy do samolotu CASA
C-295 wyselekcjonowaé odpowiednig aparatur¢ obserwacyjna, ktora bedzie speiniala
wymagania stawiane przez Traktat i zataczone Decyzje. W tym celu dokonano przegladu
nowoczesnych cyfrowych kamer lotniczych, oferowanych przez wiodacych producentéw
rynku fotograficznego, dostgpnych na rynku komercyjnym wszystkich panstw
cztonkowskich Traktatu.

Analizie poddano wybrane lotnicze kamery cyfrowe z tablica sensorow CCD oraz
kamery cyfrowe z linijkg sensorow CCD wybranych kontrahentow: Intergraph Z/I Imagine,
Microsoft Vexcel Imaging GmbH, LEICA Geosystems, IGI — Ingenieur-Gesellschaft fur
Interfaces mbH oraz DIMAC- Aerial Imaging Solutions.

Na podstawie warunkow stawianych przez Decyzj¢ nr 14, do wykonywania lotow
obserwacyjnych wramach Traktatu, nie moga stuzy¢ kamery cyfrowe uzyskujace
rozdzielczosci subpikselowe (cyfrowe kamery ADS40 oraz ADS80 firmy Leica
Geosystem). Akceptowane s3a natomiast kamery, w ktorych obraz rejestrowany jest na
tablicy sensoréw CCD w S$cisle okreSlony sposob. Aby spetnié¢ kryteria okreslone
w Decyzji, na platformie samolotu CASA C-295 mozliwe jest zainstalowane wszystkich
kamer z firmy Intergraph Z/I Imaging, Microsoft Vexcel, IGI, DIMAC oraz kamera
RCDI105 firmy Leica Geosystem.

Nalezy zwrdci¢ uwage na charakter wykonywanej przez kamere pracy oraz
okolicznosci, w jakich bedzie musiata funkcjonowaé. Najwazniejszym parametrem, jaki
musi spetni¢ proponowana konfiguracja (samolot i kamera) jest zachowanie odpowiedniego
pulapu, aby terenowa zdolno$¢ rozdzielcza nie byta lepsza niz 30cm dla cyfrowej kamery.
Podczas realizacji misji Open Skies najlepszym rozwiazaniem jest osiagnigcie pulapu, na
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jakim samolot obserwacyjny bedzie znajdowat si¢ ponizej wysokosci chmur, w celu
automatycznego wyeliminowania czynnika zachmurzenia mogacego przeszkodzi¢
w realizacji misji. Chmury niskie tworzg si¢ na wysokos$¢ ok 2 km, $rednie od 2 do 7 km,
a wysokie od 5 do 13 km. Najlepszym rozwigzaniem jest wykonywanie lotow
obserwacyjnych na wysokosci mniejszej niz 2 000 m. Ze wzgledu na bardzo wysokie
mozliwosci obrazowania nowoczesnych kamer putap ten jest zbyt niski, dlatego aby
przynajmniej czgsciowo wyeliminowa¢ czynnik zachmurzenia dobrze jest wykonywac loty
obserwacyjne na wysokosci do 4 000 m.

Wszystkie z analizowanych aparatow cyfrowych sa w stanie wykonywac
zobrazowania terenu o znacznie wigkszej rozdzielczosci od dozwolonych 30cm.
Producenci reklamujac swoje produkty zapewniaja, ze ich kamery sa w stanie osiagnaé
rozdzielczo$¢ rzedu kilku centymetréw wykonujac zdjecia z ustalonej wysokosci. Na
uzyskanie okreslonej rozdzielczos$ci obrazu sktadaja si¢ wysokos¢ lotu, dlugos¢ ogniskowe;j
oraz wymiar jednego piksela na matrycy CCD. Ze wzgledu na ograniczenia dozwolonych
rozdzielczodci, uzywajac kamery o obiektywach dlugoogniskowych inajnowszych
matrycach, wzrasta konieczno$¢ wykonywania lotu obserwacyjnego na wigkszym putapie.

