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TerraScan TerraModeler

Do kazdego zakupionego skanera DJI Zenmuse L1,
oprogramowanie Terrasolid z modutami TerraScan + TerraModeler gratis*

* zapytaj o szczegbty sprzedawce

TPI Sp. z 0.0. - oficjalny dystrybutor DJI Enterprise oraz Terrasolid w Polsce

Trzy litery i co$ wigcej

Nie trzeba by¢ ekspertem od dronéw, by wiedzie¢, ze naj-
wazniejszym graczem na rynku bezzalogowcéw jest chinska
firma DJI. Dotyczy to oczywiscie takze geodezji. Czytelnicy
z pewnoé$cia dostrzegg te dominacje réwniez w naszym tego-
rocznym zestawieniu wirnikowcéw. Oferta dronéw tej trzyli-
terowej firmy mocno sig bowiem od ubiegtego roku rozrosta,
ale akurat to nie jest efektem wprowadzenia do sprzedazy
wielu nowych modeli. Zawazyta decyzja redakcji, by kazdy
dystrybutor tego chinskiego producenta (a jest ich w Polsce
az czterech) mogt zaprezentowaé swojg oferte w oddzielnych
kolumnach.

Silna pozycja DJI nie oznacza jednak braku wyboru. W ta-
belach na nastepnych stronach przedstawiamy drony az 18 in-
nych marek. Warto si¢ im blizej przyjrze¢, bo pod pewnymi
wzgledami przescigaja one produkty z Pafistwa Srodka. Przede
wszystkim nalezy jednak pamieta¢, ze zakup samego drona to
w przypadku zastosowan geodezyjnych jedynie potowa suk-
cesu... a wlasciwie 1/4. Bo nie mniej wazny jest przeciez dobor
odpowiedniego sensora, oprogramowania do przetwarzania
zdjec¢ oraz stacji roboczej. Dopiero optymalny miks tych sktad-
nikéw daje szanse na sukces.
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Nowa generacja drona VTOL ...

Geotronics Dystrybucja prezentuje nowo$é w swojej ofercie -
WingtraOne Gen Il

EFO 10STOY oo senesc s seenees

Jakie sq mozliwosci skanera DJI Zenmuse L1 dla droné
Uniwersalny i pewny dron Eagle One ..

Firma GPS Global Solutions prezentuje autonomiczny quadrokopter
RTK/PPK do zadar fotogrametrycznych

Starcie braci

Poréwnujemy drony Phantom 4 RTK oraz Matrice 300 RTK

(z kamerg P1)

NARZEDZIA

Rozwdj z dronami

Efektywne wykorzystanie systeméw UAV dzigki 3Dsurvey

Swiety Graal fotogrametrii z drona

Poszukujemy najlepszej aplikacji do przetwarzania zdjeé z dronéw
Inwestycja zobrazowana...

Geoportal TotalSite firmy Czajkowscy Geodezja utatwia dostep
do materiatéw wspomagajqcych nadzér nad realizacjg budowy
Wydainiej przez sie¢

Firma SkySnap o wspieraniu procesu inwestycyjnego i skutecznej
komunikacji z wykorzystaniem portalu on-line

PROJEKT

Fotogrametria pod dachem

Firma INTL Robotics prezentuje swoje innowacyjne podejicie

do pomiaréw wnetrz magazynéw

Dronem na ratunek

Przedstawimy SARUAV, czyli system automatycznej detekeji ludzi
na zdjeciach lotniczych

SARUAV odnalazt cztowieka

Jak geoinformatyka zaczyna wspieraé stuzby zarzqdzania
kryzysowego

LESTAWIENIE

(28gO Nie da GiDII? .. sssssssesneeseneeesesesennnanns 43
Najnowsze trendy na rynku bezzatogowcéw

Zestawienie pfatowcow

Zestawienie wirnikowcow..

Zestawienie oprogramowania do obrobki zdje¢ z drond

Fot. na oktadce: bezzatogowy pionowzlot WingtraOne Gen I,
ktérego krajowym dystrybutorem jest firma Geotronics Dystrybucja
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Geotronics Dystrybucja

Nowa generacja

drona VTOL

Po 6 latach dynamicznego rozwoju i ponad 100 tys. wykonanych
lotéw szwajcarski producent bezzalogowcéw prezentuje
szerokiej publiczno$ci WingtraOne Gen II — drona

VTOL nowej generacji zapewniajacego najwyz-
sza niezawodno$¢ oraz wydajno$¢ mapowania.
Wyposazony w nowg kamere do zdje¢ skosnych,
umozliwia pozyskiwanie obrazéw do tworzenia

najwyzszej jakosci modeli 3D rozlegtych obszaréw.

ingtraOne to uzna-
ny na calym $wiecie
dron pionowego star-

tu i ladowania (VTOL) sty-
nacy z niezawodnosci oraz
duzej precyzji mapowania
nawet najbardziej rozleg-
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tych obszaréw. Wiasnie te ce-
chy sprawity, ze stal sig on
bardzo popularny réwniez
w Polsce. Druga generacja
tego sprawdzonego w bojach
rozwigzania stawia kolej-
ny krok naprzéd w kwestii

bezpieczenstwa uzytkowa-
nia oraz mnogos$ci zastoso-
wan. A wszystko to dzieki
technologiom, ktére przeta-
muja dotychczasowe bariery
w komercyjnym mapowaniu
z wykorzystaniem dronéw.

o 0 pionowzlocie
Zachowajmy jed-

nak pewnag kolejnoscé.

By¢ moze cze$¢ z czytel-

nikéw nie miata do tej pory

stycznosci z tego typu sprze-

tem i chetnie dowie sie, jakie

mozliwosci daje on uzytkow-
nikowi. Zacznijmy od roz-
winigcia skrotu VTOL: Ver-
tical Take-off and Landing.
Oznacza to pionowy start
i ladowanie, czyli cos, co jest
chlebem powszednim dla
wszystkich uzytkownikow
wielowirnikowcéw, pozwa-
la na komfortowg prace na
malym obszarze oraz zapew-
nia bezpieczne przyziemie-
nie bez ryzyka uszkodzenia
przy ladowaniu. Wingtra-
One ma konstrukcje ptatow-
ca, ktéra daje w powietrzu du-
70 wieksze mozliwosci niz to
ma miejsce w przypadku kla-
sycznych dronéw utrzymu-
jacych sie w locie za pomo-
caq wielu silnikéw, a nie sity
noénej. Dlatego Wingtra moze
pochwali¢ sie nawet 10-krot-
nie wiegksza wydajnoscia po-
zyskiwania danych od najpo-
pularniejszych multirotoréw
narynku. W potaczeniu z sen-
sorami najwyzszej klasy i pre-
cyzyjnym pozycjonowaniem
zdje¢ za pomoca technologii
GNSS PPK daje to rozwiaza-
nie umozliwiajgce mapowa-
nie ogromnych powierzchni
Z NajwyZsza precyzja.

Brzmi interesujaco? Nic
dziwnego, bo jest to potacze-

Model 3D Zurychu na podstawie

danych z WingtraOne

GEOSPRIET

nie zalet dwdéch réznych tech-
nologii zapewniajace szybkosé
i bezpieczenstwo pomiaréw.
Jezeli chcielibyscie dowie-
dzie¢ sig wigcej, zapraszamy
na naszego bloga (https:/geo-
tronics.com.pl/blog/), na kté-
rym opisalismy duze projek-
ty wykonane przez naszych
klientéw w wymagajacym te-
renie. Generalnie prézno szu-
ka¢ zadania, ktére bedzie zbyt
trudne dla tego drona. Zmapo-
wanie 115 km linii kolejowej
przez gesty las z pikselem po-
nizej 2 cm? Zaden problem!
Modernizacja EGiB p6zna je-
sienig, w goérach, przy bardzo
mocnym wietrze? Tez da sie
zrobic!

o Klienci chwalg

Za co jeszcze uzytkowni-
cy cenig drona WingtraOne?
Na pewno za tatwos¢ uzytko-
wania. Nie od dzi$ wiemy, Ze
kazda nowa technologia bu-
dzi lekki niepokéj. Pojawiajg
sie obawy, czy na pewno sobie
poradze. Ile czasu zajmie mi
opanowanie technologii, po-
zwalajace na pelne wykorzys-

tanie jej mozliwosci? Wingtra
opracowala wiec calg proce-
dure operacji dronem w ta-
ki sposéb, zeby maksymal-
nie ulatwi¢ przygotowanie
do startu i bezpiecznego wy-
konania lotu oraz ladowania.
Bardzo waznym elementem
sg procedury autodiagnosty-
ki sprawnosci kazdego kom-
ponentu systemu oraz inicja-
lizacja sensoréw potrzebnych
do przeprowadzenia nalotéw
z jak najmniejszg ingerencja
uzytkownika. Rola operato-
ra sprowadza sig¢ do prawid-
lowego zaplanowania misji,
rozlozenia drona i obserwo-
wania, czy w powietrzu nie
pojawi sie niespodziewane
zagrozenie. Tak wiec zapo-
mnijcie o ,taficach z dronem”,
zeby skalibrowa¢ kompas
— tutaj system zrobi wszystko
za was. Wy za$ mozecie sku-
pi¢ sie na tym, co w terenie
jest najwazniejsze.

Wiemy juz, za co cenig dro-
na WingtraOne jego aktual-
ni uzytkownicy. Ja dodat-
kowo chcialbym pochwali¢
tempo zmian, jakie zacho-

dzity w czasie mojej przygo-
dy ze szwajcarskim produ-
centem. Kazda aktualizacja
oprogramowania i firmware'u
przynosita kolejne drob-
ne usprawnienia, ktére bar-
dzo korzystnie wplywaly na
praktycznie wykorzystanie
systemu. Majac do§wiadcze-
nie z wieloma producentami
latajacych bezzalogowcow,
moge $miato powiedzieé, ze
wlasénie ten kierunek drob-
nych i §wiadomie wprowa-
dzanych ulepszen pokazuje,
jaki potencjal tkwi w techno-
logiach pod szyldem Wingtra.

o Krok naprzod

Tak oto ptynnie dochodzi-
my do zmiany najwiekszego
kalibru. Premiery kolejnej ge-
neracji dronéw — WingtraOne
Gen II. Producent, tworzgc te
ulepszong platforme, chciat
wzmocni¢ niezawodno$¢ oraz
zwiekszy¢ palete zastosowan
drona. Najbardziej ekscytuja-
ca zmiang jest umozliwienie
montazu szerokokatnej, skos-
nej kamery idealnie nadajacej
sie do tworzenia tréjwymia-
rowych modeli obiektow — od
malych budynkéw poczyna-
jac, na catych miastach kon-


https://geotronics.com.pl/
https://geotronics.com.pl/blog/
https://geotronics.com.pl/blog/

WingtraOne Gen Il
samodzielnie zadba

o sprawdzenie poprawnosci

dziatania kazdego z komponentéw

przed startem

czac. To wlasnie polaczenie
wysokiej klasy sensora pozy-
skujacego skosne zdjecia, pre-
cyzyjnego pozycjonowania
i ogromnej wydajnosci pla-
towca czyni z WingtraOne
Gen II idealne rozwiazanie,
ktére pozwoli na tworzenie
modeli 3D nawet wiekszych
miast. To kolejny krok zbliza-
jacy drony — oferujace podob-
ne mozliwosci przy znacznie
nizszych kosztach technolo-
gii oraz eksploatacji — do ma-
szyn zalogowych.

Idealnym przykladem ob-
razujagcym wspomniane wy-
zej mozliwosci jest pilotazo-
wy projekt wykonany dronem
drugiej generacji. Celem by-
fo stworzenie tréjwymiaro-
wego fotorealistycznego mo-
delu tréjkatowego Zurychu.
Osoby majace do§wiadczenie
z lataniem dronami w duzych
miastach wiedza, jak trudne,
a czasem nawet karkolom-
ne potrafi by¢ takie zadanie.
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WingtraOne Gen II potrzebo-
wal na to tylko 6 godzin w po-
wietrzu, a efekt jest imponu-
jacy. Z wynikami projektu
mozna zapoznac sie na stro-
nie www.wingtra.com/zurich

o Wydajnos¢, komfort
i bezpieczenstwo

Co jeszcze nowego znaj-
dziemy na pokladzie II ge-
neracji WingtraOne? Kazdy
dron wychodzacy od pro-
ducenta bedzie wyposazo-
ny w precyzyjny odbiornik
GNSS PPK. Zapewni to pel-
ng operacyjnos¢ nawet z ka-
merami multispektralnymi,
jak Micasense Altum oraz
RedEdge, a takze pozwoli na
usprawnienie algorytmoéow
odpowiedzialnych za nieza-
wodno$¢ i autodiagnostyke
systemu. I wlasnie to ostatnie,
moim zdaniem, jest najwaz-
niejsze i warte podkreslenia.
Bo w broszurze czy w trak-

cie pokazowego lotu trudno
pokazaé te niezawodnosé,
ktérej doswiadczymy prze-
ciez dopiero po miesigcach
czy latach uzytkowania. Na
szcze$cie mamy takie czasy,
w ktérych najlepsza reklama
sg zadowoleni klienci. A ich
jest naprawde wielu i dostar-
czyli nam bardzo duzo mate-
rialéw do analizy i uspraw-
niania komponentéw oraz
algorytmoéw odpowiedzial-
nych za prace statku latajgce-
go. Bazujgc na ponad 100 tys.
lotéw i sugestiach uzytkow-
nikéw, tatwiej nam bylo zro-
zumie¢ dotychczasowe ogra-
niczenia oraz znalez¢ spos6b
ich obejscia.

W GEN II elektronika po-
kladowa zostata catkowicie
przebudowana. Zmoderni-
zowany zostal komputer po-
ktadowy, ktéry teraz bazu-
je na nowych, ulepszonych
komponentach. Nowa jest tez
technologia nawigacji i za-

rzadzania lotem. Wszystko to
ma zapewni¢ uzytkowniko-
wi najwyzszg niezawodno$¢
i bezpieczenstwo pracy.
Obecnie WigtraOne Gen II
staje sie jednym z najlepszych
rozwigzan pozwalajacych na
wydajng prace na duzych
obszarach, zapewniajgcych
komfort ladowania na matej
przestrzeni oraz bezpieczen-
stwo uzytkowania. Ulepszo-
ny dron dostarcza precyzyj-
nych danych do wynikowych
produktéw w formie wysoko-
rozdzielczych ortofotomap,
realistycznych modeli 3D
czy opracowan multispektral-
nych. Sprawdzi sie idealnie
w kazdym zadaniu i w kaz-
dych warunkach. A najlepiej
przekonac sig o tym osobiscie,
zapraszajac nas na wspolne
naloty, bo najlepsze wrazenie
caly system robi, gdy ujrzymy
go w akcji.
Woiciech Stolarski
Geotronics Dystrybucja

Najwazniejsze
wiadomosci
co tydzien
w Twojej
skrzynce

Zapisz sie
na newsletter
Geoforum.pl

geoforum.pl/newsletter

>
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Skaner DJI Zenmuse L1 dla drondw juz dostepny na polskim rynku

Fra laseral

Czy LiDAR za mniej niz 50 tys. zl netto moze sprosta¢ ocze-
kiwaniom na rynku pomiaréw? Wyglad i pierwsze wrazenia
sq bardzo pozytywne. Ale czy sensor sprawdzi sig¢ w testach
i przejdzie proby? Odpowiedzi udziela firma TPI.

DJI Matrice 300 RTK

ze skanerem Zenmuse L1

v T A et
Yol i W

Specyfikacja skanera

DJI Zenmuse LI:

@ doktadno$é XY 10 cm,
Z5cm,

® precyzja wyznaczania
punktéw 3 cm,

@ predkosé skanowania
240 tys. pkt/s,

®rejestracja do 3 odbié,

® zasieg skanowania do
450 m (przy 80-procento-
wym wspdtczynniku odbicia
wiqzki lasera),

®podglad chmury punktéw
W czasie rzeczywistym,

@ katy skanowania 70,4°
(poziomo) x 77,2° (piono-
wo).
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Marcin Jatoszyniski

plarzy skanera DJI Zen-

muse L1 mialem okazje
testowac 4 miesigce temu. Juz
wtedy po wyjeciu urzadzenia
z eleganckiej walizki (podob-
nie jak w przypadku innych
sensor6w i kamer do drona DJT
Matrice 300 RTK: seria Zenmu-
se P1, H20 czy H20T) wiedzie-
lismy, ze bedzie to rewolucja na
rynku. Skaner na 3-osiowym
stabilizatorze obrazu, z kamera
RGB (jak w bestselerowym mo-
delu DJI Phantom 4 RTK), ka-
merg pomocnicza, i to wszyst-
ko wielkosci standardowego
sensora do M300 RTK? Duza

J edne z pierwszych egzem-

Polkowic’k‘a

Distance Estimated Time
2758 m 7md45s

Zrzut ekranu z aplikacji DJI Pilot do sterowania dronem i skanerem

sprawa! Rozmawiali$my z dys-
trybutorami z catego $wiata
i wszedzie pierwsza reakcja
byla taka sama.

o Petna automatyzacja
Producent DJI Zenmuse L1
stynie z nowoczesnej tech-
nologii i zaawansowanych
funkcji w oprogramowaniu.
W tym przypadku dostaje-
my najbardziej zautomatyzo-
wany skaner na rynku, ktéry
korzysta z DJI Pilot — aplikacji
wbudowanej w aparature DJI
Smart Controller Enterprise
do drona DJI M300 RTK. Do
wyboru mamy szereg auto-
matycznych misji, takich jak:
enaloty 2D (Mapping),
enaloty 3D (Oblique),
ekorytarze (Coriddor),
elot po wyznaczonych
punktach (Waypoints).
Aplikacja umozliwia takze
manualne wykonywanie lo-
tow oraz importowanie plikéw
z obszarami .kml lub .kmz, na
podstawie ktérych samodziel-
ne wyznaczy trajektorig lotu.
Po wyborze misji ustawia-
my parametry lotu: wyso-
kos¢, predkosé, pokrycie czy
kierunek. Warto tez dodag,
ze z poziomu aplikacji mamy
mozliwo$é zmiany ustawien
samego skanera, takich jak:

Kolorowa chmura punktéw
w oprogramowaniu DJI Terra

eliczba rejestrowanych
odbié,

epredkosé skanowania,

etryb skanowania.

System jest wyposazony
w zaawansowane technologie,
jak IMU (jednostka inercyjna),
odbiornik GNSS oraz glowi-
ca skanujgca. Wszystkie pod-
zespoly w celu jak najdoklad-
niejszego wyznaczania pozycji
i punktéw potrzebuja przejsé
kalibracje. DJIM300 RTK auto-
matycznie wykona kalibracje
systemu po zaprogramowanej
trasie, po czym przejdzie do
wykonywania misji.

Dane zapisywane sa na kar-
cie MicroSD, ktérg nastepnie
wkladamy do komputera.
Kazda misja ma utworzony
swoj unikalny folder, dzie-
ki czemu zgrywanie danych
jest bardzo proste. Do skane-
ra producent gratisowo dodaje

Mapping28

( Payload Settings

Echo Mode

L w0

Lidar Sample Rate

[ woee ]

Scan Mode

[ vovew ]

RGB Coloring

Waypoints
34

6-miesieczng licencje oprogra-
mowania DJI Terra Pro stuza-
cego do wstepnej obrébki da-
nych. Dzieki licencji Pro mamy
mozliwos¢ zoptymalizowania
naszej chmury punktéw na
etapie procesu obrébki suro-
wych danych ze skanera. Apli-
kacja DJI Terra w wersji 3.0 zo-
stata dostosowana pod katem
danych z DJI Zenmuse L1.

Z przeprowadzonych przez
nas testéw wynika, ze nawet
laptop ,,gamingowy” ze Sred-
niej pétki (do 5 tys. zI brutto)
poradzi sobie z danymi w krét-
kim czasie. Dla przykladu ob-
rébka danych 20-minutowego
nalotu misji 2D potrwa mniej
wigcej 12 minut. Aplikacja
umozliwia eksport danych do
takich formatéw, jak: las, .ply,
.pcd, .s3mb czy .pnts.

Oprécz chmury punktow
3D otrzymujemy takze plik

z trajektoria, ktéry w dalszym
procesie bedzie wykorzysty-
wany do wyréwnania chmu-
ry punktéw w zewngtrznych
programach do pracy z dany-
mi 3D. My w tym przypadku
uzylisémy pakietu oprogramo-
wania Terrasolid, a doktadnie
moduléw TerraScan i Terra-
Match.

o Wyrdwnanie, klasyfikacja
i wektoryzacja chmury

Dalszy postprocessing
chmury punktéw 3D wy-
konalismy w pakiecie opro-
gramowania firmy Terraso-
lid - lidera na rynku pracy
z danymi 3D (pakiet modu-
t6w: TerraScan, TerraMatch
i TerraModeler).

Chmura punktéw prze-
chodzi po drodze kilka
,zabiegéw”, jak wyrzuce-
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Wynik skanowania obiektéw pionowych na placu budowy

nie zbednych punktéw (szu-
mow). Przed wykonaniem
tego kroku odchylenie stan-
dardowe (czyli szumy naszej
surowej chmury punktéw)
byly na poziomie 10 cm, dla-
tego chmura punktéw musi
przejs$¢ proces optymalizacii,
gdzie szumy zostang zniwe-
lowane do poziomu juz kilku
centymetrow.

Majac tak przygotowane da-
ne, przystepujemy do dalszego
postprocessingu. Wykorzys-
tujemy do tego mozliwosci
modutu TerraMatch, wykonu-
jac wyréwnanie linia do linii
(strip adjusment). Z wyréwna-
na chmurg punktéw mozemy

1M |k~ SN EE &

przejsé do procesu wygtadza-
nia oraz jej klasyfikacji. Dzie-
ki temu otrzymujemy gotowa
chmure punktéw do wekto-
ryzacji ze $srednim btedem
wysokoSciowym wzgledem
punktéw kontrolnych na po-
ziomie 3-5 cm (jednocze$nie
trzeba pamietaé, ze punkty
kontrolne zostaty pomierzo-
ne technologia GNSS, gdzie
sama w sobie doktadnos$é po-
miaru jest rzedu 2-3 cm). Po-
mimo wykonania zabiegow
optymalizacji i klasyfikacji
w dalszym ciggu otrzymuje-
my dane o gesto$ci powyzej
100 punktéw na metr kwa-
dratowy.

onEooa "

o
g
=)

o Penetracja zieleni
i skanowanie obiektow
pionowych

Jak wiemy, najwieksza za-
letg skaneréw LiDAR jest ich
sensor aktywny, ktory, wysy-
tajac wigzke lasera, penetruje
obszary pokryte zielenig. Trzy
odbicia sprawiaja, ze wigzka
lasera potrafi dotrze¢ do grun-
tu na terenach pokrytych ge-
stymi drzewami i krzakami.