Wybér jednej kamery, ktora bylaby stosowana w ramach misji Open Skies jest bardzo
trudny, poniewaz wszystkie przedstawione powyzej cyfrowe kamery spetniaja stawiane im
wymagania, a samolot jest w stanie udzwignag¢ kazda z nich wraz z niezbe¢dnych
oprzyrzadowaniem.

Czynnikiem decydujacym o wyborze wlasciwej aparatury obserwacyjnej jest rowniez
catkowita kwota konieczna na pokrycie kosztoéw zakupu samego systemu, w sktad ktorego
wchodzi cyfrowa kamera lotnicza, odpowiedni panel sterowania, no$niki pamigci,
oprogramowanie, okablowanie, a takze wydatki zwigzane ze szkoleniem personelu, dalsza
eksploatacja i serwisowaniem.

Niemieckie firmy Intergraph Z/I Imaging i Leica zainicjowaly rozwdj lotniczych
kamer cyfrowych, przedstawiajac kamery DMC oraz ADS-40 podczas XIX Kongresu
Miedzynarodowego Towarzystwa Fotogrametrii i Teledetekcji w 2000 r. w Amsterdamie.
Na kolejnym kongresie w 2004r. w Istambule kamerg UltaCAM zaprezentowala Austriacka
firma Vexcel Imaging GmbH. Seria kamer DMC oraz UltraCAM oferuja podobne
rozwigzania i sg porownywalne pod wzgledem rozdzielczosci, jednak kamery UltraCAM sa
znacznie tansze od kamer DMC. Obie firmy posiadaja dystrybutorow na terenie Polski
z siedziba w Warszawie.

Po wnikliwej analizie, do zbudowania cyfrowej platformy lotniczej na potrzeby misji
Open Skies wybrano szerokokatng cyfrowa kamere lotniczg UltraCam Xp WA. Konstrukcja
tej kamery bazuje na wczesdniejszej wersji UltraCam Xp. Zastosowano w niej nowe
obiektywy charakteryzujace si¢ wysoka jakoscia, rozdzielczoscia, ogniskowa - 70mm do
pozyskiwania zobrazowan panchromatycznych oraz ogniskowa 23mm do pozyskiwania
zobrazowan barwnych iw bliskiej podczerwieni. Rozmiar matrycy wynosi 103.9
x 68,4mm, rozmiar obrazu panchromatycznego stanowi 196 megapikseli (17 310 x 11 310
pikseli), rozmiar obrazu barwnego sktada si¢ z 5 770 x 3 770 pikseli, a kazdy z nich ma
wielkos¢ 6 x 6 pm. Teoretyczna minimalna wysoko$¢ lotu H.;, z zachowaniem
GSD = 30 cm wynosi 3 500 m, a pas pokrycia terenu na tej wysokosci rowna si¢ 5 193
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x 3 393 m. Transfer na poziomie 2.5 Gb/s pozwala zgromadzi¢ na poktadowych nosnikach
pamigci o pojemnosci 4.2 TB - 6600 kadrow.

Postanowienia Traktatu umozliwiaja zastosowanie zamontowanych na platformie
kamer w innych dziedzinach niz tylko w celach realizacji misji Open Skies. Cyfrowa
platforma lotnicza moze zostaé wykorzystana przyktadowo w celach monitorowania
srodowiska naturalnego i skutkow klgsk zywiolowych, moze zapewni¢ prowadzenie
monitoringu  terend6w  zurbanizowanych, infrastruktury przemystowej, zasiewow
i kompleksow zielonych, jak rowniez monitorowaé zanieczyszczenia wod, gleb,
komplekséw lesnych np. substancjami ropopochodnymi. Uwzgledniajac dodatkowe
mozliwosci wykorzystania cyfrowej kamery lotniczej najlepszym rozwigzaniem jest wybor
kamery, ktorej matryca CCD rejestruje dlugosci fal w zakresie widzialnym (RGB)
i w podczerwieni (NIR). Firmami produkujacymi kamery o takich parametrach sa
Intergraph Z/I Imaging, Vexcel Imaging GmbH oraz kamera RCD 105 firmy Leica.