Skaner DJI Zenmuse L1 jest
zamontowany na 3-osiowym
stabilizatorze obrazu. Dzieki
temu mamy mozliwo$¢ usta-
wienia kata, pod jakim bedzie
pracowat. Otwiera to zupelnie

00 -°

Detekcja i wektoryzacija linii energetycznych w oprogramowaniu Terrasolid - modut Terrascan
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nowe mozliwosci wykorzysty-
wania lidaréw przy obiektach
pionowych, takich jak komi-
ny, stupy wysokiego napiecia,
mosty czy wieze. Ustawienie
pochylenia wykorzystamy
takze w misjach Oblique, gdzie
pod katem od -45° do -60° be-
dziemy skanowali fasady i ele-
wacje budynkéw, dzigki cze-
mu nasza chmura punktéw 3D
bedzie pelniejsza.

o Linie energetyczne

Jeden z najwiekszych ryn-
kéw na wykorzystanie tech-
nologii lidar stwarzaja linie
energetyczne. W Polsce sie¢
tych linii siega blisko 1 mln
kilometréw i stale sie rozwi-
ja. Naloty fotogrametrycz-
ne nie sg wystarczajace, aby
uzyska¢ dane o nich. Ska-
ner DJI Zenmuse L1 w pola-
czeniu z wydajnym bezzato-
gowcem DJI Matrice 300 RTK
$wietnie nada sie do tego ty-
pu zadan, zapewniajac okoto
40 minut ciaglej pracy w po-
wietrzu. Przy predkosci lotu
okoto 8 m/s jednostka ta jest
w stanie skanowa¢ dtugie od-
cinki. W procesie detekgji li-
nie energetyczne oraz stupy
zostajag wykryte przez algo-
rytm oprogramowania two-
rzacy dane wektorowe.

o Skaner dla kazdego?
Oczywiscie, ze nie. Kazdy
projekt, kazda praca ma swoje
wymagania i nigdy na rynku
nie bedzie jednego produk-
tu zdolnego sprosta¢ wszyst-
kim oczekiwaniom. Skaner
DJI Zenmuse L1 jest to pro-
dukt pozwalajacy geodecie
wejs¢ w technologie skano-
wania laserowego z dronéw,
odkry¢ nowe mozliwosci za-
stosowania jej w pracy i roz-

wing¢ swdj biznes.

Atrakcyjna cena pozwa-
la na zainwestowanie réw-
niez w oprogramowanie firmy
Terrasolid, ktére juz zostaje na
lata, a to wazne, bo widac ostat-
nio, ze rynek nowych techno-

logii potrafi zaskakiwac.
Marcin Jatoszynski
TPI Sp. z 0.0.

Artykut zostat opublikowany
w GEODECIE 7/2021

Bentley ContextCapture
TWORZ SZCZEGOLOWE MODELE 3D

ZI Bentley ContextCapture + Bentley ContextCapture EDITOR

Obstuga zdje¢ oraz danych ze skanowania laserowego

Bezptatna przegladarka online ContextCapture Viewer

v Najwyzsza jakos¢ Reality Mesh

='=] Berg

Platynowy partner oprogramowania Bentley Systems

www.tpi.com.pl

Dowiedz sie wiecej
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Firma Czerski Trade Polska o efektywnym wykorzystaniu systemow UAV dzigki 3Dsurvey

GEONARZEDZIA

Rozwoj z dronami

Wiele 0s6b wcigz zadaje sobie pytanie, czy warto inwestowac

w technologie dronowe. Jakie srodki przeznaczyc¢? Jakie sq szanse
zwrotu? Tym, ktérzy juz zainwestowali w bezzatogowce, pytania
te moga wydawac sie Smieszne, ale wiekszos¢ z nich przed laty

miata te same watpliwosci.

szyscy wiemy, ze z da-

W nych pozyskanych
dronem mozna wyge-
nerowac ortofotomape, chmu-
re punktéow czy model 3D. Ale
tak naprawde to tylko p6ipro-
dukty. Dopiero kiedy bedzie-
my w stanie zaproponowac
klientowi mape wektorowa
w 3D, precyzyjny numerycz-
ny model terenu lub model
pokrycia terenu czy analize
skladajacag sie z kilku prze-
krojéw, mozemy w pelni za-
istnie¢ na rynku. I dzieki
wspblczesnym rozwigzaniom
nie jest to wcale takie trudne.
Spéjrzmy na przyktad: fir-
ma A prace z dronem w ko-
palni skal wapiennych rozpo-
czela od pomiaréw mas. Tym
samym mogla zrezygnowac
z technologii TS/GNSS, ob-
nizajac koszty o okoto 40%.
Szybko jednak okazalo sie,
ze na terenie zaktadu mu-
si zosta¢ przeprowadzona
geologiczna inwentaryzacja
przebiegu warstw, za ktéra
zazwyczaj odpowiadatl ze-
wnetrzny geolog realizujgcy
takze specjalistyczne anali-
zy. Geodeta, wtasciciel fir-
my A, nazwijmy go panem
Sprytnym, zaproponowal, ze
przy okazji pomiaréw kuba-
tur wykona réwniez model
3D §cian (warstw geologicz-
nych) za 20% ceny kontraktu
podstawowego. Po pomiarze
probnym jego oferta zostata
przyjeta. Zakladajac, ze koszt
realizacji pracy to 3-5% zada-
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nia podstawowego, dodatko-
wy zarobek pana Sprytnego
jest znaczacy.

Przy okazji geodeta dogadat
sie z mierniczym gérniczym
zakladu (ktéry ma juz swoje
lata i nie chce mu sie biega¢
po terenie) i zobowigzat sie do
przekazywania pelnych wyni-
kéw pomiaréw kopalni za do-
datkowe 18% kontraktu pod-
stawowego. Od tego momentu
nikt juz nie zastanawiat sie, do
kogo zwrdcié sig o informacje
dotyczace nowych przekta-
dek sieci czy ustawienia ma-
szyn i taSmociggéw. Projek-
tanci o wszystko prosza pana
Sprytnego. Czas, jaki jedna
osoba poswiegca na realiza-
cje tych zlecen, to obecnie
5 dni. Wczesniej, przed wdro-

DJI Phantom 4 RTK

k  DJI Matrice M300

zeniem technologii dronowej,
geodeta potrzebowal 7-9 dni
i 2-osobowego zespotu. Cena
ushugi podstawowej wynosita
8 tys. z1, obecnie pan Sprytny
otrzymuje $rednio 11,5 tys. zt
i jest niezastgpiony.

Tego typu przyktadéw moz-
na podac bardzo duzo. Coraz
wiecej firm rozumie, ze geo-
dezja to nie tylko mapa.

o Koszt zakupu UAV

Systemy dronowe nie sa juz
drogie. Oczywiscie potrzeby
kazdej firmy sq inne, ale pod-
stawowy system (przez co na-
lezy rozumie¢: dron + akce-
soria + program do nalotow
+ oprogramowanie do prze-
twarzania zdje¢ + szkolenie
na pilota + szkolenie z za-

oM

kresu fotogrametrii i wdro-
zenie systemu) dostaniemy
za okoto 24,7 tys. zl netto
— to przeciez cena odbiorni-
ka GNSS! W przypadku sys-
temow bardziej zaawansowa-
nych z wbudowanym PPK/
RTK kwota ta niewiele prze-
kroczy 40 tys. zI netto. Oczy-
wiscie do wiekszych prac
polecamy zestawy zaawanso-
wane z wysokorozdzielczymi
kamerami RGB i skanerami.
W zaleznoéci od potrzeb moz-
na ponadto dokupi¢ kamery
multispektralne i termalne
czy systemy pomiaru zanie-
czyszczen.

o Narzedzia dla kazdego

Rozwigzanie najbardziej
popularne, cenowo rozsad-
ne i dajace liczne mozliwos-
ci to zestaw DJI Phantom 4
z oprogramowaniem 3Dsur-
vey. Aplikacja jest otwarta na
rézne typy zdjeé, pozwala 1a-
czy¢ w jednym projekcie np.
obrazy z drona z ich wspél-
rzednymi z odbiornika RTK
iwykonane telefonem komér-
kowym. Program umozliwia
prace w uktadach geodezyj-
nych z calego §wiata, w tym
plaskich 2000 i 1992 oraz
wysokos$ciowych Kronsztad
i Amsterdam.

To niezwykle wazne, gdy
chcemy od razu z aplikacji
przesyta¢ wyniki pomiaréow
i dane CAD innym odbior-
com. Sam proces przelicza-
nia projektu (przetwarzania

surowych danych) jest pro-
sty i przejrzysty. Mozliwo$é
stosowania automatyczne-
go rozpoznawania punktow
osnowy skraca czas pracy
operatora. Co wazne, interfejs
jest w jezyku polskim.

Warto nadmienié, ze do
3Dsurvey zaimportujemy
nie tylko zdjecia, ale tez da-
ne lidarowe — zaréwno pozy-
skane przez drona, jak i przez
inne systemy lotnicze (w tym
dane z GUGIK). Mozemy je 13-
czy¢ i wzajemnie uzupelniac.
Program obsluguje tez dane
CAD 2D 3D.

Podstawowe narzedzia
3Dsurvey to: wyréwnanie
blokéw, orientacja, genero-
wanie ortofotmap i prawdzi-
wych ortofotomap, a takze
chmur punktéw o réznej ges-
toSci. Zazwyczaj wystarcza-
jaca jest gesto$¢ standardowa,
chyba ze chcemy zrobi¢ na za-
mawiajgcym wrazenie — wte-
dy idealny jest poziom wysoki
lub nawet ekstremalny.

Dodatkowo szybko stwo-
rzymy modele terenu zaréw-
no z danych UAV, jak i CAD
(punkty, linie). To wazne, bo
dysponujac np. wyjSciowym
pomiarem GNSS lub danymi
projektowymi, mozemy stwo-
rzy¢ model ré6znicowy wzgle-
dem pomiaru UAV w danym
dniu. Zaktadka CAD to nowe
i ciagle rozbudowywane na-
rzedzie w 3Dsurvey, pozwa-
lajace na pomiar punktéw, li-
nii i okregéw na warstwach
CAD. Tak jak w terenie, sta-
wiamy pikiety, gdzie chcemy.

o Ponad przecigtnosc
w standardzie 3Dsurvey

To nie wszystko — 3Dsur-
vey ma do zaoferowania du-

Funkcja X-ray w aplikacji 3Dsurvey

70 wiecej. Pomiar objetosci
w aplikacji wykonamy na
rézne sposoby. Podstawowe
to zaznaczenie obiektu, kt6-
ry nas interesuje, lub wska-

Wyznaczanie obszaru zalewowego

zanie zakresu z CAD. Z kolei
opcja wykorzystania goto-
wych obszaré6w pomiaru jest
szczegblnie przydatna przy
zleceniach cyklicznych. Do-

Generowanie przekrojéw w aplikacji 3Dsurvey

L
LS
i ., T

datkowo poréwnamy dwa
stany — modele. To zdecydo-
wanie utatwia sprawe przy
pomiarach réznicowych.
Jakby tego byto mato, 3Dsur-
vey ma funkcje automatycz-
nego generowania raportow
z pomiaru do pliku DOC,
a takze generowania mode-
li mesh.

Niezwykle przydatnym na-
rzedziem jest réwniez tworze-
nie przekrojow. Definiujemy
linie cigcia (wskazujac jg lub
wybierajac 0§ w DXF), zazna-
czany opcje poprzeczek, jesli
chcemy, a program sam wy-
generuje przekroj. Otrzymuje-
my produkt 3D i 2D, opisany
i gotowy do druku.

Kolejna ciekawa funkcja
w oprogramowaniu to X-ray.
Dzieki temu najnowszemu
narzedziu poprzez poélprze-
zroczystg chmure punktéw
mozemy widzie¢ warstwe
znajdujacg sie ,pod”. Two-
rzenie fotoplanéw fasad, da-
chow, filaréw, $cian wyro-
bisk i dowolnych obiektéw to
nastepny plus oprogramowa-
nia. I pamietajmy, Ze nasze
opracowanie trzeba jeszcze
ladnie opakowa¢ i sprze-
daé. A nic tak nie przykuwa
uwagi jak film. W 3Dsurvey
w wyjatkowo tatwy sposéb
nagramy wideo z wynikami
naszej pracy.

Podsumowujac — syste-
my UAV oferujg wiele moz-
liwosci. Jesli jednak dopiero
zaczynamy przygode z dro-
nami, warto postawic na ze-
staw prosty w obstudze. I tak
znacznie utatwimy sobie re-
alizacje dotychczasowych
prac i rozszerzymy portfolio
$wiadczonych ustug.

Tomasz Czerski
Czerski Trade Polska
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iewielkie rozmiary wir-
N nikowca ulatwiaja trans-

port i sprawiaja, ze jest
on idealny do wykonywania
nalotéw w trudnych warun-
kach. Na platformie zamontu-
jemy kamere pelnoklatkowa
lub zaawansowang piecio-
obiektywowg o rozdzielczos-
ci 120 Mpx. Przemyslana kon-
strukcja umozliwia w terenie
szybkie zlozenie drona bez
narzedzi — montaz $migiet
czy innych podzespoléw wy-
konamy recznie.

o Wysoka wydajnos¢ i jokos¢

Eagle One pozwala uzyt-
kownikowi na wykonanie
nalotu na ponaddwukrotnie
wiekszym obszarze niz popu-

GEOSPRIET

Autonomiczny quadrokopter RTK/PPK do zadan fotogrametrycznych

Uniwersalny i pewny
dron Eagle One

Tytutowy bezzatogowiec to pierwszy z planowanych produktéw
pod markag GPS GLOBAL SOLUTIONS, ktéry proponujemy na-
szym klientom dzieki wspoétpracy z producentem dronéw.

larne na rynku wirnikowce.
Duzg zaletg jest dtugosé lotu
wynoszaca nawet 60 minut
z maksymalng predkoscia
15 m/s przy wietrze 12 m/s.
Maksymalna masa startowa
to 6,5 kg, natomiast zasieg
transmisji danych wynosi az
30 km. Platforma wykonana

jest z najwyzszej klasy ma-
terialéw, dzieki ktérym, mi-
mo wielokrotnego uzywania,
unikniemy czestych konser-
wagji, przegladéw czy wymia-
ny obudowy. Dlugi czasu lotu
i korzystne parametry oporu
powietrza w polaczeniu z mo-
dulem RTK/PPK (centymetro-
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we dokladnosci) sprawiaja, ze
Eagle One to najbardziej uni-
wersalna oraz wydajna platfor-
ma na rynku.

o W petni autonomiczny lot

Eagle One dostarczany jest
w zestawie z programem do
planowania nalotéw (fot. z le-
wej). Zaznaczymy w nim na
mapie obszar nalotu, wybie-
rzemy punkty kontrolne, pred-
kos¢ i wysokosé lotu, elewacje
schodzenia do ladowania oraz
punkt koncowy, gdzie urza-
dzenie wyladuje.

Program po jednym kliknie-
ciu automatycznie przeliczy
wszystkie parametry, korygu-
jac réwniez trase lotu wzgle-
dem powierzchni topogra-
ficznej. A instruktazowy film
dotaczany do zestawu przybli-
zy wszystkie czynnos$ci zwia-
zane z nalotem. Wiegcej szcze-
g6l6w na naszej stronie.

Zespot GPS GLOBAL SOLUTIONS

SNOILAIOS WED1D 349

&

Flying Platform

Dimensions: B30x8¢

Wheelbase:

Maximum take-off welght: ¢

Data transmission distance:
Differential mode: Network RTK [ PP
Modular design: Quick

One machine for muitiple uses: Single

Carrying bag size: G50xG40:3)

Flying Platform

Camera Parameters

Effective Pixels: 243

n pheals
Sensor size: AF
Pixel size: 3 Our
Image frame:
Slope: 45 dogr

Storage capacity: 640X

Quantity: ChOS

Exposure method: Flight

Exposure time: >

Lens focal length: 35mm fixed focus

Camera Parameters

Power on/off state: Auto boot

Flight

Standard flight

time: 60 minute

Cruising speed: |

Maximum speed: 15m | ¢

Wind resistance: 12m /

Maximum ceiling: 4500«

Operating temperature: -

Ground station software: Mission Planner

Sensor Parameters

Sensor Parameters

Flight

Electrical
Parameters

Camera power supply: Exterr

Picture download:

Electrical Parameters

€ GPS GLOBAL SOLUTIONS

Load

Standaord load:

Maximum load:

Five lens camera

Single lens orthophoto camera

Enviromental

Operating temperature: -10°C !
Working humidity: o

Enviromental

www.gpsglobalsolutions.com info@gpsglobalsolutions.com
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Wybieramy aplikacje do przetwarzania zdjec z dronéw

Swiety Gradl
fofogrametrii z drona

Najtrudniejsza decyzja przy inwestycji w geodezyjne technolo-
gie bezzalogowe jest wybor aplikacji, ktéra przetworzy zdjecia
do postaci ortofotomapy, chmury punktéw czy modeli 3D.

Co polecajg naukowcy, praktycy i dystrybutorzy?

Jerzy Krolikowski

drony w geodezji byty do-

mena najbardziej innowa-
cyjnych firm lub hobbystow
modelarzy. Technologia ta sta-
fa sie juz na tyle tania i prosta
w obstudze, ze coraz chetniej
siegaja po nig réwniez mate
przedsiebiorstwa, ktére do-
tychczas miaty stycznosc je-
dynie z tachimetrem czy od-
biornikiem GNSS. Kazda taka
inwestycja sklada sie z czte-
rech zasadniczych elemen-
téw: drona, sensora, stacji ro-
boczej oraz oprogramowania

S zybko minety czasy, gdy
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do przetwarzania zdje¢ typu
StM (Structure from Motion).
O ile pierwsze trzy kategorie
produktéw mozna dos¢ tatwo
poréwnywac za pomocg kon-
kretnych parametréw, o ty-
le przygotowanie obiektyw-
nego zestawienia software’u
SfM jest bardzo trudne. Bo
cho¢ teoretycznie wszystkie
dostepne na rynku aplikacje
bazujg z grubsza na tych sa-
mych algorytmach i posiada-
ja podobne funkcje, to jednak
efekty ich pracy moga sie dia-
metralnie r6zni¢. Jakby tego
bylo mato, oferta tych progra-
mow jest niezwykle bogata. Na
potrzeby bezplatnego niezbed-

nika DRONY DLA GEODETY
2020 doliczylismy sie 51 tego
typu produktéw [w biezacym
wydaniu jest ich az 53! —red.]
Tylko ktéry z nich jest najlep-
szy do zastosowan geodezyj-
nych? Z géry zastrzegamy, ze
w artykule nie udzielimy na
tak postawione pytanie jed-
noznacznej odpowiedzi, bo to
zwyczajnie niemozliwe. Po-
staramy sie natomiast wyja-
$ni¢, jak skutecznie wybrac
rozwigzanie spelniajgce in-
dywidualne wymagania.

o Okiem naukowca
Wydawac by sie mogto, ze
zagadnienie to juz dawno

(Structure from Motion, STM)

zostato przeswietlone z kaz-
dej strony w czasopismach
naukowych. Przeciez nie
brakuje w nich artykutéw
analizujacych réznorodne
rozwigzania fotogrametrycz-
ne dla dronéw. I tu czeka nas
spore rozczarowanie. Takich
publikacji jest bowiem zaska-
kujaco mato. Co gorsza, po-
ziom czesci z nich pozosta-
wia wiele do zyczenia, bo nie
brak autoréw, ktérzy ograni-
czaja sie jedynie do wizual-
nego poréwnania modeli 3D
albo zasypania nas gradem
niewiele méwigcych liczb.
Skad ta nieche¢ $wiata nau-
ki do tego ciekawego tematu?

Odpowiedz znajdziemy w sa-
mych artykulach. Czes¢ au-
toréw otwarcie przyznaje, ze
rzetelne poréwnanie jakosci
poszczegblnych produktow
jest skomplikowane, o ile nie
catkiem niemozliwe. Niekt6-
re aplikacje dziatajg bowiem
na zasadzie czarnej skrzynki,
a inne oferujg wiele kontrolek
pozwalajacych wplywaé na
proces przetwarzania danych.
Co gorsza, poza nielicznymi
aplikacjami typu open source
nie mamy mozliwosci zajrze-
nia do kodu zrédtowego i roz-
ozenia programu na czynni-
ki pierwsze. Krétko méwiac,
naukowiec moze oczywiscie
wygenerowac modele 3D przy
uzyciu konkurencyjnych pro-
gramow oraz zaprezentowac
wyczerpujace poréwnanie ich
doktadnosci. Zawsze jednak
bedzie mozna podwazy¢ te
wyniki, zarzucajac btedne do-
branie parametréow przetwa-

rzania badZ uzycie niewlas- .

ciwych danych wejsciowych.
Ale mimo wskazanych man-
kamentéw dostepna literatura
poswiecona temu zagadnieniu
pozwala jednak wysnuc¢ kilka
warto$ciowych wnioskow.

Bodaj najciekawsza anali-
zg przeprowadzili naukowcy
z Politechniki w Turynie [1],
ktérzy wszechstronnie poréw-
nali programy: Agisoft Photo-
Scan (obecnie Metashape),
Inpho UAS Master, Pix4D,
Bentley ContextCapture oraz
otwarty MicMac. Kazdego
z nich uzyto do przetworze-
nia tego samego zestawu zdjec¢
w trzech konfiguracjach foto-
punktéw, a kluczowe wyniki
analizy prezentuje rys. 1. Jak
widaé, r6znice miedzy aplika-
cjami sg nieznaczne, w wiek-
szo$ci przypadkéw bledy nie
przekraczaja rozmiaru pikse-
la terenowego. W konfiguracji
z najmniejsza liczba fotopunk-
téw wyjatkiem jest Context-
Capture dla wspélrzednej Z.
Tustruje to, jak waznym aspek-
tem obrobki zdjec¢ z drona jest
umiejetne przygotowanie foto-
punktéw. Ale abstrahujac od
tego przypadku, analizowane
produkty zapewniajg porow-
nywalne rezultaty — podsumo-
wujg wloscy naukowcy.