2.3. Koncepcja dostosowania samolotu casa c-295, jako platformy lotniczej

Samolot przeznaczony do pracy podczas misji Open Skies powinien spehiaé
okreslone wymagania, miedzy innymi: charakteryzowaé si¢ zmniejszonym wplywem
wibracji silnikow, duza stabilnoscig lotu, jak réwniez powinien zapewnié bezpieczenstwo
i wygodng pracg uczestnikom lotu. Dodatkowo musi mie¢ mozliwo$¢ wykonania
technicznych zmian w konstrukcji, ktore umozliwia montaz zespotu aparatury
obserwacyjnej, stanowisk pracy operatorow wraz z pomocniczym Wwyposazeniem.
Stanowiska operatoréw powinny by¢ rozmieszczone w sposob zapewniajacy wygodng
obshuge, dogodny dostep do kamer i sprzetu pomocniczego.

Przy dostosowywaniu wngtrza samolotu CASA C-295 nalezy wzia¢ pod uwage
przede wszystkim mozliwo$¢ dokonania zmian w konstrukcji samolotu, polegajacych na
wykonaniu otworu w podlodze shuzacego jako fotoluk do zamontowania kamery
obserwacyjnej. Fotoluk musi by¢ wykonany o $rednicy odpowiednio dostosowanej do
danego rodzaju aparatury obserwacyjnej i sposobu mocowania kamery, uwzgledniajac
grubos¢ kadiuba. Stanowisko kamery powinno by¢ zaprojektowane blisko srodka cigzkosci
samolotu, w miejscu o matym wptywie wibracji silnika, ktore zapewni dogodny dostgp do
kamery i sprzgtu pomocniczego, z dala od silnych zawirowan aerodynamicznych, od ujscia
paliwa i olejow silnikowych.

Fotoluk moze by¢ wykonany w kadhlubie samolotu na wysokos$ci skrzydet, w tylnej
czeéci tadowni. W tak wykonanym fotoluku moze by¢ zainstalowane podwieszenie, na
ktérym zainstalowana zostanie cyfrowa kamera. Od zewnetrznej strony kadtuba samolotu
otwor musi by¢ zabezpieczony odpowiednig zasuwa.

Szeroko$¢ wnetrza kadluba C-295 wynosi 2.70 m, tak wigc w Srodkowe;j jego czesci,
w osi poprzecznej samolotu, mozna zamontowac cyfrowa kamere lotniczg UltraCam Xp
WA o wymiarach: 50 x 36 x 65 cm. Kamera moze by¢ zamontowana na jednym
z pier§cieni adoptujacych: PAV-30, PAV-80, Z/1 T-AS, GSM3000.

Whnetrze kabiny musi by¢é wyposazone w siedziska przeznaczone dla uczestnikow
lotu, zaréwno strony obserwujacej jak i obserwowanej. Zatoge statku stanowi dwoch
pilotow w tym jeden pilot-dowodca samolotu oraz jeden technik poktadowy. Uczestnikami
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lotu moga by¢ ze strony obserwujacej: operatorzy aparatury obserwacyjnej, reprezentanci
lotu i thumacz, za$ ze strony obserwowanej: kontrolerzy lotu i thumacz, ze strony trzecie;j:
reprezentant, inspektor, osoba towarzyszaca.