Irodto: [1]
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Rys. 1. Poréwnanie dokfadnosci danych wygenerowanych przez 5 aplikacji SfM w 3 réznych

konfiguracjach fotopunktéw

Czy jednak ta publikacja
daje wystarczajacy powdd,
by watpi¢ w dokladnosé¢ Con-
textCapture? Niekonieczne,
bo w innym artykule poréw-
nano ten program z Pix4D
oraz PhotoScan, i to wlasnie
CC wygenerowal najdoktad-
niejsze dane [2]. Podobnie
jak w poprzedniej publika-
cji — réznice nie byly tu zna-
czace. Biorac jednak pod
uwage najwyzsza osiagnieta
rozdzielczo$¢ oraz najwier-
niejsza rekonstrukcje 3D, au-
torzy tego artykutu uznali,
ze do zastosowan z ich bran-
7y (tj. geotechnicznej) najlep-
szym rozwigzaniem jest wlas-
nie produkt Bentleya.

Tréjka polskich naukow-
c6w z Politechniki Gdanskiej
wzieta z kolei pod lupe Photo-
Scan i Pix4D [3]. Réwniez oni
doszli do wniosku, ze pod
wzgledem dokladnosci gene-
rowanych produktéw sg one
poréwnywalne. Zwrdcili przy
tym uwage, ze réznice btedow
wystepujacych przy réznych
trybach doktadnosciowych
oferowanych przez te pro-
gramy sg zaskakujaco male

— w przeciwienistwie do roz-
bieznosci dotyczacych czasu
przetwarzania danych.

Na aspekt czasu obréb-
ki uwage zwracaja tak-
ze naukowcy z tajwanskie-
go uniwersytetu NTNU [4].
Metashape ,,mielil” testowe
dane przez 27 godzin, a Pix4D
— tylko przez nieco ponad pét
doby. Ponadto réznice sg zna-
czace w wynikowych mo-
delach mesh. Pix4D oferu-
je znacznie lepsze tekstury,
z kolei Metashape wierniej
odwzorowuje krawedzie.

Na sporzadzenie rozbudo-
wanego rankingu aplikacji
SfM odwazyli sie naukow-
cy z Uniwersytetu w Tehera-
nie [5]. Pod uwage wzieli takie
kryteria, jak: jako§¢ dokumen-
tacji, atwos¢ obstugi, szyb-
ko$¢ dzialania, mozliwosé
edycji parametréw przetwa-
rzania czy réznorodno$¢ pro-
duktéw koncowych. Pierwsze
miejsce zajal Pix4Dmapper
(12 pkt), a zaraz za nim upla-
sowal sie Metashape (11 pkt).
Program Sure otrzymat 8 pkt,
a 3Dsurvey — 7. Znacznie cie-
kawsze jest jednak poréwna-

nie dokfadnosci tych czterech
programéw na przyktadzie
modeli 3D zabytkéw archeo-
logicznych. Szczegdlnie duze
r6znice wyszly na przekrojach
przez konstrukcje o jednolitej
teksturze (rys. 2). W podsumo-
waniu autorzy uznali, ze do-
ktadnos¢ produktéw wygene-
rowanych przez Pix4Dmapper,
Metashape i Sure jest poréwny-
walna. Gorzej wypadt 3Dsur-
vey, cho¢ naukowcy szczerze
przyznali, ze dobér innych pa-
rametrow przetwarzania za-
pewne datby lepszy efekt.

To, ze réznice miedzy po-
szczegblnymi aplikacjami
$wietnie wida¢ na przekro-
jach, wykazata rowniez troj-
ka naukowcoéw z Niemiec [6].
W ich artykule dane z Pix4D
i Metashape poréwnano z mo-
delem z naziemnego skanowa-
nia. W przypadku tej drugiej
aplikacji eksperymentowano
ponadto z r6znymi rodzajami
filtréw, co mialo dowies¢, jak
wazny dla koncowego efektu
jest dobér parametréow prze-
twarzania (rys. 3). Jednak mi-
mo doglebnego przetestowania
obu aplikacji autorzy artykulu
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Rys. 2. Przekroje przez zabytek archeologiczny wygenerowane w 4 aplikacjach SfM

nie zdecydowali si¢ wskazac,
ktéra z nich jest najlepsza.
Trudno$ci z wytypowa-
niem lidera mial takze zespot
naukowcow z Danii, Malezji
i Ekwadoru [7]. Po lupe wzie-
li oni wizualng jako§¢ modeli
mesh wygenerowanych przez
aplikacje: eyesMap3D, Drone
Deploy, Agisoft PhotoScan oraz
Pix4Dmapper. W ich ocenie
zadna nie okazata sie ideal-
na, zawodzgc w pewnych
aspektach. Pix4D i Drone-
Deploy okazaty sie najlepsze
w modelowaniu niewielkich
obiektéw. Natomiast program
PhotoScan potrafit komplet-

Rys. 3. Przekroje przez torowi-
sko wygenerowane w aplika-
cjach: Metashape (przy zasto-
sowaniu 4 réznych filtréw) oraz
Pix4D, poréwnane z danymi
lidarowymi
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nie pomija¢ nawet cale drze-
wa, ale zapewnial najlepszg
rozdzielczo$¢ danych. Eyes-
Map3D wyrdzniata za to do-
ktadnosé.

Z kolei artykut zespotu cze-
sko-dunsko-niemieckiego jest
o tyle ciekawy, ze analizuje nie

tylko rézne programy (Agisoft
PhotoScan Pro, Pix4D, Visual-
SFM, Sure oraz MicMac), ale
takze sensory — od profesjo-
nalnej lustrzanki, po amator-
skg kamerke typu GoPro i apa-
rat w smartfonie [8]. To badanie
potwierdza, ze aplikacje do-

Trodto: [5]

stepne na rynku zapewniajg
poréwnywalne wyniki. Wy-
razne réznice pojawiajg sie
jednak przy modelowaniu ro-
§linnosci i obiektéw mocno
zacienionych, co nie powin-
no dziwié¢, bo dobér aparatu
ma istotny wplyw na jakosé
tekstur. Zaskakiwa¢ moze na-
tomiast, ze nie wszystkie apli-
kacje potrafily wygenerowac
model 3D ze smartfona i GoPro.
Podobnie jak w artykule [5]
doé¢ wszechstronne poréw-
nanie programéw SfM wyko-
nali naukowcy z Uniwersyte-
tu Warminisko-Mazurskiego
oraz Uniwersytetu Przyrod-
niczego w Lublinie [9]. Na
trzech réznych poligonach
przetestowali 4 programy (Agi-
soft Metashape, DroneDeploy,
VisualSFM oraz COLMAP),
pod uwage biorac nie tylko
doktadnos¢ wynikowych da-
nych, ale réwniez szybkosé
aplikacji czy dostepne funk-
cje. Werdykt? ,Kazdy program
ma swoje mocne i stabe strony
(dana funkcja bedzie korzystna
dla jednej grupy, ale dla innej
juznie). Jedynym sposobem na
wybranie najlepszego $rodowi-
ska pracy jest jego przetestowa-
nie. Nie ma mozliwosci obiek-
tywnego poréwnania aplikacji.
Wszystko zalezy od wiedzy
uzytkownika, pozadanych
produktéw, mozliwosci finan-
sowych i obliczeniowych oraz
celu przetwarzania” — podsu-
mowujg nasi naukowcy.

o Okiem internauty

Jak wynika z powyzszego
przegladu, swiat nauki nie
jest w stanie definitywnie od-

filir agresywny -

o bez filrrq o

_ filtr umiarkowany e

filtr tagodny )

dane referencyjne TLS

Trodto: [6]

Irédto: hllps://yot{i‘u:he/sRYpr4H-NP8

| -

powiedzie¢ na nurtujace nas
pytanie. Moze w takim razie
pomoga przecietni uzytkow-
nicy? Wybér optymalnego
oprogramowania SfM jest te-
matem licznych dyskusji na
internetowych forach - za-
réwno krajowych, jak i mie-
dzynarodowych. Wprawdzie
nie znajdziemy tu wykresow
i szczeg6lowych tabel ble-
déw, ale nie brak cennych ob-
serwacji zebranych podczas
praktycznej realizacji projek-
téow pomiarowych. Co wyni-
ka z tych dyskus;ji?

Uwage zwraca przede
wszystkim to, Ze koncentrujg
sig one na dwdch aplikacjach
— Agisoft Metashape oraz
Pix4Dmapper. Rzadziej po-
jawiajg sie w nich Context-
Capture badz 3Dsurvey. Wy-
jatkiem sg polskie fora, gdzie
czesto gosdci rozwijane przez
Autodesk oprogramowanie
ReCap. Popularnosé tego pro-
duktu, jak szczerze przyznaja
internauci nad Wisla, wynika
przede wszystkim z jego ni-
skiej ceny. Koszt nabycia pro-
gramu jest zreszta dos¢ czesto
dyskutowany na krajowych
forach. Poza tym rodzimi ko-
mentatorzy uczulaja, by przed
zakupem programu upewnic
sie, ze obstuguje on polskie
uktady wspétrzednych.

Generalnie w Pix4D inter-
nauci doceniajg intuicyjna ob-
sluge i szybka obrébke. Meta-
shape jest z kolei chwalony za
rozbudowany interfejs, ktéry
pozwala zachowa¢ wieksza
kontrole nad efektem konco-
wym przetwarzania zdjec.
Jesli sie go opanuje, program
daje lepsze wyniki niz Pix4D
— padaja czesto opinie. Atutem
ContextCapture jest natomiast
generowanie wysokiej jakosci
modeli mesh. W tym interneto-

wym zgielku nie brak jednak
sprzecznych ocen, szczegdlnie
jesli chodzi o doktadnos¢ pro-
duktéw koncowych.

Kilka przydatnych poréw-
nan aplikacji SfM mozna tez
znalez¢ na YouTube. Oczy-
wiscie z racji specyfiki tego
serwisu autorzy filméw kon-
centrujg sig na wizualnym po-
réwnaniu produktéw konco-
wych - gléwnie modeli mesh
(za przyktad niech postuzy
rys. 4). Oprécz tego zwracajg
uwage na rozbieznosci w tem-
pie obrébki zdje¢. Co jednak
ciekawe, nawet tu brak zdecy-
dowanego zwyciezcy. A bywa
itak, ze na tym samym kanale
raz jedna, a raz druga aplika-
cja wypada lepiej!

Temat por6wnania aplikacji
SfM pojawia sie takze na nie-
ktérych witrynach poswie-
conych geoinformacji. Wsréd
nich na wyréznienie zastu-
guje strona ukrainskiej grupy
50°North, na ktérej obszernie
opisano wady i zalety 15 tego
typu programéw [10]. Jak nie-
trudno sie domysli¢, réwniez
i tu nie znajdziemy jednak
wskazania tego najlepszego.

o Okiem praktyka

W Polsce nie brak firm
geodezyjnych, ktére dronami
postuguja sie od lat. Jakiego
oprogramowania SfM uzy-
waja i jakie cechy zadecydo-
waly o jego wyborze? Jednym
z pionieréw stosowania bez-
zalogowcow w geodezji jest
Warszawskie Przedsiebior-
stwo Geodezyjne. Jak wyjas-
nia Piotr Falkowski, zastepca
kierownika Pracowni Geoin-
formatycznej w WPG, spétka
wykorzystuje 3Dsurvey i Agi-
soft Metashape. — 3Dsurvey
to program prosty i przyjaz-
ny dla geodety. Potrafi np.

Rys. 4. Poréwnanie modelu mesh wygenerowanego w aplikacji ContextCapture (po lewej) i Metashape (po prawej)

automatycznie rozpozna-
wac fotopunkty, ktére majg
forme czarnych okregéw na
bialym tle. Ale przeciez trze-
ba je najpierw wylozy¢, a po-
tem zebrac. Dlatego czasem
prosciej jest po prostu nama-
lowa¢ sprejem krzyz na zie-
mi. Z naszego do$wiadczenia
wynika, ze program ten na-
daje sie gléwnie do matych
prac, ograniczonych do jed-
nego nalotu — wyjasnia. Przy
wiekszych projektach, do-
chodzacych nawet do kilku-
dziesieciu tysiecy zdje¢, fir-
ma sigga po Metashape i jest
zadowolona z efektéw jego
pracy. Piotr Falkowski pod-
kresla, Ze to program spraw-
dzony przez szerokie grono
uzytkownikéw i na biezaco
poprawiany. Jest zatem wol-
ny od wielu drobnych bteddow,
dziata prawidlowo i nie zaci-
na sie. — Ma super forum uzyt-
kownikoéw i wsparcie, bardzo
szybko odpowiadajg rowniez
sami autorzy programu. Raz
nawet specjalnie wypuscili
kolejna wersje z funkcjami,
o ktére ich prosiliémy — mo6-
wi pracownik WPG. Do za-
let Metashape zalicza takze
mozliwo$¢ pisania wlasnych
skryptéw w Pythonie, co
pomaga przy duzych i nie-
typowych opracowaniach.
Pewnym mankamentem jest
z kolei znaczne zapotrzebo-
wanie na RAM. - Jezeli skon-
czy sie pamie¢ operacyjna,
program sie zawiesza — wyjas-
nia. Dlatego w jego ocenie,
rozwazajac zakup oprogramo-
wania SfM, trzeba pamietac
o posiadaniu odpowiedniej
jakosci komputera. — Dla du-
zych opracowan optymalna
konfiguracja to: 12-rdzeniowy
procesor i9, 64 GB RAM oraz
karta graficzna RTX 4000 lub

RTX 5000. Ale przecietnemu
geodecie wystarczy zdecydo-
wanie stabszy sprzet — podsu-
mowuje Piotr Falkowski.

— W ostatnim czasie fak-
tycznie powstalo sporo tego
typu programdw, ale nie ro-
bilismy ich testéw. Od lat ca-
ty czas uzytkujemy Agisoft,
gléwnie ze wzgledu na mozli-
wo$¢ ingerencji w parametry
wyréwnania (wspoétczynniki
wielomianu oraz dodatkowe
korekty przy autokalibracji
kamery), a takze z racji wie-
czystej licencji, w ramach kt6-
rej otrzymujemy aktualizacje
— wyjasnia z kolei Kamil Ka-
czorowski, prezes firmy Coli-
drone z Czestochowy.

Wierna jednej aplikacji
jest rowniez firma SkySnap
z Warszawy. — Od poczat-
ku korzystamy z programu
Pix4Dmapper — méwi Prze-
mystaw Kapeluszny, kierow-
nik ds. geodezji. Jak thumaczy,
program ten zostal wprowa-
dzony na rynek pdzniej niz
Metashape, akurat wtedy, gdy
w geodezji zaczynala sig mo-
da na drony. W rezultacie jego
,workflow” jest znacznie lepiej
dostosowany do specyfiki bez-
zalogowcéw. Obstuga progra-
mu jest tez bardziej intuicyj-
na. — Slyszalem opinie, Ze na
poczatek drogi z fotogrametrig
z dronéw warto wybrac Pix4D.
A jak sie juz tego nauczysz,
mozesz sig przesigé¢ na Agi-
softa. Fundamentalnie sig z ta
opinig nie zgadzam, poniewaz
jest wiele publikacji potwier-
dzajacych, ze doktadnosc¢ tych
dwdéch programéw jest bardzo
podobna, w zaleznosci od ar-
tykutu na korzysé jednego lub
drugiego — podkresla Przemy-
staw Kapeluszny.

Sa jednak sytuacje, gdy fir-
ma SkySnap siega po inne pro-
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gramy. — Nasze testy wykazaly,
ze Agisoft sprawdza sig lepiej
w generowaniu ortoobrazow
elewacji. Zreszta, poczatkowo
do tego wlasnie byl stworzo-
ny — tlumaczy Przemystaw Ka-
peluszny. Podobnie jak Piotr
Falkowski zauwaza, ze zaleta
Metashape’a jest mozliwo$c
programowania w Pythonie.
Pix4D pozwala na to jedynie
w drozszej wersji Enterprise.
SkySnap ma ponadto dos-
wiadczenie z aplikacjg Con-
textCapture. Cho¢ w pub-
likacjach ma ona nieco
gorsze wyniki dokladnoscio-
we, Przemystaw Kapeluszny
zwraca uwage na dwie zale-
ty. Pierwszg jest integracja
ze Srodowiskiem oprogra-
mowania Bentley Systems,
np. MicroStation czy Open-
Roads. — Drugim duzym plu-
sem jest metoda generowania
modeli 3D. W mojej opinii
program zapewnia najlepsze
modele mesh na rynku. Jesli
wigc komus$ zalezy na tego ty-
pu danych, jest to zdecydowa-
nie dobry wybér — podkresla.
Firma SkySnap miala takze
okazje testowac jeden z zupetl-
nie nowych programoéw SfM,
ktory poczatkowo prezento-
wal sig obiecujaco. Wyrézniat
go czas generowania ortofoto-
mapy, zdecydowanie krétszy

Rys. 6. Wizualizacje btedu pomiaru objetosci w programie Pix4Dmapper
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Rys. 5. Pomiar na zdjeciach w aplikacji Pix4D

Surface 11
=

niz u konkurencji. Entuzjazm
opadt jednak po sprawdzeniu
doktadnoéci. — Gdy w Pix4D
osiggamy 5 cm, w tym nowym
programie uzyskaliSmy 70 cm,
co przekreslito zupetnie jego
uzyteczno$é. Producent nie
potrafit wyttumaczy¢, dla-
czego tak sig dzieje. A kiedy
poprosiliémy, zeby nasze da-
ne przetworzyl u siebie i po-
kazat, ze dokladnosci sg po-
réwnywalne z Pix4D, kazat
nam zaplaci¢ kilkaset dolaréw
- relacjonuje Przemystaw Ka-
peluszny. — Morat z tego taki,
ze powstaje duzo programéw,
ktére w teorii robia to samo co
Pix4D czy Agisoft, ale diabet,
jak zwykle, tkwi w szczego-
fach. Doswiadczenie zebrane
w ciggu kilku lat przez Pix4D
i Agisoft jest dzi$ nie do prze-
skoczenia dla nowo powstaja-
cych programow, ktére testo-
walismy — podsumowuje.

o Okiem dystrybutora
Potwierdzenie tego, ze wérdd
programéw SfM brakuje beza-
pelacyjnego lidera, znajdzie-
my réwniez w ofercie dystry-
butoréw sprzetu pomiarowego.
Rzadko zdarza sie sprzedawca,
ktéry ma w portfolio tylko jed-
na tego typu aplikacje. Przykla-
dowo firma Navigate z Krako-
wa oferuje Metashape, Pix4D

DJL0176JPG Surface 11
L
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oraz 3Dsurvey. Ktéra z nich
jest polecana geodetom? — Sa-
mo to, ze mamy w ofercie trzy
programy, wskazuje, Ze nie je-
steSmy w stanie jednoznacznie
wskazaé najlepszego — tfuma-
czy Maciej Wywial, specjalista
ds. fotogrametrii z BSP w Navi-
gate. — Wychowatlem sie na pro-
gramie Agisoftu, natomiast
z czasem przesiadlem sie na
Pix4Dmapper i to on skradt
moje serce, cho¢ czasami zda-
rza mi sie do Metashape’a wra-
caé. Moim zdaniem te progra-
my uzupelniajg sie i plasujg
ex aequo na szczycie podium.
Drugie miejsce w moim su-
biektywnym rankingu zaj-
muje 3Dsurvey. Jest to najbar-
dziej dynamicznie rozwijajace
sie oprogramowanie i stano-
wi powazng konkurencje dla
dwo6ch weze$niej wspomnia-
nych — wyjasnia.
Przechodzac do szczegé-
16w, przyjrzyjmy sie 7 aspek-
tom trzech wymienionych
wyzej programéw. Glos odda-
jemy Maciejowi Wywialowi.
1. Pomiar na zdjeciach.
Pix4D jest tu najbardziej in-
tuicyjny. Po wskazaniu kon-
kretnego punktu badZ nary-
sowaniu linii lub poligonu
widoczny jest on na pojedyn-
czych zdjeciach, gdzie moze-
my precyzyjnie okresli¢ np.
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naroznik budynku lub inny
mierzony szczegol terenowy
(rys. 5). Funkcja ta $wietnie na-
daje sie zatem np. do moder-
nizacji EGiB. W Agisoft trzeba
natomiast wskazywaé poje-
dyncze punkty wiazace i ozna-
czac je na zdjeciach. W 3Dsur-
vey w ogole brak takiej opcji.
2. Obliczanie objetosci. Btad
tego pomiaru jest najbardziej
zalezny od prawidtowego zde-
finiowania plaszczyzny od-
niesienia i przeoczen elemen-
téw nad badanym obiektem.
Specjalny modut ,Volumes”
w Pix4D pozwala okresla¢
plaszczyzne odniesienia w wi-
doku 3D w bardzo wygodny
iintuicyjny sposéb. Uzytkow-
nik ma mozliwo$¢ ustawienia
plaszczyzny na 6 sposobéw.
Dodatkowo wynik pomia-
ru jest prezentowany w for-
mie graficznej na modelu, co
pozwala wykry¢ ewentualne
bledy (rys. 6). W Agisofcie mu-
simy na poczatku narysowac
poligon, nastepnie okreslic,
czy obliczenia maja by¢ wyko-
nane do wewnatrz czy do ze-
wnatrz poligonu, a na konicu
obliczy¢ objeto$¢, majac tylko
3 opcje wyboru plaszczyzny.
Wizualizacji obliczen, nieste-
ty, nie ma. Wniosek jest taki,
ze jezeli geodeci chca obliczaé
objetosci w tym samym pro-

Fot. Maciej Wywiat

Fot. Maciej Wywiat

gramie, w ktérym wykonujg
postprocessing zdje¢, powin-
ni wybra¢ Pix4Dmapper.

3. Parametry generowania
chmury punktéw. Pix4Dmap-
per daje tu najwieksze mozli-
wosci. Mozemy wybraé m.in.
skale zdjecia, ktéra bedzie
poddana procesowi gestego
matchingu, lub minimalna
liczbe zdje¢, na ktérych mu-
si by¢ punkt, aby zostat zapi-
sany do wynikowej chmury.
Taka elastycznos¢ pozwala na
znalezienie kompromisu mie-
dzy gestoscia chmury punk-
tow a szumami, indywidual-
nie dla kazdego projektu.