Monitor kontroli trasy Stanowisko kontrolne

Cyfroma kamera lotnicza UltraCam Xp WA

Rys. 1. Widok przekroju samolotu z boku wraz z propozycja montazu aparatury
obserwacyjnej (OSF8-Turcja)

Monitor kontroli trasy

Stanowisko kontroli misji
Fotel operatora aparatury

Miejsca siedzace inspektorow

Rys. 2. Widok przyktadowego wngtrza samolotu CASA C-295M, opracowanie wlasne
w oparciu o zrodto (OSF8-Turcja)

3. WNIOSKI

Panstwa cztonkowskie Traktatu w perspektywie najblizszych lat, ze wzgledu na
rozwdj techniki cyfrowej oraz nowe mozliwosci pozyskiwania zobrazowan w ramach
porozumienia, zamienia dotychczas stosowane platformy lotnicze z zainstalowana
tradycyjng aparatura obserwacyjng na nowe cyfrowe platformy lotnicze. Dazac do
umacniania pozycji na arenie mi¢dzynarodowej Polska moglaby stworzy¢ wlasng cyfrows
platformg lotnicza, ktora pozwolilaby jej stac¢ si¢ niezalezna Strong Traktatu.

Stworzenie wtasnej platformy lotniczej w celu realizacji misji jest jednym
z mozliwych rozwiazan. Istnieja jeszcze inne sposoby takie jak stworzenie Grupy POD,
badz zastosowanie zasobnika na uzytek indywidualny.
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Aparatur¢ obserwacyjng zardwno zainstalowang na platformie jak i w postaci
zasobnika mozna wykorzysta¢ rowniez w innych celach, nie tylko do realizacja misji Open
Skies.

Opracowanie koncepcji cyfrowej platformy lotniczej wymagato obszernego przegladu
literatury, zapoznania si¢ z Traktatem i jego dalszymi Decyzjami, przeanalizowania wielu
aspektow, zalet i wad technicznych parametréow s$rodkéw latajacych oraz aparatury
obserwacyjne;j.
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OPEN SKIES FORMAT (OSF) 8 - Designation/addition of an observation aircraft type or
model and its installed sensors (one message per aircraft type or model), System
Description part A, System Engineering part A. TURCJA.

CONCEPT OF A DIGITAL AERIAL PLATFORM FOR CONDUCTING
OBSERVATION FLIGHTS UNDER THE OPEN SKIES TREATY

KEY WORDS: remote sensing, digital sensors, Treaty on Open Skies
Summary

The Treaty on Open Skies, to which Poland is a signatory from the very beginning, was signed in
1992 in Helsinki. The main principle of the Treaty is increasing the openness of military activities
conducted by the States-Parties and control over respecting disarmament agreements. Responsibilities
given by the Treaty are fulfilled by conducting and receiving a given number of observation flights
over the territories of the Treaty signatories. Among the 34 countries currently actively taking part in
this Treaty only some own certified airplanes and observation sensors. Poland is within the group of
countries who do not own their own platform and therefore fulfills Treaty requirements using the
Ukrainian An-30b.

Primarily, the Treaty only enabled the use of analogue sensors for the acquisition of imagery data.
Together with the development of digital techniques, a rise in the need for digital imagery products
had been noted. Currently digital photography is being used in almost ass fields of studies and
everyday life. This has lead to very rapid developments in digital sensor technologies, employing the
newest and most innovative solutions. Digital imagery products have many advantages and have now
almost fully replaced traditional film sensors.

Digital technologies have given rise to a new era in Open Skies. The Open Skies Consultative
Commission, having conducted many series of tests, signed a new Decision to the Treaty, which
allows for digital aerial sensors to be used during observation flights.

The main aim of this article is to design a concept of choosing digital sensors and selecting an
airplane, therefore a digital aerial platform, which could be used by Poland for Open Skies purposes.
A thorough analysis of airplanes currently used by the Polish Air force was conducted in terms of

252



Koncepcja cyfrowej platformy lotniczej do realizacji misji obserwacyjnych w ramach traktatu
o otwartych przestworzach.

their specifications and the possibility of their employment for Open Skies Treaty missions. Next, an
analysis was conducted of the latest aerial digital sensors offered by leading commercial
manufacturers. The sensors were analyzed in terms of the accordance of their specifications with the
technical requirements of the Treaty.
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