4. Nawigacja po modelu
i chmurze punktéw. W Pix4D
stuzy do tego tylko mysz (oba
przyciski i scroll). W Agisof-
cie mamy ,kule”, ktérg mu-
simy ztapa¢ mysza i obracac
w pozadanym kierunku. Dla
mnie ten sposéb nawigacji nie
nalezy do najwygodniejszych.
W 3Dsurvey do sposobéw na-
wigacji nie mam uwag.

5. Model 3D mesh. Co praw-
da do zastosowan geodezyj-
nych modeli mesh uzywa sig
najrzadziej sposréd produk-
tow fotogrametrycznych, ale
nie bylbym fair wobec fanéw
Agisoft, gdybym nie pochwa-
lit jakosci siatki tréjkatow,
ktéra generuje ten program.
W Pix4D generowanie mesha
zajmuje duzo wiecej czasu.
W Metashape generuje sie on
btyskawicznie i na dodatek po-
zostawia konkurencje w tyle
pod wzgledem jakosci.

6. Eksport ortofotomozai-
ki. Tu najwieksze mozliwos-
ci daje Agisoft. Mozemy wy-
bra¢ np. parametry kompresji
JPG, zwiekszy¢ rozmiar pik-
sela terenowego lub wyeks-
portowac¢ tylko zdefiniowany
przez uzytkownika fragment.
Tej opcji brakuje pozostalym
programom, zatem przyciecie
ortofotomapy lub resampling
do wiekszego piksela musimy
robi¢ w zewnetrznym oprogra-
mowaniu, np. QGIS.

7. Wsparcie. W Agisofcie
musiatem do wszystkiego do-
chodzi¢ samodzielnie metoda
prob i bledéw. Instrukcja tego
programu pozostawia bowiem
wiele do zyczenia. W Pix4D

Fot. Agisoft
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Rys. 7. Poréwnanie mozliwosci starej i nowej wersji aplikacji Metashape

bylem zaskoczony rewela-
cyjnie napisang instrukcjg
w formie strony internetowe;j.
Kazde okno w programie po-
siada przycisk ,help”, po kt6-
rego kliknieciu otwiera sie
witryna opisujaca szczegodto-
wo konkretne opcje w danym
oknie. Nie trzeba wiec szukac
rozwigzania problemu w pra-
wie 200-stronicowej instruk-
cji jak w Agisofcie.

Wséréd dodatkowych za-
let 3Dsurvey Maciej Wywiat
zwraca uwage na: polskie ttu-
maczenie, funkcje wykonywa-
nia bilansu robét ziemnych
(ktérej brakuje u obu konku-
rentéw), mozliwos$é¢ impor-
tu danych CAD przydatng
w uzupelnianiu numerycznej
mapy zasadniczej, narzedzie
X-Ray (praktyczne chociazby
w pomiarach budynkéw) czy
rysowanie i edycje przekrojéw
oraz definiowanie linii niecia-
glosci podczas edycji NMT. Do
wad zalicza natomiast rela-
tywnie wieksze bledy podczas
aerotriangulacji na fotopunk-
tach i punktach kontrolnych.
Poza tym 3Dsurvey wyraz-
nie odstaje od konkurencji
w aspekcie szybkosci przetwa-
rzania i brakuje w nim recz-
nego wskazywania punktow
wiagzacych, co czasami przy-
daje sie w fotogrametrii bli-
skiego zasiegu.

o Testuj i obserwuj

Zdajemy sobie sprawe, ze
przytoczone tu liczne opinie
— czasem wzajemnie sprzecz-
ne —tylko do pewnego stopnia
ulatwiajg wybor programu do
przetwarzania zdje¢ z dro-
néw. Sa one jednak zgodne co
do tego, ze w zastosowaniach
geodezyjnych nie ma jednej
zdecydowanie najlepszej apli-

kacji. Jesli chodzi o kluczowe
kwestie, r6znice miedzy do-
stgpnymi produktami nie sg
duze. Oczywiscie nie znaczy
to, ze wszystko jedno, co ku-
pimy. Programy SfM wyraZnie
r6znia sie bowiem pod wzgle-
dem intuicyjnosci obslugi,
szybkosci pracy, dostepnych
narzedzi analitycznych, opcji
eksportu i importu czy wresz-
cie ceny. Wybierajac zatem
optymalng aplikacje, w pierw-
szej kolejnosci nalezy zadac so-
bie pytanie, do czego ma ona
stuzy¢ — do prostych, niewiel-
kich prac czy moze do duzych
i nietypowych projektow.
Przed zakupem konkretne-
go produktu warto przetesto-
wac ten wybrany i jeszcze kil-
ka innych. Prawie wszystkie
tego typu aplikacje sa dostep-
ne w darmowych wersjach te-
stowych. Ponadto niewielkim
kosztem mozna z nimi ekspe-
rymentowac réwniez w chmu-
rze (GEODETA 7/2020). I cho¢
w zdecydowanej wiekszosci
sa to produkty o duzej dojrza-
osci technologicznej, wcigz
bardzo szybko sig zmienia-
ja. Producenci systematycz-
nie zwiekszajg ich wydajnosé
i podnosza jako$é wyniko-
wych produktéw. Warto wiec
stale §ledzi¢ nowosci na tym
rynku i nie bac sie zmian.
Jerzy Krélikowski
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Geoportal TofalSite firmy Czajkowscy Geodezja utatwia dostep do materiatow wspomagajgcych

nadzor nad realizacjg budowy

Inwestycjas,

3

Zo0brazowana

Drony juz kilka lat temu zadomowity sie na
placach budéw infrastruktury transportowe;.
Wyzwaniem nadal pozostaje jednak efektyw-
ne i wygodne udostepnianie dostarczanych
przez nie danych wszystkim zainteresowa-
nym stronom uczestniczgcym w realizacji
inwestycji.

e

dedl DN NS
Model 3D wygenerowany na podstawie danych z drona WingtraOne z natozonymi warstwami wektoro-
wymi - droga S7 (wezet Rychnowo)

e
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Maciej Czajkowski
Michat Czajkowski

c ykliczne tworzenie orto-

fotomap obszaru budowy

jest obowigzkiem nadzo-
row na wszystkich inwesty-
cjach realizowanych przez
Generalng Dyrekcje Drog Kra-
jowych i Autostrad. Niestety,
specyfikacja GDDKiA nie za-
wiera zadnych wymagan do-
ktadnosciowych dla takich
opracowan, co czyni je czesto
malo wiarygodnymi. Podob-
nie nie powstaly wytyczne
dotyczace aplikacji dostepo-
wych do danych przestrzen-
nych zwigzanych z inwesty-
cja. W wielu przypadkach
tego typu systemy, nawet je-
zeli zostaly wdrozone, s ma-
fo uzyteczne. W efekcie czesc
inzynieréw kontraktéw trak-
tuje dane fotogrametryczne
nie jako materialy wspoma-
gajace nadzorowanie inwe-
stycji, a jedynie jako formalny
wymég koniecznych do spetl-
nienia zapiséw specyfikacji.
Z obserwacji naszej firmy wy-
nika, ze dotychczas brakowa-

i
LA
-l

] ﬂ

fo kompleksowego rozwigza-
nia do udostgpniania danych
pozyskanych przez drony,
a takze innych danych zwig-
zanych z budowa w spos6b
zaspokajajacy oczekiwania
wszystkich stron inwestycji.

o Po pierwsze: przystepnosc

Jako firma od kilkuna-
stu lat realizujaca geodezyj-
na obstuge inwestycji infra-
strukturalnych dostrzeglismy
potrzebe stworzenia systemu,
ktory zapewnilby dostep do
wielu rodzajéw danych przy-
datnych w trakcie realizacji
budowy na kazdym jej eta-
pie. Tak powstal geoportal
TotalSite — uniwersalna apli-
kacja dostepowa pozwala-
jaca na zestawianie ze sobg
takich danych, jak: ortofoto-
mapy, numeryczne modele
terenu/powierzchni (DTM/
DSM), chmury punktéw czy
rysunki wektorowe (fragmen-
ty plan6w zagospodarowania
terenu, mapa do celéw projek-
towych czy rysunki branzo-

Przekrdj przez nasyp - poréw-
nanie stanu istniejgcego z mode-
lem projektowanym
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we). Jest to rozwiazanie, kto-
re rozwijamy juz od kilku lat.

Zalezalo nam na tym, aby
tworzony przez nas serwis byt
maksymalnie przystepny. Za-
uwazyli§my bowiem, Ze po-
ziom umiejetnosci z zakresu
pracy w systemach CAD czy
GIS (lub szerzej — komputero-
wych) jest u uczestnikéw pro-
cesu inwestycyjnego bardzo
zréznicowany. Priorytetem
stalo sie wiec przygotowanie
takiego produktu, ktéry — nie
wykluczajac zadnej z zainte-
resowanych stron — zapewni
jednoczes$nie zaawansowane
narzedzia do przegladania
i analiz danych.

o Po drugie: uiytecznos¢

Geoportal TotalSite jest ustu-
ga sieciowq — od uzytkownika
wymagane jest posiadanie je-
dynie przegladarki interne-
towej. Wszystkie dane prze-
strzenne trafiajg na serwery
naszej firmy i sg udostepnia-
ne upowaznionym uczestni-
kom inwestycji. Dostep do geo-
portalu jest mozliwy zaréwno
z komputeréw stacjonarnych,
jak i kontroler6w polowych.
Aby uczyni¢ aplikacje jak naj-
bardziej funkcjonalna, oddalis-
my w rece uzytkownikéw sze-
roki zakres narzedzi. Pracujac
na tréjwymiarowym modelu,
majg oni mozliwo$¢ m.in.:

epomiaru odlegltosci (za-
réwno zredukowanej, jak
i skosnej) oraz obliczenia spad-
ku (np. skarp lub rowéw);

epomiaru powierzchni
(ptaskiej i tréjwymiarowe;j
uwzgledniajgcej ksztalt tere-
nu);

epomiaru objetosci (np.
hald od ich podstawy);

epomiaru objetoéci réz-
nicowej — obliczenia rézni-
cy miedzy dwoma modelami
(np. wygenerowanymi na pod-
stawie danych z dwdch réz-
nych cyklicznych nalotéw);

ewygenerowania przekro-
ju/profilu przez jeden lub
dwa modele (wraz z obli-
czeniem powierzchni rob6t
ziemnych na przekroju) oraz
interaktywnego przeanali-
zowania ksztattu przekroju
wzgledem sytuacji w terenie;

epowierzchniowej wizuali-
zacji réznic wysokoSciowych
pomiedzy modelami na da-
nym obszarze za pomocg ko-
lorowego gradientu — tzw.
heatmap;

eautomatycznego oblicze-
nia bilansu robét ziemnych
w przekrojach dla danego kory-
tarza na podstawie dwdch lub
trzech powierzchni z odlicze-
niem objetosci nieuprawnio-
nych (wyznaczenia przesypan
i przekopan wraz z wygenero-
waniem raportu zawierajace-
go przekroje oraz tabelg robot).

Geoportal pozwala na archi-
wizowanie pomiaréw (analiz)
i przyrostowg inwentaryzacje
r6znych rodzajow prac bez ko-
nieczno$ci uzycia dodatkowe-
go oprogramowania. Mozliwe
jest takze p6zniejsze zaimpor-
towanie tak pozyskanych da-
nych inwentaryzacyjnych do
innych aplikacji GIS i CAD.
Dzigki funkcji wezytywania
danych strony zaangazowane
w realizacje inwestycji (uzyt-
kownicy TotalSite) wymienig
sig danymi, wynikami pomia-

réw i analiz, co utatwia zdalne
konsultacje.

o Przyktadowe wdrozenie
Modelowym wdrozeniem
geoportalu TotalSite, zamo-
wionym przez wykonaw-
ce w kontrakcie drogowym,
jest przebudowa trasy S7 Na-
pierki — Mlawa. Inwestycje
te realizowala firma Strabag.
Na jej potrzeby stworzylis-
my pelna biblioteke danych
wektorowych. Sktadata sie
ona z warstw planu zagospo-
darowania terenu, ewidencji
gruntéw i budynkéw, mapy do
celéw projektowych oraz in-
nych rysunkéw przydatnych
w trakcie zarzadzania praca-
mi. W serwisie zostal réw-
niez udostepniony tréjwymia-
rowy model projektowanych
rob6t ziemnych w obszarze
pasa drogowego, tozsamy
z modelami przygotowany-
mi do systemow sterowania
maszyn. Pierwszy z nalotéw
fotogrametrycznych dostar-
czy! ortofotomape oraz model
3D placu budowy w momen-
cie jego przejecia. Stanowit on
odniesienie dla pézniejszych
obliczen, a takze dokumenta-
cje stanu placu budowy zabez-
pieczajaca wykonawce przed
potencjalnymi roszczeniami.
Nastepnie na zlecenie ge-
neralnego wykonawcy reali-
zowalismy cykliczne naloty
dronem dokumentujace po-
step prac i ulatwiajace zarza-
dzanie w odniesieniu do bie-
zacej sytuacji przestrzennej.
Dostarczanie przez nas aktu-
alnych zobrazowan uksztalto-
wania placu budowy dalo in-




Geoportal
TotalSite
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Pomiar objetosci hatd w geoportalu TotalSite

zynierom GW mozliwo$¢ nie
tylko konfrontowania sytuaciji
terenowej z projektem czy do-
konywania doraznych inwen-
taryzacji, ale takze np. lokal-
nego optymalizowania rob6t
ziemnych.

Za pomoca TotalSite doko-
nywano réwniez inwentaryza-
cji placow sktadowych. Obli-
czenia roznic objetosci miedzy
modelami (w tym przypadku
w odniesieniu do modelu sta-
nu zerowego) pozwolily unik-
na¢ problemu powstajace-
go przy przyleganiu do siebie
hald (wéwczas niewidoczne
sg punkty dotu hald, a zatem
nie mozna ich wskaza¢ na ak-
tualnym modelu). Réwniez
opcja odtworzenia ksztaltu
placu sktadowego z poprzed-
nich inwentaryzacji pozwala-
ta sprawniej radzic¢ sobie z nie-
Scislosciami migdzy kolejnymi
bilansami materiatéw.

Wadrozenie TotalSite bardzo
ulatwilo takze obstuge geode-
zyjna. Omawianie zadan z ze-
spotami terenowymi z wyko-
rzystaniem tréjwymiarowych
modeli z nalozonymi elemen-
tami projektu zminimalizowa-
fo liczbe nieporozumien i ble-
déw. Dzigki wizualnej ocenie
sytuacji terenowej juz na eta-
pie przygotowan moglismy
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du- 20201226 Plac w Kukiinie n.
385m3

Chmura punktéw ze skanowania laserowego wiaduktu potgczona z NMT z fotogrametrii

- droga S7 (Gérka k. Ostrédy)

wykry¢ potencjalne trudnos-
ci w tyczeniach lub p6zniejszej
inwentaryzacji. Z kolei zespoty
kameralne zyskaty mozliwosé
wykonania wielu inwentaryza-
cji — nie tylko robét ziemnych
- na podstawie materialu foto-
grametrycznego. Wszystko to
ograniczylo liczbe bezowoc-
nych wyjazdoéw i zoptymali-
zowalo proces obstugi.

o Krok ku BIM

Geoportal TotalSite jest roz-
wigzaniem zaspokajajacym
potrzeby wszystkich stron
zaangazowanych w realiza-

cje inwestycji. Zamawiajacy
uzyskuje dostep do czytel-
nych zobrazowan przedsta-
wiajacych postep prac, nadzor
— do narzedzi pozwalajacych
na wykrycie ewentualnych
odstepstw od projektu, a ge-
neralny wykonawca - do
biezacych inwentaryzacji i ob-
liczen bilansujgcych. Aplika-
cja sprawdza sig réwniez ja-
ko narzedzie wspomagajace
inwentaryzacje i nadzorowa-
nie placow sktadowych, zwi-
rowni lub kopali. Mozliwosé
pracy na tréjwymiarowych
modelach pozyskanych przez

drony w zestawieniu z rysun-
kami wektorowymi jest zna-
czacym postepem wzgledem
powszechnie uzywanych
w kraju rozwigzan bazujacych
wylacznie na ortofotomapach.
Stanowi kolejny krok na dro-
dze do kompleksowego wdro-
zenia technologii BIM w bu-
downictwie infrastruktury
transportowej.
Maciej Czajkowski,
Michat Czajkowski
(zajkowscy Geodezja
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Porownanie drondw Phantom 4 RTK oraz Matrice 300 RTK (z kamerg P1)

Starcie braci

Phantom 4 RTK

Matrice 300 RTK

z kamerg Zenmuse P1

Wirnikowce Phantom i Matrice chinskiej marki DJI to jedne
z najpopularniejszych dronéw do profesjonalnych zasto-
sowan. Czym sie r6znig i ktéry z nich leple] sprawd21 sie
w pracach geodezyjnych?

Maciej Wywiat

wypuscila narynek model

Matrice 300 RTK z pelno-
klatkowa kamera Zenmuse P1.
Zapewne wielu potencjalnych
nabywcéw zastanawia sie, czy
zestaw ten bedzie godnym na-
stepca najbardziej popularne-
go drona do zastosowan geo-
dezyjnych, jakim w ostatnich
latach stat sie Phantom 4 RTK.
Jako firma NaviGate jestesSmy
oficjalnym dystrybutorem
marki DJT Enterprise w Polsce
i mamy juz za sobg dziesiatki
wdrozen Phantoma. Korzys-
tajac z naszych doswiadczen,

J esienig 2020 r. firma DJI

przyblizymy specyfikacje obu
urzgdzen oraz poréwnamy je
pod wzgledem doktadnosci
i wydajnosci.

o Na pierwszy rzut oka
Podstawowe parametry tych
maszyn zestawiono w tabeli 1.
I tak, masa Phantoma 4 RTK
to niecate 1,5 kg, co wg obo-
wiazujacych od 2021 r. unij-
nych przepiséw pozwala na
wykonywanie lotéow w kate-
gorii szczegdlnej w scenariu-
szu NSTS-01 lub, jezeli loty sg
realizowane poza zasiggiem
wzroku, NSTS-05. Natomiast
Matrice 300 RTK wyraZnie
przekracza legislacyjny prog
4 kg, operacje musimy wiec

Rys. 1. Zdjecie wykonane kamerq z migawkq szczelinowq z widocz-
nym efektem rolling-shutter (po lewej) i wykonane kamerq z migawkgq

global-shutter (po prawej)

wykonywacé juz w ramach sce-
nariusza NSTS-02 (loty w za-
siggu wzroku MR<25 kg) lub
NSTS-06 (loty poza zasiegiem
wzroku MR<25 kg). Na mar-

Tab. 1. Poréwnanie podstawowej specyfikacji obu maszyn
DJI Phantom 4 RTK

DJI Matrice 300 RTK

+ Zenmuse P1
Waga 1,5kg 6,3kg +09kg=72kg
Dlugosc ogniskowej obiektywu zeczywista - 8,8 mm 24 mm/35 mm/50 mm

ekwiwalent na pefng klatke - 24 mm

Kqt widzenia obiektywu 84° 84°/63,5°/46,8°
Rozmiar matrycy T cal (12,8 x 8,6 mm) petna klatka (35,9 x 24 mm)
Rozdzielczos¢ matrycy 20 Mpx (5472 = 3648 px) 45 Mpx (8192 x 5460 px)
Rozmiar piksela matrycy 24pm 44pm
Piksel terenowy (GSD) z putapu 120 m AGL 33m 2,2m/15am/1] am
Minimalny interwat zdje¢ 255 07s

ginesie zauwazmy, ze cieszy¢
moga sie posiadacze Swiadec-
twa kwalifikacji UAVO do
5 kg, ktorzy po zmianie prze-
piséw nieco zyskali i po wy-
konaniu konwersji mogg pilo-
towac¢ statki typu MR MTOM
o masie ponizej 25 kg.
Przejdzmy teraz do senso-
réw. Phantoma wyposazo-
no w jedng kamere RGB (mo-
del FC6310R bez mozliwosci
wymiany) o 1-calowej matry-
cy, ogniskowej 8,8 mm oraz
rozdzielczosci 20 Mpx. Za to
kamera Zenmuse P1 ma juz
matryce pelnoklatkowsq (full
frame) o rozdzielczosci 45 Mpx

ROD PKP *

Prokocim

Areas

15.8 ha

Rys. 2. Zaplanowany nalot w DJI Pilot z uwzglednieniem deniwelac;i terenu

iwymienne obiektywy o ognis-
kowych 24, 35 i 50 mm. Juz
sam fakt, ze powierzchnia ma-
trycy P1 jest prawie 8-krotnie
wieksza, pozwala uzmystowic¢
sobie réznice klas obu kamer.
Jezeli jednak chodzi o rozmiar
piksela terenowego zdje¢ po-
zyskiwanych z putapu 120 m
AGL (nad poziomem gruntu),
réznica jest nastepujgca: dla
Phantoma 4 RTK GSD wyno-
si 3,3 cm, a dla Zenmuse P1 -
2,2 cm, 1,5 cm i 1,1 cm (przy
obiektywach o ogniskowej od-
powiednio: 25, 35 1 50 mm).

Z fotogrametrycznego punk-
tu widzenia bardzo wazny jest
typ migawki. Jedynym senso-
wym rozwigzaniem przy tej
klasie aparatu co P1 jest migaw-
ka globalna (global-shutter).
W kamerze Phantoma zasto-
sowano klasyczng migawke
mechaniczna, ktéra, co praw-
da, réwniez redukuje efekt
rolling-shutter, ale jej zasada
dziatania jest inna. Migaw-
ka globalna pozwala naswie-
tla¢ cala matryce w momencie
ekspozycji zdjecia, natomiast
szczelinowa naswietla jedy-
nie waski fragment matrycy,
ktéry przemieszcza sie z gory
na dét. Powoduje to tzw. efekt
rolling-shutter (rys. 1) widocz-
ny na fotogrametrycznych
zdjeciach wykonanych z ma-
szyn lecacych z duza predkos-
cig i objawia sig ,ktadzeniem
sie obiektow” na zdjeciach.
W przypadku migawki global-
nej ten problem mamy z glowy.

Nastepny parametr, na kto-
ry warto zwrdéci¢ uwage, to
minimalny interwal pomie-
dzy zapisem kolejnych zdjec.

Kamera Phantoma potrzebuje
az 2,5 sekundy, a sensor Zen-
muse P1 jedynie 0,7 s.
Wszystkie powyzsze wias-
ciwosci Zenmuse P1 pozwa-
laja na lot na znacznie wigk-
szej wysokosci oraz z wieksza
predkoscia, co bezposrednio
przeklada sig na wydajnosc¢.
Jest ona 5-krotnie wigksza dla
zdje¢ nadirowych i nawet do
10 razy wieksza, gdy wykonu-
jemy zdjecia ukosne. Cechg
wspdlng dla obu kamer jest ich
integracja na 3-osiowym gim-
balu, z ta jednak réznica, ze P1
wyposazona jest w zlgcze DJI
SkyPort pozwalajace btyska-
wicznie podtaczyc¢ ja do kom-
patybilnej platformy latajacej,
np. Matrice 300 RTK. Ponad-
to dzieki gimbalowi oraz wy-
specjalizowanemu trybowi
Smart Oblique (o ktérym wie-
cej w dalszej czesci artykutu)
kat wykonywania zdje¢ kame-
ra P1 zmienia sie automatycz-
nie w trakcie trwania lotu.

o Planowanie nalotéw

O mozliwo$ciach aplikacji
DJI GS RTK, ktéra jest zainsta-
lowana na dronie Phantom 4
RTK, pisaliémy w niezbedni-
ku DRONY DLA GEODETY
2019 oraz w GEODECIE 7/2019,
wiegc ten watek tu pominiemy.
Natomiast w zestawie Matri-
ce 300 RTK z kamerg P1 uzyt-
kownik otrzymuje dedykowa-
ng aplikacje do planowania
misji o nazwie DJI Pilot. Jeze-
li kto$ chcialby przetestowac
program przed zakupem cate-
go zestawu, wystarczy go po-
bra¢ za darmo na urzgdzenie
mobilne z systemem Android.

Mozna réwniez spotkaé sie
ze sprzedawcag NaviGate w biu-
rze w Krakowie lub Warszawie
badZ uméwic na prezentacje
w dowolnym miejscu w Pol-
sce. Co wazne, przy uzyciu DJI
Pilot mozna réwniez planowac
i wykonywac misje starszymi
statkami (np. Phantom 4 Pro
czy cala seria Matrice 200).

Aplikacja ta oferuje kilka
rodzajéw misji. Tryb Way-
point stuzy do zaprogramowa-
nia $ciezki lotu po zadanych
punktach i jest wykorzysty-
wany najczesciej do nalotow
inspekcyjnych. Pozostale trzy
tryby stuza do misji fotograme-
trycznych:

eMapping przeznaczony jest
do wykonywania zdje¢ piono-
wych, z ktérych pézniej moz-
na stworzy¢ ortofotomozaike.

¢Oblique pozwala na kla-
syczne wykonywanie zdjeé
ukoénych, jednak ze wzgledu
na dostepno$¢ w Matrice 300
RTK wspomnianego Smart
Oblique bedzie on wykorzys-
tywany raczej rzadko.

eLinear Flight Mission jest
przydatny do realizacji nalo-
téw liniowych, np. do obra-
zowania drog, ciekéw czy
napowietrznych linii energe-
tycznych.

Zaréwno w aplikacji DJTGS
RTK, jak i wDJI Pilot uzytkow-
nik ma mozliwos¢ okreslenia
obszaru opracowania recz-
nie na podkladzie satelitar-
nym badZz importu gotowych
granic powierzchni w pliku
KML, ktéry mozna przygoto-
wac np. w Google Earth. Nalot
nad obszarem o duzych deni-
welacjach réwniez nie bedzie

problemem dzieki opcji weczy-
tania NMT (rys. 2), ktéry pozy-
skamy chociazby z Geoporta-
Iu GUGIK.

o Analiza doktadnosci

Aby rzetelnie oceni¢ do-
kladnosé, ktérg oferujg oba
urzadzenia, zalozyliSmy te-
stowg baze pomiarowg w oko-
licy krakowskiego oddzialu
biura NaviGate. Skladala sie
ona z 70 punktéw pomierzo-
nych technikg GNSS RTK.
Niektoére z nich zamarkowa-
lismy fluorescencyjnym spre-
jem, pozostale to tzw. foto-
punkty naturalne, takie jak
kratki czy studzienki kanali-
zacyjne. Znajdowaly sie one
zaréwno na powierzchni te-
renu, jak i na dachu biurowca.

W ramach testéw zaplano-
wali§my dwie misje. Nalot
Phantomem przeprowadzilis-
my na putapie 70 m AGL (przy
GSD ok. 2 cm), a modelem Ma-
trice 300 RTK —na 120 m AGL
(GSD ok. 1,5 cm). W obu przy-
padkach pokrycie poprzeczne
i podtuzne wyniosto po 75%.
Po zebraniu danych wskazalis-
my w aplikacji Pix4Dmapper
wszystkie punkty na zdjeciach.
W celu sprawdzenia, jak licz-
ba fotopunktéw wykorzysta-
nych do wyréwnania wplywa
na btedy uzyskane na punk-
tach kontrolnych, przeprowa-
dziliSmy wyréwnanie w pigciu
wariantach rézniacych sie licz-
ba fotopunktéw (0, 1, 3, 6 i 10).
Bledy sredniokwadratowe na
punktach kontrolnych zesta-
wili$my w tabeli 2.

Rezultaty potwierdzily na-
sze wczeSniejsze przypuszcze-
nia, ze blad danych pozyska-
nych za pomoca Zenmuse P1
bedzie mniejszy. Na lepsze wy-
niki — poza jakoscia zdje¢ wy-
konanych kamerg P1 — moze
sktadac sie kilka czynnikéw,
takich jak mniejszy rozmiar
piksela terenowego zdjec, sta-
bilnos¢ platformy podczas wy-
konywania nalotu czy zastoso-
wanie podwéjnych anten RTK.

Mimo tych réznic btedy da-
nych z obu platform miesz-
cza sig granicach bledu okres-
lonego przez rozporzadzenie
ws. standardow geodezyjnych
dla szczegdléw terenowych
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@ Ground Control Points

GCP Name AccuracyXYZ[m]  ErorX[m] | EmorY[m]  EmorZfm]  Projection Error [pivel] VerifiedMarked
5(3D) 0.020/0.020 -0.005 0004 0006 0.186 25/25 , q o
g e e R o = o obejmmuce zakies opraco- rownanie produktow pozyskanych przez Phantom 4 RTK oraz Matrice 300 RTK
12(30) 0.020/0.020 -0.009 0024 -0.008 0217 25125 wania. Phantom 4 RTK Phantom 4 RTK DJI Matrice 300 RTK & P1
13(3D) 0.020/0.020 0.014 0.006 -0.009 0.261 25/25 ]20 m AGL 80 m AGL ]20 m AGL
Mean [m] | X 1 ’ ’
s o o Jakos¢ produkiow Chmury punktow
RMS Error [m] 0008770 0014384 0008793 Dane przetworzylismy
w aplikacji fotogrametrycznej
Check Point Name Accuracy XY/Z [m] ErrorX[m]  EmorY[m] EmorZm]  Projection Error [pixel] Verified/Marked Pix4Dmapper (wersja 4.6.2).
1 -0.0006 -0.0069 <0.0108 0.2380 25/25 Do wyréwnania wykorzysta-
2 0.0028 -0.0145 -0.0142 0.2135 25/25 liémy 4 fotopunkty Zlokali_
3 00028 0.0040 00116 0.1958 25/25 sowane w narozach obszaru
4 -0.0127 0.0063 -0.0349 0.1824 25125 i11 pkt kontrolnych. Osno-
8 -0.0080 00176 00188 02212 25/25 . o
8 -0.0024 00148 -0.0060 01728 25/25 we pomierzylismy “a pomo-
9 00149 00109 00027  0.1837 25/25 cq kompaktowego odbiornika
10 00258 200036 00038 02011 25125 GNSS Trimble Catalyst. R6zni-
11 00073 10,0055 00107 01778 25/25 ce w uzyskanych doktadnos-
14 -0.0031 0.0003 -0.0070 0.1965 25/25 ciach pomiedzy trzema nalota-
15 0.0009 00212 0.0072 0.2208 25/25 mi byly niewielkie. Rysunek 3
Mean [m] 0006032  -0.000606  -0.007488 to wycinek raportu z wyréw-
Sigma [m] 0.008375 0.011481 0012358 nania zdje¢ z kamery Zenmuse
RMS Error [m] 0010321 0011497 0014449 P1, nakiérym widaé bledy uzy-

Rys. 3. Wycinek raportu przedstawiajqcy btedy uzyskane podczas wyréwnania

I grupy. Biorac zatem pod uwa-
ge jedynie aspekt doktadnos-
ci, uzycie nowej kamery P1
nie zwieksza znaczaco para-
metréw jakosciowych opraco-
wania w poréwnaniu z plat-

Oblique, pozwala bowiem zre-
alizowaé¢ to zadanie raptem
w 1,5 godziny!

Aby to potwierdzi¢, prze-
prowadziliémy w firmie Navi-
gate szczegblowe testy. By wier-

wykonywania zdje¢ ukoénych
(Smart Oblique). Parametry na-
lotéw prezentuje tabela 3.
Tryb ten ma za zadanie
automatycznie dopasowywac
predkosé lotu i zmienia¢ kat

skane na fotopunktach oraz na
punktach kontrolnych.

Skoro poréwnanie doktad-
nosci i wydajno$ci mamy za
soba, czas na konfrontacje ja-
kosci uzyskanych produktéw
fotogrametrycznych, co pre-
zentuje tabela 4. Co tu duzo

forma Phantom 4 RTK. nie odtworzy¢ warunki pracy ~ pochylenia kamery. Wewnatrz ~ moéwic¢ — kon, jaki jest, kazdy
L, geodety, wybrali§my obszar  obszaru opracowania aparat = widzi. Chmury punktéw oraz
.WYdCI"'IOS( testowy, na ktérym wystepuje  wykonuje zdjecia w 5 kierun-  ortofotomozaiki wygenero-

Bazujac na doswiadczeniach
z Phantomem 4 RTK oraz na
opiniach naszych klientéw,
wiemy, ze do wykonania na-
lotu typu podwdjna siatka
(double grid) na obszarze ok.
100 ha na wysokoséci 70 m
AGL potrzeba ponad 7 godzin
ciaglej pracy. Przewaga Matri-
ce 300 RTK z P1 jest pod tym
wzgledem znaczaca. Zestaw
ten, pracujac w trybie Smart

gesta zabudowa (krakowskie
Skotniki w dzielnicy Debni-
ki). Obszar badan przekracza
10 ha. Wykonalismy tu tacznie
3 naloty, z czego dwa platforma
Phantom 4 RTK na wysokosci
80 i 120 m AGL. Misje zapla-
nowalismy, wykorzystujac tryb
lotu Double Grid. Z kolei misje
Matrice 300 RTK zrealizowa-
liSmy na putapie 120 m AGL
zuzyciem trybu inteligentnego

kach: nadir oraz lewo, prawo,
przod i tyl pod okreslonym
katem (domyslnie 45°). Nato-
miast na krawedzi opracowa-
nia zdjecia sa wykonywane
jedynie w kierunku do we-
wnatrz obszaru opracowania.
Dzieki temu liczba zdjec¢ jest
mniejsza, a wydajnos¢ proce-
su przetwarzania wzrasta od
20% do nawet 50%, poniewaz
zapisane zostajg tylko fotogra-

wali$my przy takich samych
ustawieniach, a piksel tereno-
wy wynikowych ortofotomap
ustawiliSmy na mozliwie jak
najnizszym poziomie. Oczy-
wiscie mamy $wiadomos¢, ze
obrazy te nie oddajg w pelni
r6znic pomiedzy produktami,
dlatego zainteresowanym mo-
zemy udostepnic¢ stosowne da-
ne do wgladu, wystarczy napi-
sa¢ krotka wiadmosc¢ na adres

drony@navigate.pl. TR TR
Tab. 2. Zaleznos¢ btedu RMSE na punkiach kontrolnych od liczby fotopunkiow o
Liczba RMSE XY [m] RMSE Z [m] ° D_”ZY MOZE WIGCE|...
folopurXioW | Phantom4RTK | Matrice 300RTK | Phamtom4RTK | Matrice 300RTK | 1 WIGCE] kosztuie
(GCP) & Zenmuse P1 & Zenmuse P1 ~Aby odpowiedzie¢ na pyta-
0 0038 00301 0186 00505 nie, czy oplaca sig zainwesto-
: : : : waé w drozszy sprzet, jakim
1 0,038 0,0284 0,036 00258 jest Matrice 300 RTK, naleza-
3 0,036 0,0234 0,032 0,0221 foby wyjé¢ od analizy opraco-
6 0036 00222 0032 00210 wafi wykonywanych zazwy-
0035 Q0194 0032 00138 czaj przez uzytkownika. Jezeli nizacji EGiB na zdecydowa-  uzytkownik Matrice 300 RTK  krokiem rozwoju jest lotni-  autorska jednostke IMU oraz
10 ' ' ’ ' opracowuje przykladowo ma- nie wiekszych obszarach, to  ma do wyboru catkiem sporo  czy skaning laserowy. Maksy-  20-megapikselowa kamere. Ale

py do celéw projektowych
o powierzchni mniejszej niz
50 ha—Phantom 4 RTK bedzie

oczywista odpowiedz brzmi:
Matrice 300 RTK.
Pod uwage warto wzig¢ tak-

kompatybilnych instrumen-
téw. Do zastosowan inspekcyj-
nych nada sig chociazby urza-

malny udzwig platformy Ma-
trice 300 RTK wynosi 2,7 kg,
dzieki czemu jest ona w stanie

skanowanie z pokladu bezzato-
gowca to juz osobny temat.

Maciej Wywiat

Lp. BS.P - Parametry misji Liczba zdjec lit_lbsl Czas trwania wystarczajacy. Natomiast jesli ze kwestie ewentualnej roz-  dzenie Zenmuse H20T, ktére  unie$¢ wiegkszos¢ lidaréw roz- specjalista ds. fotogrametrii z BSP
Rodzaj misii pakietow kto$ wykonuje naloty liniowe budowy posiadanego sprzetu  integruje w sobie kamerg ter-  nych marek. Firma DJI oferuje w firmie NaviGate
1. k80'm AGL . 9 35 70/min przekraczajace 30 km dlugos- o dodatkowe sensory. W przy-  mowizyjng, kamere zzoomem,  zresztg wlasny tego typu sys-
Dl fhantom 4RTK pokrycie 75/75% ci lub zajmuje si¢ pomiarem padku Phantoma 4 nie ma, nie-  kamerg szerokokatng oraz dal-  tem—Zenmuse 1. Integrujeon  Artykut zostat opublikowany
2. Misja Double Grid pOkl;gerr; ?%5% 539 25 40min budynkéw do celéw moder- stety, takiej mozliwosci. Za to  mierz laserowy. Kolejnym  glowice skanujgcq Livox Avia, =~ w GEODECIE 5/2021
3. DJI Matrice 300 RTK z P1 120 m AGL : GE:ODETA 29
. ) ; 619 0,5 16 min :
Misja Smart Oblige pokrycie 75/65% DRONY DLA GEODETY NR 1 (5) WRZESIEN 2021



Innowacyjne podejscie firmy INTL Robofics do pomiaréw wnetrz magazynow

GEOPROJEKT

Fotogrametria
pod dachem

Boom na fotogrametrie sprawil, ze jest ona coraz chetniej wy-
korzystywana w pomiarach terenu czy elewacji budynkow.
Ale przy odpowiednim podejsciu technologia ta §wietnie
sprawdza sie réwniez pod dachem.

Jan Sawicki,
Karolina Wozniak,

Michat Choromanski

ieustanny rozwdj opro-
N gramowania fotograme-
trycznego spowodowat,
ze opracowanie standardo-
wej ortofotomapy czy chmu-
ry punktéw z drona przestato
stanowi¢ wyzwanie. Maszyny
te automatycznie lataja po za-
programowanych Sciezkach,
a kameralng obrébke zdjec
czesto da sie sprowadzi¢ do
kilkunastu minut pracy ope-
ratora stacji fotogrametrycz-
nej. Mozna tez przypuszczac,
ze branza geodezyjna bedzie
dazyta do coraz szerszego wy-
korzystania lidaréw — chociaz-
by ze wzgledu na ich zdolnosé¢
penetracji roslinnosci przy po-
miarach rzezby terenu. Rodzi
sie zatem pytanie, czy jest sens
dalszego rozwijania ustug fo-
togrametrycznych bazujacych
wylgcznie na przetwarzaniu
obrazoéw.
Nasz zesp6t INTL Robotics
Sp. z o.0. tworza specjalisci

Rys. 1. W trakcie nalotu hatdy
tekstylidw
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branzy fotogrametryczno-geo-
dezyjnej oraz logistyczno-
-transportowej. Za gltéwny
cel stawiamy sobie dostarcza-
nie innowacyjnych rozwia-
zan wykorzystujgcych dro-
ny i fotogrametrig klientom
$wiadczacym uslugi zwigza-
ne z produkcja, przewozem
i magazynowaniem towarow.
W niniejszym artykule przed-
stawimy nasze dwie przykla-
dowe realizacje dotyczace in-
wentaryzacji objetosciowej

hald znajdujacych sie pod da-
chem magazynéw. W ramach
tych prac wykonali$my kilka
ciekawych analiz dotyczacych
niekonwencjonalnych pomia-
row fotogrametrycznych.

o Pomiar objgtosci tekstyliow

Pod koniec 2020 r. dwu-
krotnie przeprowadziliSmy
inwentaryzacje haldy teksty-
liéw o objetosci ok. 22 tys. m®.
Zajmowala ona powierzchnig
o wymiarach 100 x 45 m, a jej

szczyt dzielito od zwisajacych
lamp i instalacji przeciwpoza-
rowych zaledwie 3-4 metry.
Poczatkowo planowali$my
wykonaé¢ pomiar metodg na-
ziemnego skaningu lasero-
wego. Niestety, okazalo sig to
niemozliwe — u szczytu hat-
dy wystepowaly liczne lokal-
ne przewyzszenia (istotne dla
obliczenia objetosci), ktére nie
byly widoczne dla skanera la-
serowego nawet po podniesie-
niu go o 10 metréw na wézku

T

Rys. 2. Poréwnanie chmur punktéw dla hatdy tekstyliéw opracowane na podstawie zdje¢ z drona oraz na-
ziemnego skanowania laserowego

widlowym. Poruszanie sie
po powierzchni hatdy w celu
wykonania pomiaréw wyklu-
czylismy ze wzgledéw bezpie-

Aby zapewni¢ dostateczne
pokrycie haldy zdjeciami, ka-
mera rejestrowata obrazy ukos-

ne (a nie pionowe — jak w przy-
padku wiekszosci opracowan
wykonywanych na zewnatrz)

czenstwa — geodeci lub instru- RMSz = 0.014m
menty pomiarowe moglyby 0]

doslownie zatona¢ w sklado-

wanym asortymencie. 0

Zdecydowalismy sie wiec
na przeprowadzenie inwen-
taryzacji metodg fotograme-
tryczng z wykorzystaniem
drona, i to mimo uciazliwosci
zwiazanych z brakiem sygna-
tu GPS, zakl6ceniami elektro-
magnetycznymi czy zmien-
nym o$wietleniem (rys. 1).
Dodatkowym wyzwaniem by-
fo poprawne zaprojektowanie il
nalotu — pojedyncze zdjecie
wykonane z odleglosci kilku 0

3000

2400

Count

1800

1200 4

-4.5cm -3.0cm —1..’;cm 0.0'cm +1.’5cm +3.'0cm +4.5cm

metréw obejmuje swoim ka-
drem niewielki fragment po-
wierzchni obiektu.

Rys. 3. Réznice wysokosci migdzy dwiema chmurami punktéw dla hat-
dy tekstylidw

w dwoéch seriach szeregow
zorientowanych krzyzowo.
Aerotriangulacje zdje¢ wy-
konalismy z wykorzystaniem
ok. 10 fotopunktéw rozmiesz-
czonych dookota haldy, kté-
rych wspéirzedne pomierzono
tachimetrem z dokladnoscia
ok. 2 mm. Przez calg misje
dron sterowany byl recznie.
Jednoczesnie jego kamera by-
a ustawiona w trybie automa-
tycznego robienia zdjec, a ope-
rator musial jedynie raz na
jaki$ czas dostosowywac para-
metry ekspozycji do zmienne-
go o$wietlenia lub korygowaé
kat wychylenia obiektywu.

Aby zweryfikowaé doktad-
nosé tego niestandardowego
opracowania, réwnolegle do
lotéw dronem przeprowadzi-
liSmy naziemny skaning la-
serowy widocznych z ziemi
fragmentéw haldy z doktad-
noscig ok. 5 mm. Cho¢ dane
ze skaningu byly niewystar-
czajace do obliczenia objetos-
ci tekstyliéw, to pozwolily na
wykonanie powierzchniowej
analizy odchytek wysokosci
modelu fotogrametrycznego
wzgledem pomiaréw ze ska-
nera (rys. 213).

Ta i kilka kolejnych ana-
liz potwierdzily, ze model
uzyskany z wykorzystaniem
drona nie jest obarczony ble-
dami systematycznymi. Btad
przypadkowy wysokosci
RMSz wyniést z kolei okoto
1 cm. Ponadto chmura punk-
téw wygenerowana ze zdjec
charakteryzowata sie row-
nomierng gestoscia i o wie-
le mniejszg liczba tzw. mar-
twych pdl. Przed pomiarem
mieliémy wiele obaw zwiaza-
nych z niesprzyjajaca geome-
trig bloku fotogrametrycznego.
Stosunkowo duza liczba zdjec¢
i ich nieregularne wzajemne
pokrycie zwiekszaja bowiem
prawdopodobienistwo wyste-
powania btedéw systematycz-
nych w postaci uginania sie
modelu fotogrametrycznego,
zwlaszcza przy braku mozli-
wosci optymalnego rozmiesz-
czenia fotopunktéw. Mimo
to naszemu zespolowi udato
sie osiggna¢ zamierzony cel
i obliczy¢ objetosé tekstyliow
z doktadnoscig <0,5%.
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Rys. 4. Pomiar kamerq immersyjnq na 5-metrowym wysiegniku

o Wysiegnik zamiast drona
Bogatsi o nowe do$wiad-
czenia chetnie podjelismy sie
podobnego zlecenia, ale na
znacznie mniejszym — row-
niez zadaszonym - sktado-
wisku materiatéw sypkich.
Rozmiar hatd sugerowatby,
ze pomiar objeto$ci wykona-
ny z uzyciem zwyklych mia-
rek, obarczony nawet kilku-
nastoprocentowym btedem,
powinien by¢ wystarczajacy.
Jednak z uwagi na wysokg
warto$¢ magazynowanych to-
waréw (byly to specjalistycz-
ne materialy do produkciji
ceramiki) zamawiajacemu za-
lezalo na przeprowadzeniu jak
najdoktadniejszego pomiaru.
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Magazyn skladat sie z kilku-
nastu bokséw o glebokosci oko-
fo 15 metréw. Pierwsza inwen-
taryzacje wykonaliémy przy
uzyciu drona, co sprawdzilo
sige réwniez w tym przypad-
ku. Jednak z uwagi na zapy-
lenie i pozostate wymienio-
ne w poprzednim przykladzie
ucigzliwosci postanowili$my
opracowac prosty w obstudze
system pomiarowy niewyma-
gajacy uzycia bezzalogowca.
Na potrzeby kolejnej inwenta-
ryzacji na tym obiekcie przygo-
towali$my zatem blisko 5-me-
trowy wysiegnik teleskopowy,
na ktérego koncu zamontowa-
lismy immersyjna kamerg 360°
(rys. 4). Pomiar z uzyciem wy-

GEOPROJEKT

siggnika wykonaliémy w cza-
sie okolo 5 minut, czyli ponad
trzy razy szybciej, niz zajalby
nalot dronem.

Réwniez w tym przypad-
ku przeprowadziliémy po-
wierzchniowa analize do-
ktadnosci. Na fragmencie
jednej z hald poréwnalismy
wysokosci uzyskane z da-
nych z drona i z kamery 360°
na wysiegniku. Mimo znacz-
nie gorszej rozdzielczosci
zdje¢ i niezbyt sprzyjajacej
geometrii bloku fotograme-
trycznego (chaotyczny spacer
miedzy boksami —rys. 5) uzy-
skany model charakteryzowat
sie bledem srednim wysokosci
(RMSz) na poziomie 5 cm.

Bazujac na tym autorskim
przyrzadzie pomiarowym,
zaoferowali§my klientowi
usluge obejmujaca: udostep-
nienie wysiegnika z kamera
immersyjng, przeszkolenie
pracownikéw magazynu pod
katem wykonywania pomia-
réw i przetwarzanie pozyska-
nych danych w formie ustugi
sieciowej.

o Nadchodzi zlota era

fotogrametrii

Szeroko pojete techniki
przetwarzania obrazéw ule-
gaja dynamicznemu rozwojo-
wi. Ustugi fotogrametryczne
koncentrujgce sie na pozyska-
niu geometrii obiektéw z wy-

> :

korzystaniem zdje¢ majg du-
zy potencjal ze wzgledu na
mozliwo$¢ dopasowywania
ich do potrzeb danego klien-
ta czy obiektu — do dyspozycji
mamy przeciez nie tylko dro-
ny, ale i kamery reczne, wézki
samojezdne AGV (Automated
Guided Vehicle) czy sieci wielu
kamer zainstalowanych trwa-
le na obiekcie.

JesteSmy zatem pewni, ze
zainteresowanie fotograme-
trig bedzie coraz wieksze
i jednoczesnie obejmie kolej-
ne rynki. Konfrontujac obec-
ne mozliwosci technologicz-
ne z oczekiwaniami naszych
klientéw (czesto wykracza-
jacymi poza pomiary geode-
zyjne, jak np. klasyfikowanie
obrazéw czy czytanie kodéw
kreskowych), staramy sie
tworzy¢ innowacyjne, prze-
znaczone dla specyficznych
potrzeb rozwigzania fotogra-
metryczne, nie zapominajac
o analizach dokladnosci wy-
konywanych pomiaréw. Jed-
noczesnie cieszy nas, ze przy
kreowaniu niekiedy pionier-
skich systeméw i ustug klu-
czowg role odgrywajg réw-
niez specjalisci z branzy

geodezyjnej.
Jan Sawicki, Karolina Wozniak,
Michat Choromafiski
INTL Robotics

Artykut zostat opublikowany
w GEODECIE 5/2021

Rys. 5. Trasa spaceru z ka-
merq immersyjnq po inwen-
taryzowanym magazynie
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Rys. 1. Budowa S16/561 Etk-Wysokie - poréwnanie ortofotomap z pazdziernika 2020 r. i

a przyktadzie przed-
N siewzie¢ dwéch firm

—z ktérymi nasza spétka
SkySnap wspétpracuje — po-
kazemy, w jaki spos6b moz-
na usprawnic proces realiza-
cji projektéw i skrécié czas
ich wykonania, jednoczesnie
podnoszac jakosc¢ ustug.

o (ykliczny monitoring drogi

SkySnap monitoruje postep
prac budowlanych dla Mo-
stostalu Warszawa, ktéry jest
czlonkiem konsorcjum odpo-
wiedzialnego za 12-kilome-
trowy odcinek drogi ekspre-

GEONARZEDZIA

Wspieranie procesu inwestycyjnego i skuteczna komunikacja dzieki wykorzystaniu portalu on-line SkySnap

Wydaijniej przez sie

Produkty powstate w wyniku nalotéw fotogrametrycznych
z pokiadu drona znajduja zastosowanie na réznych etapach
inwestycji, jednak ze wzgledu na brak skutecznych narzedzi
ich potencjal nie zawsze jest w pelni wykorzystywany.

sowej S16/S61 Etk-Wysokie
(rys. 1). W ramach powierzo-
nych zadan realizujemy po-
miar: wykonanych oraz pozo-
statych robét ziemnych, hald,
zbiornikéw oraz sktadéw kru-
szywa. Na bazie pozyskanych
danych przygotowujemy do-
kumentacje do weryfikacji
podwykonawcéw i oceny po-
stepu prac wzgledem harmo-
nogramu. Wykorzystujemy
przy tym dane z nalotéw fo-
togrametrycznych dronami
realizowanych co miesiac
w okresie tworzenia rapor-
téw sprzedazowych.

marca 2021 r.

W ramach prac przygoto-
wawczych zainwentaryzowa-
lidmy stan inwestycji w chwili
przejecia placu budowy przez
generalnego wykonawce (GW).
W ten sposéb zachowany zo-
stal obraz zagospodarowa-
nia terenu, ktéry postuzy jako
punkt odniesienia do przed-
stawiania postepow prac bu-
dowlanych oraz rozliczen
z zamawiajagcym. Dodatkowo
pomiar stanu ,,zerowego” po-
zwoli uniknaé¢ w przysztosci
nieuzasadnionych roszczen
mieszkancow i zarzadzajacych
infrastrukturg towarzyszaca.

CeCEoannEEEE ©

Wszystkie elementy, ktére zo-
staly obfotografowane, mozna
zmierzy¢ nawet po zakoncze-
niu inwestycji. W przypadku
klasycznych metod pomiaro-
wych jest to niemozliwe.

Po zalozeniu tymczasowej
osnowy fotogrametrycznej na
obszarze inwestycji wykona-
liémy nalot dronem DJI Phan-
tom 4 RTK. Zebrany materiat
wykorzystaliSmy do stwo-
rzenia ortofotomapy, chmu-
ry punktéw, numerycznego
modelu terenu oraz filmu in-
wentaryzacyjnego z przelotu
wzdluz osi trasy gléwne;j.
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Rys. 2. Prezentacja wykonanego bilansu robdt ziemnych. Na zrzucie wyniki dla nasypéw

W naszej codziennej pra-
cy ktadziemy nacisk na sku-
teczng i szybka komunika-
cje, dlatego udostepnilismy
powstale produkty w porta-
lu on-line SkySnap. To narze-
dzie stuzy jako platforma do
wymiany danych i komuni-
kacji pomiedzy wszystkimi
uczestnikami procesu inwe-
stycyjnego. Kazdy z uzyt-
kownikéw otrzymuje login
i hasto oraz $cisle okreslony
zakres uprawnien w zalez-
nosci od petnionej funkcji na
budowie. Dzieki temu wielu
uzytkownikéw moze jedno-

gg SKusnap =

POMIARY Unitstm, m2, m? ~

[ o]
[ @) Bowierzchnie 3D
[ o]

Netto \:"""“ Nasyp @

CCHMURY PUNKTOW

+ Dodaj chmure punkiow

WARSTWY WEKTOROWE  choyi/pet

czesnie zdalnie pracowaé na
tym samym projekcie, jedy-
nym warunkiem jest dziataja-
cy internet. Dostep do portalu
w przypadku opisywanej in-
westycji otrzymali: dyrektor
kontraktu, specjalista ds. roz-
liczen, inzynierowie budowy,
kierownicy odcinkéw, kie-
rownik budowy oraz zesp6t
SkySnap.

o Usprawnienie procesu
rozliczen rob6t ziemnych

W pierwszej kolejnosci na
portalu udostepniamy wyge-

L m m

Rys. 3. Pomiar charakterystycznych wielkosci na chmurze punktéw
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nerowang ortofotomape oraz
NMT w postaci rastra wy-
sokosciowego. Portal umoz-
liwia dobranie palety kolo-
rystycznej w zaleznosci od
wysokosci terenu. Nastepnie
kierownicy poszczegélnych
odcinkéw oznaczajq i opisu-
ja zakresy rob6t ziemnych,
dla ktérych majg zosta¢ wy-
konane rozliczenia. Dodaja
informacje o rodzaju wyko-
nanych prac (wykop, nasyp,
wymiana) oraz powierzch-
ni odniesienia, z jakiej nale-
zy skorzysta¢ przy analizie
(stan 0, stan 0 po odhumuso-

15,394.8 m

1747

=
& 3359mife
P

waniu faktycznym lub pro-
jektowym). Wtedy do pracy
przystepuje zesp6t SkySnap:
wykonujemy pomiary i ana-
lizy, a nastepnie ich wyniki
w postaci poligonéw z atrybu-
tami umieszczamy na portalu
on-line (rys. 2). Serwis umoz-
liwia wy$wietlanie atrybutéw
z poligonéw oraz interaktyw-
nej tabeli atrybutéw — po klik-
nieciu w dany kilometraz wi-
dok zoomuje sie we wskazane
miejsce. Same obliczenia wy-
konujemy na razie w oprogra-
mowaniu CAD/GIS. Funkcje
zwigzane z bilansem robét
ziemnych znajda sie na por-
talu SkySnap juz w IV kwar-
tale 2021 roku.

Taka organizacja pracy
praktycznie wyeliminowala
inne formy komunikacji. Do-
datkowo znikneto ryzyko pra-
cy na niewltasciwym zestawie
danych, poniewaz wszystkie
dane sa publikowane tyl-
ko na portalu i automatycz-
nie dostepne dla wszystkich
upowaznionych. Uzytkow-
nik portalu moze wyekspor-
towaé wyniki w postaci war-
stwy wektorowej, pliku Excel
lub w formie wydruku do pli-
ku PDF. Z kolei GW stworzy
wlasne warstwy wektorowe
oraz wykona proste pomiary
— zastepujace wizyty tereno-
we — zaréwno na ortofotoma-
pie, jak i chmurze punktow
(rys. 3).

41,282.1 m?

33 SKusnap

POMIARY Jednostki: m, m?, m*

@ 9 Ao

[ @] Odleghosci 2D
[ @] Powierzchnie 2D
[ @] Objetodci 25D
WARSTWY RASTROWE
Raster réznicowy
DSM
o™
[ @] Ortofotomapa
MAPA ZASADNICZA
Opisy do ks
Dods warstwg

WARSTWY WEKTOROWE  ukyj/pokaz wsaystiie

D 1 DZIALKI OBIETE 05

5 1PROI KS

B, °1PROIKS-ops
o

1PROJ KS
ALTERNATYWA

§ l;::‘:'vko“ -

§ 1.0PIS_PROBA - 16y

= § EGIR_Budynki_obszery

§ EGIB_dziaki

o ° EGIB_dziaki - etykiety

§ KANALIZACIA TRASA

B , " FOF-Geologia

Rys. 4. Integracja danych dla planowanego przebiegu sieci kanalizacyjnej

Przydatna funkcja jest
archiwizacja danych pomia-
rowych z opcja p6zniejszej
pracy na danych historycz-
nych, np. sprzed pét roku.
Z kazdym kolejnym nalo-
tem GW zyskuje mozliwosé
weryfikacji zrealizowanych
prac poprzez zestawienie ak-
tualnych danych z tymi z po-
przednich nalotéw lub z pro-
jektem budowlanym. Portal
pozwala bowiem na wgranie
dowolnych danych wektoro-
wych, np. z projektu, ktére
szybko nalozymy na ortofoto-
mape, sprawdzajac jako$¢ wy-
konanych robét. Z kolei posia-
dajac modele terenu z r6znych
okresow, sprawdzimy zmiany
wysokosciowe na dowolnym
przekroju.

Wedtug przedstawicieli
Mostostalu Warszawa ko-
munikacja za pomoca por-
talu on-line zdecydowanie
usprawnia prace oraz prze-
kazywanie informacji na
budowie. — Szybki dostep do
biezacych oraz archiwalnych
danych daje mozliwo$é¢ we-
ryfikacji postepu prac, pro-
stych pomiaréw i wizuali-
zacji wynikéw rozliczen
— komentuje Agnieszka Ku-
sinska, specjalista ds. rozli-
czen w Mostostal Warszawa.
— Jest to jeden z elementow
kompleksowego i szerokie-
go wprowadzania koncep-

¢ji BIM na budowach infra-
strukturalnych, czym m.in.
zajmuje sie na naszej budo-
wie — dodaje.

o Drony i portal

dla kzdej inwestycii
Wykonawstwo geodezyj-
ne to nie tylko obstuga bar-
dzo duzych inwestycji infra-
strukturalnych. SkySnap
wspélpracuje réwniez z fir-
ma GappFly, ktéra wykonuje
pomiary z wykorzystaniem
dronéw dla: geodetéw, pro-
jektantéw i generalnych wy-
konawcéw realizujacych réz-
ne inwestycje w calej Polsce.
W ramach jednego z projek-
téw firma wykonata naloty
fotogrametryczne oraz opra-
cowania w formie ortofoto-
mapy i chmury punktéw dla
terenu budowy sieci kanali-
zacji sanitarnej w miejsco-
wosci Pilawa Dolna. Dane zo-
staly umieszczone w portalu
on-line SkySnap.
Ortofotomapa postuzyla
do weryfikacji aktualnosci
danych GESUT i BDOT500
otrzymanych z ODGIK, ktére
réwniez zasilily portal. Nalo-
zenie na ortofotomape i dane
z ODGIK trasy kanalizacji sa-
nitarnej pozwala na weryfi-
kacje projektu przez wszyst-
kich uczestnikéw procesu.
Projektant na biezgco kon-

sultuje z wykonawca prze-
bieg kanalizacji, a z inwe-
storem — ewentualne kolizje
i r6zne koncepcje realizacji
zadania pod katem zgod-
noéci z SIWZ. A to wszyst-
ko on-line bez koniecznosci
wychodzenia z biura (rys. 4).
Dostepne na portalu narze-
dzia umozliwiaja m.in. wsta-
wianie bezposrednio na ma-
pie adnotacji ulatwiajacych
wymiane uwag miedzy pod-
miotami. Kolejna przydatna
funkcja to wykonywanie po-
miaréw 2D na ortofotomapie
oraz pomiaréw 3D na chmu-
rze punktéw, co pozwala
ograniczy¢ wizyty w terenie.

Wspélpraca z innymi uczest-
nikami procesu inwestycyj-
nego jest dos¢ zlozona, wiec
warto operowaé na spéjnych
danych. Portal okazal sie
skutecznym narzedziem do
szybkiej komunikacji pomie-
dzy firma GappFly, projektan-
tem, wykonawcg i inwesto-
rem. Podmioty te wymieniaty
w ten sposéb informacje o te-
renie, projektowanym prze-
biegu sieci kanalizacyjnej
czy przekrojach geologicz-
nych (osadzone na mapie
w plikach PDF). Pozwolilo
to wykonawcy prac lepiej za-
planowac dziatania terenowe,
projektantowi—do minimum
ograniczy¢ mozliwo$é wy-
stapienia btedéw spowodo-

N
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wanych niezgodnos$cig mapy
do celéw projektowych z te-
renem, a inwestorowi — za-
chowa¢ kontrole nad reali-
zacja prac. — Portal SkySnap
to $wietne narzedzie, ktore
poprawia komunikacje mie-
dzy firmami zaangazowany-
mi w inwestycje, dajagce moz-
liwo$¢ wymiany informacji
o terenie, co w duzym stopniu
usprawnia i przyspiesza pro-
ces inwestycyjny — podkresla
Piotr Myslicki, wtasciciel fir-
my GappFly.

o Dane z drondw
dla wszystkich

Portal jest kompletnym
narzedziem do wizualizacji
i wymiany danych pozyska-
nych z putapu dronéw. Fir-
my zaangazowane w proces
inwestycyjny potrzebuja ta-
kiej platformy, aby uspraw-
ni¢ przeplyw informacii,
zaoszczedzié czas oraz mak-
symalnie wykorzysta¢ dane
z nalotu. Zalety portalu tatwo
dostrzec szczegblnie teraz,
w czasach pracy zdalnej. Za-
interesowanych uzyciem por-
talu on-line w wersji DEMO
zachecamy do wej$cia na na-
szg strone internetowa i bez-
posredniego kontaktu.

Przemystaw Obtoza, Pawet Wojcik,

Katarzyna Lesisz, Radostaw Palak

SkySnap
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SARUAV, czyli automatyczna detekcja ludzi na zdjgciach lotniczych

Dronem na ratunek

Szkolenie Grupy Bieszczadzkiej GOPR z wykorzystania SARUAV, maj 2021 r.

W czerwcu mija réwno rok od premiery systemu SARUAV.

Jest to polskie kompleksowe rozwigzanie wspierajace stuzby
ratownicze w poszukiwaniu oséb zaginionych z wykorzysta-
niem bezzatogowych statkéw powietrznych.

Tomasz Niedzielski

zane sg z Uniwersyte-

tem Wroclawskim. Sys-
tem zostal opracowany przez
sp6tke technologiczna spin-
-off SARUAV dziatajaca pod
patronatem tej uczelni. Twor-
cami systemu i jednoczes$nie
zatozycielami firmy sg na-
ukowcy: prof. Tomasz Nie-
dzielski, dr Mirostawa Jurec-
ka i dr Bartlomiej Mizinski.
Oni tez tworzg zarzad tego
mikroprzedsigbiorstwa.

K orzenie SARUAV zwia-
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System SARUAV jest przy-
stosowany do pracy z rézny-
mi platformami bezzatogowy-
mi, ktére sg na wyposazeniu
licznych jednostek poszuki-
wawczo-ratowniczych w kra-
ju i za granica. Wspiera pro-
cedury poszukiwawcze na
dwoch etapach:

eprzed wystaniem dro-
na w powietrze — modeluje
prawdopodobne zasiggi mar-
szu osoby zaginionej, sugeru-
jac planiscie obszary do wy-
konania monitoringu;

epo wylgdowaniu bezzato-
gowego statku powietrznego

— realizuje szybkie przetwa-
rzanie bardzo duzych zbio-
réw zdjeé lotniczych, wska-
zujac miejsca przebywania
ludzi na danym obszarze.

To wladnie automatyczna
detekcja ludzi stanowi o si-
le rozwiazania SARUAV.
W procesie tym wykorzy-
stywane sg dwa algorytmy
o odmiennych podstawach
metodycznych, co gwaran-
tuje bardzo wysoka skutecz-
no$¢ dziatania. W aplikacji
SARUAV uzytkownicy znaj-
da réwniez narzedzia pozwa-
lajace na optymalne zarza-

dzanie zespolem i zasobami
w terenie. System umozli-
wia szybkie wygenerowanie
raportéw mapowych beda-
cych efektem modelowania
lub automatycznej analizy
zdjec¢ lotniczych oraz beda-
cych poktosiem decyzji podje-
tych przez osoby zarzadzajace
akcja. Zapisywane w forma-
cie HTML raporty mogg by¢
otwierane w dowolnej prze-
gladarce internetowej na te-
lefonach komérkowych czy
innych urzadzeniach mobil-
nych ratownikéw pracuja-
cych w terenie.

Fot. Wnicilech Pawul

o Algorytm zamiast
obserwatora

Interfejs graficzny aplika-
cji mapowej SARUAV zostat
przygotowany w porozumie-
niu z osobami dos§wiadczony-
mi w poszukiwaniach. Zosta-
ta ona tez przetestowana przez
ratownikéw w ramach badan
okulograficznych i ankieto-
wych, co pozwolilo na za-
awansowang optymalizacje.
Celem takiego podejscia do
projektowania i rozwoju opro-
gramowania jest dostarczenie
produktu w najwyzszym stop-
niu spelniajacego potrzeby
uzytkownikéw, ktérzy przyj-
muja na swoje barki ogromna
odpowiedzialnos¢ za ludzkie
zycie i bezpieczenstwo, pra-
cujac w bardzo stresujacych
warunkach i pod presja czasu.

Istotg rozwigzania jest szyb-
kie i skuteczne wykrywanie
ludzi na obszernym materia-
le zdjeciowym pozyskiwanym
z kamer cyfrowych zamonto-
wanych na pokladzie drona.
W praktyce w czasie akcji po-
szukiwawczej wykonywanych
jest kilkaset lub nawet kil-
ka tysiecy zobrazowan lotni-
czych. W scenariuszu poszu-
kiwan bez systemu SARUAV
obrazy lub nagrania wideo
przeszukiwane sa wizualnie
przez analityka, co jest bardzo
czasochtonne i mato efektyw-
ne. Powoduje to szybkie me-
czenie sig wzroku obserwatora
istwarza zagrozenie, Ze poszu-
kiwany zostanie przeoczony.

Dzieki zastosowanej w SAR-
UAV automatyzacji procesu
detekgji kilkaset wykonanych
przez drony wysokorozdziel-
czych zdje¢ lotniczych prze-
twarzanych jest w kilka mi-
nut. Wyniki wyswietlane
sa na liScie umozliwiajacej
szybki podglad fragmentéw
zdje¢, na ktérych system zna-
lazt cztowieka, wraz z pre-
cyzyjnymi wspélrzednymi
tych miejsc. Fragmenty ob-
razu prezentowane sg w du-
zym powigkszeniu, aby anali-
tyk mogt szybko zdecydowac,
czy na zdjeciach znajduje sie
osoba poszukiwana. W czasie
kolejnych kilku minut spraw-
dza on wskazania detektoréw
i ma mozliwo$¢ niezwloczne-

= | \dziecko
wezesnoszkolne
5

krawedz zdjecia

- | i
plecak, ktéry % g

‘przypomina
J skulona osobe

- §
pilot‘drona:»

mama dziecka
tuz obok

osoba w stroju kapj owym |
w nietypowe) Poayejis

Fragmenty zdje¢, na ktérych system SARUAV doszukat sie pozorantéw. U géry: gruzowisko w Ludwikowie,

na dole: plaza w Dziwnéwku

go wystania zespotu ratowni-
czego do konkretnego miejsca
o wyznaczonych przez system
wspolrzednych.

o Kiedy liczq sie godziny
Z badan wynika, ze jesli oso-
ba zaginiona nie zostanie od-

naleziona w ciggu 51 godzin
od zaginiecia, prawdopodo-
biefistwo jej przezycia zna-
czaco maleje. Prace biometeo-
rologéw wskazuja, ze ubrany
w dwie jednomilimetrowe
warstwy ubioru zdrowy mez-
czyzna w temperaturze -20°C

i przy wietrze o $redniej pred-
kosci 5 km/h przetrwa niecale
16 godzin. Znane sg tez wyni-
ki innych badan — mezczyzni
ubrani w krétkie spodnie prze-
bywali trzy godziny w tempe-
raturze 5°C i wietrze o pred-
kosci 1 m/s; temperatura ich
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Detekcja ludzi na krawedzi zasniezonego lasu

skéry spadala w tym czasie
w tempie okolo 3,9°C/h. Skré-
cenie czasu poszukiwan jest
zatem kluczowym celem kaz-
dej akcji poszukiwawczej,
a system SARUAV ma przy-
spieszy¢ dotarcie ratownikow
do osoby zaginionej. Produkt
odpowiada wigc zar6wno na
potrzeby stuzb ratowniczych,
jak i osoby zaginionej, uspraw-
niajac prowadzenie akcji na
trzy sposoby:

enarzedzia do planowa-
nia misji poszukiwawczej
utatwiajg podejmowanie de-
cyzji o optymalnej aloka-
¢ji zasob6éw ratowniczych
w przestrzeni geograficznej,
dzieki czemu akcja moze by¢
krotsza i tansza;

eautomatyczna detekcja lu-
dzi na zdjeciach lotniczych
pozwala obnizy¢ zaangazo-
wanie czlowieka w obserwa-

L 1 50m

cje zobrazowan, zwiekszajac
szanse na skuteczne wskaza-
nie poszukiwanej osoby;

eskuteczne wlagczenie dro-
néw w procedury poszuki-
wawcze ogranicza ryzyko
utraty zdrowia lub zycia przez
ratownikéw i umozliwia skré-
cenie czasu dotarcia do oso-
by poszukiwanej, zwigksza-
jac prawdopodobienstwo jej
przezycia.

Od czasu premiery system
SARUAV wdrozono w czte-
rech jednostkach, ktére zaj-
muja sie poszukiwaniem os6b
zaginionych. Sa to: Ochotni-
cza Straz Pozarna ,Jarognie-
wice” z Zielonej Gory, Ochot-
nicza Straz Pozarna Jednostka
Ratownictwa Specjalistyczne-
go w Glogowie, Grupa Biesz-
czadzka GOPR oraz Ochot-
nicza Straz Pozarna Stare
Bielsko z Bielska-Biatej.
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o Oni juz korzystajg
w praktyce

Wdrozenie w jednostce
z Zielonej Géry obejmuje swo-
im zasiegiem cale wojewddz-
two lubuskie. Jak wyjasnia
Grzegorz Buda, prezes OSP
,Jarogniewice”, w 2020 r. na
38 dzialan poszukiwawczych
podejmowanych na wniosek
Wojewddzkiego Stanowiska
Kierowania PSP w Gorzo-
wie Wielkopolskim system
SARUAV wykorzystany zo-
stal dwa razy. — W powiecie
zarskim (wsie Grezawa i Dlu-
zek) postuzyt do analizy te-
renu o powierzchni 250 ha,
obszaru z mokradtami, trud-
nego do sprawdzenia przez
strazaka, i w kréotkim cza-
sie wykluczyl obecnosé oso-
by zaginionej — moéwi prezes
OSP ,Jarogniewice”. Nato-

v X

miast rok 2021 przynidst juz
trzykrotne wykorzystanie
systemu (na 11 wyjazdéw po-
szukiwawczych), m.in. przy
zaginieciu chlopcow w miej-
scowos$ci Ledno w powiecie
zielonog6rskim, gdzie spraw-
dzono obszar 100 ha. Réw-
niez w tym przypadku nie
stwierdzono obecnosci oséb
zaginionych. — Dzi$ po ro-
ku uzytkowania programu
SARUAV, nie tylko podczas
poszukiwan, ale réwniez na
¢wiczeniach i szkoleniach,
doceniamy jego ogromne
mozliwosci, ktére zwiegkszaja
szanse na przezycie oséb po-
trzebujacych naszej pomocy.
Jestedmy pod wrazeniem, jak
fatwa jest analiza i jak szybko
mozemy sprawdzi¢ wskaza-
ne obszary — zachwala system
Grzegorz Buda.

Ratownicy z Glogowa dys-
ponuja wdrozeniem systemu
dla powiatu gtogowskiego
oraz sgsiednich. Juz wczes-
niej spétka SARUAV wsp6l-
pracowala z OSP JRS Glogow
na mocy porozumienia i za
zgoda policji pomagata w po-
szukiwaniach na zasadzie pro
publico bono. — Nasza wspol-
praca pokazala, ze wykorzys-
tanie SARUAV znacznie
skraca czas potrzebny na do-
ktadne przeszukanie danego
sektora — przekonuje naczel-
nik OSP JRS Glogéw Artur
Starczewski. — System wspie-
ra prowadzenie dzialan SAR
i pozwala kilkuosobowemu
zespolowi sprawnie, a przede
wszystkim niezwykle doktad-
nie przeszuka¢ duze obszary
wyznaczone przez policje.
Obserwatorowi przed moni-
torem wszystko to zajetoby
znacznie wiecej czasu i mo-
globy by¢ obarczone btedami.
Wykorzystanie aplikacji SAR-
UAV w terenach otwartych,
niezalesionych nie absorbuje
wielu sil i srodkéw. Pozwala
zatem skierowac zespoly ra-
townikoéw i sprzet (np. szyb-
kie tréjki, quady) do dziatan
w innych miejscach — ttuma-
czy Artur Starczewski.

Panel weryfikacji aplikacji SAR-
UAV. Na zdjeciu 12-letnia pozo-
rantka wykryta przez system

o Oni sie szkolg

Z kolei Grupa Bieszczadzka
GOPR wykorzystuje SARUAV
w powiatach poludniowo-
-wschodniej Polski. Niedawno
system byl jednym z punktéw
szkolenia z zakresu doskona-
lenia i obstugi bezzatogowych
statkéw powietrznych. — Od
kiedy w Grupie Bieszczadz-
kiej GOPR pojawily sig bez-
zatogowe statki powietrzne,
zaczeliSmy zastanawiac sie,
jak prowadzi¢ przeszukanie,

aby teren byt rzetelnie i szyb-

ko sprawdzony. Wtedy wtas-
nie powstal system SARUAV
—moéwi po szkoleniu Wojciech
Pawul, ratownik Grupy Biesz-
czadzkiej GOPR. Jak podkres-
la, system od poczatku zwr6-
cil uwage GOPR, poniewaz
miat cechy, na ktérych ratow-
nikom najbardziej zalezato.
Szybko analizowal materiat
dostarczony z drona, byt intu-
icyjny i prosty w obstudze (me-
nu w jezyku polskim). — Szale
na korzy$¢ SARUAV przechy-
lit tatwy kontakt z autorami
oraz mozliwo$¢ zglaszania
problemoéw, jesliby takie wy-
stapily. Na razie nie mielis-
my sposobnosci wykorzystac¢
systemu w realnych dziala-
niach poszukiwawczych. Jed-
nak podczas licznych szkolen
i treningéw program za kaz-
dym razem wskazal pozoran-
ta, nawet w niesprzyjajacych
warunkach. Precyzyjne okres-
lenie wspélrzednych i przed-
stawienie wycinka zdjecia,
na ktérym znajduje sie poten-
cjalny poszukiwany, skutku-
je szybka weryfikacjq i dotar-
ciem do czlowieka — zaznacza
Wojciech Pawul i dodaje, ze
nie wyobraza juz sobie poszu-
kiwan z uzyciem drona bez
wsparcia programu analizuja-
cego zebrany material. —Jest to
kolejny krok w rozwoju dzie-
dziny poszukiwan oséb zagi-
nionych, ktéry staje sig norma
w dzisiejszym $wiecie — pod-
sumowuje ratownik GOPR.
Jednostka OSP z Bielska-
-Bialej dysponuje wdroze-
niem SARUAV dla czesci
wojewd6dztw §laskiego i mato-
polskiego. Tu tez na razie byt
on wykorzystywany tylko na
¢wiczeniach i zawodach ra-

towniczych. Lukasz Czernik,
wiceprezes OSP Stare Biel-
sko, podkresla, ze podczas te-
stow system dziatat bardzo
szybko i z duzg doktadnoscia
wskazywal ludzi. — Zaréwno
predkoéc¢ dziatania, jak i moz-
liwos$¢ analizy duzych po-
wierzchni poszukiwan skta-
daja sie na znakomite wyniki,
zwlaszcza w terenach trudno
dostepnych, jak strome zbocza
czy obszary przy rzekach. Na-
szym zdaniem system spraw-
dza sie $wietnie i potrafi bar-
dzo mocno wesprze¢ dzialania
stuzb ratunkowych — zaznacza
Lukasz Czernik.

o Ciggfe testy i rozwoj

Niezaleznie od wymienio-
nych wdrozen spétka SAR-
UAV zrealizowala testy sys-
temu w réznych warunkach
terenowych, wréznych porach
roku i doby. Rozwigzanie prze-
testowano i udowodniono je-
go skutecznos¢ na takach, po-
lach uprawnych, nieuzytkach,
w lasach lisciastych poza okre-
sem wegetacyjnym, na gruzo-
wisku czy na plazy, réwniez
wtedy, gdy teren pokrywat
$nieg. SARUAV radzi sobie
z wykrywaniem dzieci i os6b
w ubraniach maskujacych.

Z uwagi na wykorzystywa-
nie zdje¢ RGB system dziata
w dzien. Srednia skutecznosé
gtéwnego detektora wyno-
si 97% (jest to procent po-
zorantéw odnalezionych na
przynajmniej jednym zdje-
ciu podczas lotu). Najgorszy
odnotowany wynik to 86%,
ale wiele testowych lotow

Testy systemu SARUAV, Bieszczady, maj 2021 r.

poszukiwawczych charakte-
ryzowalo sie 100-procentowq
skutecznoscia.

Firma SARUAV przeprowa-
dzita ponadto testy automa-
tycznej detekcji na zdjeciach
nocnych, doswietlonych
zrodtem Swiatla zamontowa-
nym na dronie. Wstepne ana-
lizy potwierdzajg mozliwos¢
wykrywania zaginionych
réwniez w takich warunkach.

Od samego poczatku dla
spolki niezwykle istotne sg
¢wiczenia i testy systemu reali-
zowane we wspolpracy z jed-
nostkamiratowniczymi. Zesp6t
SARUAV brat udziat w testach
terenowych z organizacja ,,Szu-
kamy i Ratujemy” z Ostrowa
Wielkopolskiego, z matopolski-
mi jednostkami ochotniczymi
(OSP Niegoszowice, OSP Ten-
czynek i OSP Bolechowice)
oraz z Grupg Jurajska GOPR.
Pozwolito to na wymiane do-
$wiadczen i dyskusje na temat
mozliwoséci i ograniczen pro-
wadzenia poszukiwan oséb za-
ginionych z wykorzystaniem
automatycznego przetwarza-
nia obrazu.

o Nauka i biznes

Twércy SARUAV konty-
nuujg ponadto prace nauko-
wa w obszarze problematyki
poszukiwawczej, czego po-
twierdzeniem jest wydanie
przez dr Mirostawe Jurecka
i prof. Tomasza Niedzielskie-
go ksiazki pt. ,Poszukiwa-
nie os6b zaginionych w te-
renach otwartych: przeglad
stosowanych metod” w se-
rii Rozprawy Naukowe In-

stytutu Geografii i Rozwoju
Regionalnego Uniwersyte-
tu Wroctawskiego (do pobra-
nia ze strony https:/www.
geogr.uni.wroc.pl/ lub https://

www.saruav.pl/). Zespét

SARUAV opublikowal tez
artykul naukowy na temat
wplywu saturacji obrazu na
detekcje ludzi na zdjeciach
lotniczych. Praca ta ukazata
sie w prestizowym czasopi$-
mie naukowym ,Journal
of Applied Remote Sensing”.

System SARUAV jest réw-
niez wykorzystywany w ba-
daniach naukowych. Dokto-
rat wdrozeniowy realizowany
w ramach wspoétpracy Uni-
wersytetu Wroctawskiego
z Grupg Jurajskg GOPR ma
odpowiedzie¢ na pytanie, czy
i na ile poszukiwania oséb
zaginionych z uzyciem dro-
na wspieranego systemem do
automatycznej detekcji ludzi
sg skuteczniejsze i szybsze od
standardowych. Promotorem
tej pracy jest prezes spotki
SARUAV prof. Tomasz Nie-
dzielski.

Od 1 maja br. system SAR-
UAV ma juz swojego dystry-
butora. Jest nim firma aero-
Mind z Poznania posiadajaca
duze do$wiadczenie w branzy
dronowej. Oferuje ona nie tyl-
ko platformy bezzalogowe, ale
i oprogramowanie, szkolenia
oraz szerokie wsparcie i ser-
wis dla klientow.

Prof. Tomasz Niedzielski
SARUAV Sp. z o.0.

Artykut zostat opublikowany
w GEODECIE 6/2021
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Juk geoinformatyka zaczyna wspierac stuzhy

zarzqdzania kryzysowego

SARUAV

odnalazt
cztowieka

System do automatycznej detekcji ludzi na zdjeciach lotni-
czych SARUAV opracowany przez naukowcéw z Uniwersytetu
Wroctawskiego pomogt uratowac zaginionego w gérach.

To pierwszy taki przypadek.

czerwca 2021 r. dzie-
ki SARUAV udalo
sie odnalez¢ czlo-

wieka w Beskidzie Niskim.
To polskie kompleksowe roz-
wigzanie wspiera stuzby ra-
townicze w wykorzystaniu
bezzatogowych statkéw po-
wietrznych (BSP). — Dla nas
to historyczna chwila, na kté-

SRR Canpina, e o1

SA ”/@, UAV (0
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Wipdirzegne startu:

ra czekalismy. Pokazuje, ze na-
sze wysitki i §rodki nie poszly
na marne, warto byto chocby
dla tego jednego zycia — mé-
wi Wojciech Pawul, ratownik
Grupy Bieszczadzkiej GOPR.
Jak podkresla, na sukces kaz-
dej akcji poszukiwawczej skta-
da sig wiele czynnikéw. Sg to
m.in. dobry wywiad, strategia,
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Dron tuz przed akcjq w Beskidzie Niskim

patrole piesze i quadowe, psy
czy statki powietrzne. — De-
cyzja o wykorzystaniu drona
w przypadku akcji w Beski-
dzie Niskim zapadta zaraz na
poczatku dziatan. Jest to meto-
da niezalezna od innych, dla-
tego wykorzystanie dronéw
podczas poszukiwan stato
sie w Bieszczadzkiej Grupie
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GOPR standardem. Korzysta-
my z nich, jeéli tylko pozwala
na to teren i warunki atmosfe-
ryczne — podkresla ratownik.

Obszar poszukiwan byt bar-
dzo zréznicowany: lasy, geste
krzaki, taki, pola uprawne,
zabudowania, obszary pla-
skie i gérzyste poprzecinane
glebokimi jarami. Jak zauwa-
za Wojciech Pawul, teren byt
na tyle trudny, ze przecho-
dzac obok poszukiwanego w
odleglosci wiekszej niz 2 m,
mozna go bylo nie zauwazy¢.
Wysoka trawa i wysoka tem-
peratura utrudnialy ponad-
to prace wechowgq psa. — Nie
mozemy stwierdzié, czy bez
drona akcja zakonczylyby sie
niepowodzeniem. Jedno jed-
nak wiemy na pewno — dzigki
wykorzystaniu BSP poszuki-

Ekran aplikacji SARUAV, w kté-
rej analityk weryfikuje wskaza-
nia systemu

jo: Grupa Bieszczadzka GOPR

wania w znaczny sposéb przy-
spieszyly, a zaginionego udalo
sie znalez¢ w dobrym zdrowiu
— tlumaczy ratownik GOPR.

odczas akcji dron po raz
pierwszy zostat poder-
wany w powietrze oko-

o 3 nad ranem. Przez kilka
godzin z wykorzystaniem ka-
mery termowizyjnej spraw-
dzal miejsca m.in. wzdtuz
polnych drég. Ponownie
uruchomiono go okolo go-
dziny 13. Tym razem do na-
lotéw wykorzystana zostala
kamera §wiatta widzialnego
DJI Zenmuse H20. W trakcie
5 misji dron wykonat blisko
910 zdjec¢ pokrywajacych ob-
szar okolo 95-100 ha. — Prze-
czesanie tego terenu zajeloby
dziesigciu 3-osobowym ze-
spolom minimum 2 godziny
— podkresla Wojciech Pawul.
Podczas analizy zdje¢ sys-
tem SARUAV wskazal réw-
niez tzw. falszywie pozytyw-
ne trafienia. Byli to ludzie,
ktérzy chodzili wokét zabu-
dowani, ratownicy w terenie,
a takze r6znego rodzaju przed-

GEOPROJEKT

mioty i $mieci. — Tutaj na sce-
ne wkraczal analityk ratow-
nik, ktéry po weryfikacji na
ekranie eliminowal niepoza-
dane trafienia. Zdjecia byly na
tyle dobrej jakosci, ze spraw-
dzenie przez patrole w terenie
nie byto potrzebne. Wszystkie
falszywe trafienia wyelimino-
wal analityk juz w panelu we-
ryfikacji — opowiada ratownik
Grupy Bieszczadzkiej GOPR.
Wykrycie osoby poszu-
kiwanej nastgpito okolo go-
dziny 18:21, co skutkowato
natychmiastowym zadyspo-
nowaniem ratownikéw we
wskazany punkt. Poszuki-
wany czlowiek zostal w pore
odnaleziony i przekazany Ze-
spolowi Panistwowego Ratow-
nictwa Medycznego. Czas,
jaki uptynal od chwili uru-
chomienia drona z kamerg
$wiatta widzialnego do chwi-
li odnalezienia zaginionego,
wyniést 5 godzin i 20 minut.

ystem SARUAV ma swo-
je korzenie na Uniwer-
sytecie Wroctawskim.
Wstepny prototyp zostat

opracowany przez prof. To-
masza Niedzielskiego i jego
zespol w skiadzie: dr Miro-
slawa Jurecka i dr Bartfomiej
Mizinski. Twoércy zalozy-
li w 2018 roku spotke spin-
-off, ktérej celem byt rozwoj
prototypu oraz opracowanie
nowych rozwigzan meto-
dycznych i technologicznych
w zakresie automatyzacji pro-
cesu poszukiwan oséb zagi-
nionych z uzyciem dronéw.
— Odnalezienie zywego
cztowieka dzieki mozliwos-
ciom systemu SARUAV jest
zwieniczeniem wieloletniej
pracy naukowej kierowanego
przeze mnie zespotu badaw-
czego — mowi prof. Tomasz
Niedzielski, prezes zarzadu
SARUAV Sp. z o.0. i nauczy-
ciel akademicki UWr. — Poka-
zalismy, ze technologie geo-
informatyczne majg ogromny
potencjat aplikacyjny i moga
z powodzeniem stuzy¢ nie tyl-
ko ludziom nauki, ale wszyst-
kim obywatelom. Sadze, ze
jak dotad niedoceniany poten-
cjal szeroko pojetych rozwia-
zan geoinformatycznych stu-

zacych do wspierania stuzb
zarzadzania kryzysowego
zostanie niedtugo dostrzezo-
ny w wielu obszarach zycia —
podkresla.

Od premiery w czerw-
cu 2020 r. system SARUAV
wdrozono w sze$ciu jednost-
kach, ktére zajmuja sie poszu-
kiwaniem os6b zaginionych.
Sa to: Ochotnicza Straz Po-
zarna ,Jarogniewice” z Zie-
lonej Gory, Ochotnicza Straz
Pozarna Jednostka Ratownic-
twa Specjalistycznego w Glo-
gowie, Grupa Bieszczadzka
GOPR, Ochotnicza Straz Po-
zarna Stare Bielsko z Bielska-
-Biatej, Grupa Jurajska GOPR
oraz Ochotnicza Straz Pozar-
na w Niegoszowicach. Kolejne
umowy licencji sa zawierane
z jednostkami specjalizuja-
cymi sie w poszukiwaniach
na ladzie i w wodzie. Wigcej
o powstawaniu i wdrozeniach
systemu SARUAV pisalismy
w GEODECIE 6/2021.

Damian Czekaj

Artykut zostat opublikowany
w GEODECIE 8/2021
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GEOIESTAWIENIE

Przegld trendow technologicznych na rynku drondw do celow geodezyjnych

(zego nie da ci DJI?

Chinska firma DJI w krétkim czasie niemal zmonopolizowata
Swiatowy rynek dronéw, réwniez w geodezji. Czy jest zatem
jeszcze sens bra¢ pod uwage maszyny innych marek?

Jerzy Krolikowski

dy dronowa rewolu-
G cja w geodezji dopie-

ro sig rozpoczynala, na
miedzynarodowych targach
Intergeo mozna bylo zoba-
czy¢ dziesiatki maszyn w r6z-
nych kolorach i ksztattach, no
i oczywiscie r6znych produ-
centéw. Dzis konkurencja jest
nieporéwnanie mniejsza, a li-
der tylko jeden — DJI (Da-Jiang
Innovations). Widac to zresz-
tg w zestawieniu sprzetu ofe-
rowanego przez naszych kra-
jowych dystrybutoréw, ktére
publikujemy w niezbedniku
DRONY DLA GEODETY 2021.
Kazdego roku z tabel wypada-
ja bowiem kolejne marki nie-
wytrzymujace ostrej konku-
rencji z chinskim gigantem.
Co wazne, w tym roku doty-
czy to réwniez dwéch pol-
skich firm — MSP oraz Trigger
Composites. Ta pierwsza zna-
na byta choéby z ptatowcow
serii Neo, bodaj pierwszych
dronéw zastosowanych w na-
szym kraju do celéw geode-
zyjnych. Druga miala zas am-
bicje podbi¢ swiatowy rynek
niewielka maszyng Easy Map
UAV.

Dominacja DJI jest wyrazna
réwniez w polskich firmach
geodezyjnych. Te, ktére kupi-
ly drona i chwalg sie jego wy-
korzystaniem w miesieczni-
ku GEODETA czy w mediach
spolecznos$ciowych, w wigk-
szo$ci zdecydowaly sie na
maszyny wlasnie tej chin-
skiej marki. Co wigcej, sg one
powszechnie wykorzystywa-

ne rowniez przez instytucje
publiczne (ostatnio nabytly
je cho¢by Wody Polskie) oraz
wyzsze uczelnie.

o Skala przepisem na sukces

W zaleznosci od zrédla
udziat DJT w §wiatowym ryn-
ku dronéw szacowany jest na
70% do nawet 85%. Jak uda-
fo sie w kilka lat osiggnac¢
taka dominacje? Wiekszosé
ekspertow jest zgodna — klu-
czem do sukcesu jest niska ce-
na. Zdecydowana wigkszosé

konkurencyjnych maszyn
o poréwnywalnych parame-
trach jest po prostu wyraznie
drozsza i dotyczy to zaréwno
sprzetu amatorskiego, jak i do
zastosowan profesjonalnych.
Ale to niejedyny powdd suk-
cesu DJI.

Przede wszystkim trzeba
mie¢ §wiadomos¢, ze dawno
minely juz czasy, gdy dron
byt prosta konstrukcja, ktéra
miata jako$ tam latac¢ i przy
okazji robi¢ lepsze lub gorsze
zdjecia. Dzi§ jest to skompli-
kowane potaczenie takich

elementéw, jak sensory, sil-
niki, autopilot, firmware,
kontroler, akumulatory czy
oprogramowanie do plano-
wania nalotu. Musza one
nie tylko idealnie ze sobg
wspélgraé, ale takze zapew-
nia¢ wysokg niezawodnos$é
oraz by¢ proste w obstudze.
Osiaggniecie tego celu wy-
maga za$ ogromnych nakla-
déw finansowych i lat prac
badawczych. Firmie DJI sig
to udato, a dodatkowo dzieki
efektowi skali byla w stanie

zaoferowac swoje produkty
w bardzo konkurencyjnych
cenach.

Jak trudno osiggna¢ ten
cel, pokazuje przykiad fir-
my GoPro. Jej wytrzymate
kamerki sportowe nie ma-
ja sobie réwnych, ale debiut
na rynku dronéw okazat sie
porazksg. Gdy premierowe
bezzalogowce Karma zacze-
ly niespodziewanie spadac
z nieba (cho¢ dzialo sig to
sporadycznie), firma zmu-
szona byta wycofa¢ je z ryn-
ku, co w konsekwencji $cie-

o kurs jej akcji i zmusito do
znaczacej redukcji zatrud-
nienia.

Z punktu widzenia szero-
ko rozumianej branzy geo-
dezyjnej istotnym aspektem
wyboru drona sa sensory.
Tu réwniez DJI ma sie czym
pochwalié. Cze$¢ maszyn
tej marki pozwala bowiem
na podiaczanie réznego ro-
dzaju kamer czy skanerow
laserowych zewnetrznych
producentéw na zasadzie
»plug&play”. Ich wybor jest

juz na tyle duzy, ze z powo-
dzeniem mozna by przygoto-
wac dla nich odrebne zesta-
wienie. Cecha ta sprawia, ze
jeden dron DJI moze stuzy¢
do realizacji r6znych zlecen,
a to wymierna oszczedno$c.
Latwiej jest takze wymieniaé
sensory na nowsze i lepsze.
Gwoli rzetelnosci nalezy
odnotowac, ze cze$¢ konku-
rentéw réwniez oferuje taka
technicznag mozliwoéé dla
swoich maszyn. Sek w tym,
ze wybér dostepnych czuj-
nikéw jest w ich przypadku
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niepor6éwnanie mniejszy. Co
wiecej, w zesztym roku firma
DJI zaprezentowata wlasne
profesjonalne sensory — mowa
o kamerze P1 oraz lidarze L1.
Przelomowe wydaje sig to
drugie urzadzenie, gtéwnie
z powodu stosunkowo niskiej
ceny. Na polskim rynku ska-
ner ten mozna naby¢ w cenie
ponizej 50 tys. zl, a wigc po-
dobnej jak np. zmotoryzowa-
ny tachimetr. Czy oznacza to,
ze DJT wkrétce zmonopolizuje
takze rynek fotogrametrycz-
nych sensoréw dla dronéw?
Tu na pewno nie péjdzie juz
tak tatwo. Akurat w tej branzy
DJT jest bowiem nowicjuszem
z malym doswiadczeniem.

o Konkurencja weigz Zywa

Wréémy do tytutowego py-
tania. Czy w $wietle powyz-
szych stéw firmy geodezyjne
w ogoble powinny analizowaé
zakup drona innego niz DJI?
Alez oczywiscie! Wystarczy
zerkna¢ do zestawien w tego-
rocznym dronowym niezbed-
niku, gdzie oprécz tego chin-
skiego producenta znajdziemy
maszyny 18 innych marek
(w tym trzech polskich). Do-
brze pokazuje to, ze konkuren-
tom wciaz nie brak pomystow
na podgryzanie chiniskiego gi-
ganta. W czym ich rozwigza-
nia sg lepsze?

Najkrétsza odpowiedz to:
platowce. DJI wcigZ nie ma ich
w swojej ofercie i watpliwe, czy
w ogéle ma zamiar zmienic ten
stan rzeczy. A przeciez z punk-
tu widzenia geodezji i karto-
grafii ten typ dronéw ma kilka
istotnych zalet. Kluczowa jest
Z pewnos$cig znacznie wyz-
sza wydajno$¢ pomiaru, dlate-
go maszyny te znacznie lepiej
sprawdzg sig chocby przy kar-
towaniu inwestycji liniowych.
Dlaczego w takim razie fir-
ma DJI nie zbudowata jeszcze
wlasnego platowca? Zapewne
dlatego, ze popyt na nie jest
znacznie mniejszy niz na wir-
nikowce, a to chocby za sprawg
trudniejszej obstugi — szczegol-
nie podczas startu i ladowania.
I tu jednak widac¢ postep, cze-
go najlepszym przykladem sg
coraz popularniejsze piono-
wzloty, okreslane powszechnie
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skrétem VTOL (Vertical Take
Off and Landing).

No dobrze. Ale co z wirni-
kowcami? W branzy geodezyj-
nej s one przeciez znacznie
popularniejsze niz platowce.
Tu takze nie brak ré6znych pro-
ducentéw, cho¢ z pewnoscig
trudniej wywalczy¢ im prze-
wage nad DJI. Co nie znaczy,
ze to niemozliwe. Analiza ze-
stawien, ktére publikujemy na
nastepnych stronach, pokazu-
je, ze konkurenci bywaja lepsi
np. pod wzgledem wagi, wy-
miaréw, udzwigu, czasu pracy
najednym fadowaniu czy licz-
by dostepnych trybéw lotow.
Trzeba sobie jednak odpowie-
dzie¢ na pytanie, czy réznica
ta jest na tyle duza, ze warto
za nig doplacac.

Ponadto w pewnych spe-
cjalistycznych zastosowa-
niach niektérzy konkuren-
ci okazujg sie lepsi w lotach
w nietypowych warunkach,
np. przy kiepskiej pogodzie
czy w ciasnych przestrze-
niach bez dostepu sygnalow
GNSS. Przewage nad DJI mo-
ze da¢ chocby wiegksza liczba
silnikéw wplywajgca na nie-
zawodno$¢ platformy i stabil-
no$¢ lotu. W swoich dronach
konkurencja zwraca takze
uwage na takie elementy, jak:
bardziej rozwiniete oprogra-
mowanie do planowania na-
lotéw, lepsze algorytmy ste-
rowania maszyna (w tym do
unikania przeszkéd), mniejsza
awaryjno$c¢, wiegksze pole wi-
dzenia (np. dzieki sktadanemu
podwoziu), opcja autonomicz-
nego podgzania za ruchomymi
obiektami czy redundantnosé
poszczegdlnych podsysteméw.
Nie brak ponadto gloséw, ze
zeszloroczna premiera drona
Autel Evo II jest dowodem na
to, iz z DJTmozna konkurowac
réwniez cenowo.

Co ciekawe, na niektorych
eksperckich blogach jako klu-
czowa wade maszyn DJI wy-
mienia sie kwestie... bezpie-
czenstwa. Wprawdzie nikt
nie formuluje Zadnych kon-
kretnych zarzutéw, ale po-
jawiaja sie pogtloski, ze jesli
zajdzie taka potrzeba, pro-
ducent moze tak zatanczyc,
jak mu chinski rzad zagra.

Przyktadowo w 2019 r. ame-
rykanski Departament Bez-
pieczefistwa Wewnetrznego
wydal ostrzezenie, ze drony
wyprodukowane w Panstwie
Srodka przesylaja tam niekto-
re dane dotyczace nalotéw,
a te mogg trafia¢ w rece rza-
du w Pekinie. Cho¢ raport nie
wskazuje konkretnych ma-
rek, to przeciez nie musi, bo
juz w 2017 r. w amerykanskiej
armii wprowadzono catkowi-
ty zakaz uzywania produk-
tow DJI. Z kolei w ubieglym
roku — réwniez ze wzgledow
bezpieczenistwa — z wykorzys-
tywania tych maszyn wycofat
sig rzad w Tokio. Powstaje jed-
nak pytanie, naile te obawy sg
uzasadnione, a na ile to efekt
wojny handlowej. Zwolennicy
tej drugiej teorii podkreslaja,
ze w ostatnich latach DJI zro-
bit naprawde sporo, by dane
uzytkownikéw jego sprzetu
byty bezpieczne.

o Wyisza pétka wymusza
wiecej uwagi

Jakie praktyczne wnio-
ski plyng z tych rozwazan?
W gronie internetowych eks-
pertéw nie brak opinii, ze
w kategorii dronéw z niz-
szych pélek DJI w zasadzie
nie ma liczacej sie konkuren-
cji —zaréwno cenowo, jak i ja-
kosciowo. Jesli zatem geodeta
chce kupié taniego i prostego
w obstudze wirnikowca do
niewielkich nalotéw, to czy
wybdr jest tylko jeden? Céz,
pewne jest to, ze jesli kupi
maszyne DJI, to nie przepla-
ci, a i na jako$¢ sprzetu nie
powinien narzekac. Jesli jed-
nak mamy ambicje rozwijaé
nasz biznes i realizowac¢ wiek-
sze i bardziej skomplikowane
zlecenia, z pewnoscig warto
uwaznie przejrze¢ tabele na
nastepnych stronach, prze-
§ledzi¢ internetowe dysku-
sje i recenzje, porozmawiac
z uzytkownikami czy wresz-
cie uméwic sig z dystrybuto-
rami na pokaz sprzetu. Kto
jak kto, ale geodeci doskona-
le wiedza, ze istotne réznice
w sprzecie czesto nie sg wi-
doczne na pierwszy rzut okal!

Jerzy Krolikowski

DRONY - PLATOWCE

ATMOS UAV

ATMOS UAV

PRODUCENT AUTEL AUTEL

NAZWA Marlyn (MSC) Marlyn (RGB) Dragonfish Lite Dragonfish Standard

ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2020 2020 2021 2021

PLATFORMA

wymiary platformy [dt. x wys. x rozp. w mm] 160x 82 x 70 160x 82 x 70 965 x 1600 x 350 1290 x 2300 x 460

wymiary po ztozeniu [df. x wys. x szer. w mm] plecak 80 x 75 x 43 plecak 80 x 75 x 43 brak danych brak danych

waga catkowita [kg] 5,7 7 bateriami 5,7 7 bateriami 4,5 7 bateriami 7,5 bateriomi

maksymalny udzwig [kg] 1,0 1,0 5,5 (gtowica: 1,0) 9 (gtowica: 1,5)

maksymalna predkos¢ [km/h] 95 95 108 108

maks. dopuszczalna predkos¢ wiatru [km/h] start i lgdowanie: 45, lot: 55 start i lgdowanie: 45, lot: 55 brak danych brak danych

liczba i rodzaj silnikéw 4 elektryczne 4 elektryczne 4 elektryczne 4 elektryczne

maks. czas lotu z maks. obcigzeniem [min] 55 55 75 120

metoda startu vToL vToL vToL vToL

POZYCJONOWANIE

typ odbiornika GNSS GPS (L1, L2, L5), GLONASS (L1, L2, L3) GPS (L1, L2, L5), GLONASS (L1, L2, L3) GPS + GLONASS + BeiDou + Galileo GPS + GLONASS + BeiDou + Galileo

obstuga korekt tak tak RTK RTK

IMU tak tak tak tak

SENSORY

cyfrowa kamera MicaSense RedEdge-MX /Altum Sony UMGR10C/Sony RXTRII 12,73, T3H, 1207, M1 12,73, T3H, 1207, M1
matryca [Mpx] 1,2/32 20,1/42.4 8-12 (zalezy od glowicy) 8-12 (zalezy od glowicy)
wychylenie do zdjec ukosnych [°] nie nie brak danych brak danych

dodatkowe informacje

mozliwos¢ zamontowania FLIR Duo Pro R

mozliwos¢ wymiany obiektywow w zaleznosci od
dtugosci ogniskowej, mozliwos¢ zamontowania
FLIR Duo Pro R

12: 4K 20x zoom optyczny; T3: 4K 20x zoom
optyczny, rozdz. kam. termowiz. 640 x 512 px;
T3H: termowizja 1280 x 1024 px; L20T: 4K 20x
zoom optyczny, obiektyw szerokokgtny 12 Mpx,

termowizja 640 x 512 px, dalmierz laserowy

12: 4K 20x zoom optyczny; T3: 4K 20x zoom
optyczny, rozdz. kam. termowiz. 640 x 512 px;
T3H: termowizja 1280 x 1024 px; L20T: 4K 20x
zoom optyczny, obiektyw szerokokgtny 12 Mpx,

termowizja 640 x 512 px, dalmierz laserowy

przyktadowa rozdzielczos¢ obrazéw MX: 8 dla 120 m, Altum: 5,2 dla 120 m RXIRIL: 1,5 dla 120 m, 2 dla 155 m brak danych brak danych
[cm dla okreslonego putapu]
przyktadowa produktywnos¢ w nalocie okoto 200 ha dla 8 cm (MX) i 5,2 cm (Altum) 140 ha dla 1 cm, 250 ha dla 1,5 cm brak danych brak danych
[pow. dla okreslonej rozdzielczosci]
skaner laserowy brak brak
predkos¢ skanowania [pki/s] brak danych brak danych
gestosc skanow. [pki/m kw. dla okr. putapu] i ; brak danych brak danych
z0sieg [m] i dofyczy e dofyczy brak danych brak danych
dodatkowe informacje brak danych brak danych
inne sensory - - brak danych brak danych
STEROWANIE
pulpit kontrolny aparatura RC + komputer/tablet z Windows 10 | aparatura RC + komputer/tablet z Windows 10 9.7" Ground Control Station AUTEL VOYAGER 9.7" Ground Control Station AUTEL VOYAGER

mozliwosc autopilota

start, lgdowanie, lot

start, lgdowanie, lot

brak danych

brak danych

SYSTEM ACZNOSCI

azgstotliwosc 24 GHz 24 GHz 902-928 MHz, 2,5-2,4835 GHz, 5,725-5,755 GHz | 902-928 MHz, 2,5-2,4835 GHz, 5,725-5,755 GHz
mozliwos¢ przesytania obrazow nie nie tak tak
70sigg w terenie otwartym [km] 20 20 FCC: 10, CE/MIC: 5, SRRC: 5 FCC: 10, CE/MIC: 5, SRRC: 5

OPROGRAMOWANIE

do planowania nalotéw (funkce) ATMOS Marlynk - naloty powierzchniowe, naloty | ATMOS Marlynk - naloty powierzchniowe, naloty brak danych brak danych
liniowe, naloty z uwzglgdnieniem krzywizny liniowe, naloty z uwzglgdnieniem krzywizny
terenu ferenu

do przetwarzania danych Pix4Dmapper, Agisoft Metashape, 3Dsurvey Pix4Dmapper, Agisoft Metashape, 3Dsurvey brak danych brak danych
SKEAD ZESTAWU STANDARDOWEGO Modem Marlynkm, kontroler, dwa zestawy baterii, | Modem Marlynkm, kontroler, dwa zestawy baterii, brak danych brak danych
(oprécz platformy) podwadjna fadowarka, plecak, walizka do akceso- | podwdjna fadowarka, plecak, walizka do akceso-

riow, zestaw zapasowch czesi, narzedzia, oprogra- | riéw, zestaw zapasowch czesdi, narzgdzia, oprogra-

mowanig, instrukcja uzytkownika PL mowanie, instrukcja uzytkownika PL
DODATKOWE INFORMACJE mozliwos¢ zamontowania transpondera, modutu | mozliwos¢ zamontowania transpondera, moduty brak danych brak danych
Beacon oraz kamery FPV Beacon oraz kamery FPV

CENA [zt netto] brak danych brak danych brak danych brak danych
DYSTRYBUTOR NaviGate NaviGate Dilectro Dilectro
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BZB UAS

PRODUCENT Autel BZB UAS Delair Delair Delair Delair
NAZWA Dragonfish Pro Koliber Fixed Wing Koliber VTOL DT26E LiDAR DT26E Tactical /Surveillance uxm UXT1AG
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2021 2020 20 2020 2020 2018 2018
PLATFORMA
wymiary platformy [dt. x wys. x rozp. w mm] 1650 x 3040 x 460 1960 x 1073 x 183 2200 x 1073 x 183 1600 df. x 3300 rozp. 1600 df. x 3300 rozp. 750 x 350 x 1100 750x 350 x 1100
wymiary po ztozeniu [df. x wys. x szer. w mm] brak danych waliza 1180 x 720 x 260 waliza 1180 x 500 x 500 waliza 1150 x 650 x 680 waliza 1150 x 650 x 680 plecak 790 x 430 x 350 plecak 790 x 430 x 351
waga catkowita [kg] 14,5 7 bateriami 55 6,5 17 16 1,5 1,6
maksymalny udzwig [kg] 17 (gtowica: 2,5) 1,0 07 50 50 0 brak danych
maksymalna predkos¢ [km/h] 108 28 28 51 51 54 54
maks. dopuszczalna predkos¢ wiatru [km/h] brak danych 60 60 35 39 45 45
liczba i rodzaj silnikow 4 elekiryczne 2 elekiryczne 5 elekirycznych 1 elekiryczny 1 elekiryczny 1 elekiryczny 1 elekiryczny
maks. czas lotu z maks. obcigzeniem [min] 180 120 90 110 170 59 52
metoda startu VT0L z reki VT0L 7 wyrzutni 7 wyrzutni z ki z ki
POZYCJONOWANIE
typ odbiornika GNSS GPS + GLONASS + BeiDou + Galileo opcja: GPS (L1, L2, L5), GLONASS (L1, 12,13), | opcja: GPS (L1, L2, L5) + GLONASS (L1, L2, L3) + dwuczgstotliwosciowy GNSS (L1, 12) dwuczgstotliwosciowy GNSS (L1, 12) GPS + GLONASS + SBAS (L1, L2) GPS + GLONASS + SBAS (1, L2)
BeiDou (B1, B2, B3) + Galileo (E1, E5, E6) BeiDou (B, B2, B3) + Galileo (E1, E5, E6)
obstuga korekt RTK opcja: PPK, PPP-RTK (SECORX-S) opcja: PPK, PPP-RTK (SECORX-S) PPK nie PPK PPK
IMU tok zintegrowana z autopilotem zintegrowana z autopilotem Applanix APX15 o doktadnosci 0,025 nie tak tok
SENSORY
cyfrowa kamera 12,73, T3H, L20T, L50T, M1 Sony 06000/ Micasense RedEdge MX Sony 06000/ Micasense RedEdge MX zintegorwana kamera przemystowa Delair (RGB) | InPixal ASI0 155 Gimbal - sensor EQ lub IRdo | zintegorwana kamera przemystowa Delair (RGB) Micasense RedEdge MX
wizji dziennej i nocnej
matryca [Mpx] 8-50 (zalezy od glowicy) 424 424 21,4 (RGB) EO: HD 1280 x 720, IR: 640 x 480 (25 Hz) 214 5x1,22
wychylenie do zdjec ukosnych [°] brak danych nie nie nie peten zakres nie nie

dodatkowe informacje

12: 4K 20x zoom optyczny; T3: 4K 20x zoom
optyczny, rozdz. kam. termowiz. 640 x 512 px;
T3H: termowizja 1280 x 1024 px; L20T: 4K
20x zoom optyczny, obiektyw szerokokgtny
12 Mpx, termowiza 640 x 512 px, dalmierz
laserowy; L50T: 4K 50x zoom optyczny, obiektyw
szerokokgtny 50 Mpx, termowizja 1280 x
1024 px, dalmierz laserowy

mozlios¢ infegracii innych czujnikéw/sensoréw
wskazanych przez zamawiajgcego

mozlios¢ infegracii innych czujnikéw/sensoréw
wskazanych przez zamawiajgcego

podglqd i mozliwosc korekcji parametrow zdjecia
w trakcie lotu

EQ: zoom optyczny x30 i FOV 2,2-62,9°,
IR: zoom cyfrowy i FOV 17,7°, dtugosc fali
8-14 pm; $ledzenie wideo

podglgd i korekcja parametrow zdjgcia
w trakcie lotu

podglgd i korekcja parametrdw zdjgcia
w trakcie lotu

przyktadowa rozdzielczos¢ obrazéw brak danych RXIRII: 1,5dla 120 m, 2 dla 155 m RXIRII: 1,5dla 120 m, 2 dla 155 m brak danych brak danych 1dla75m, 2 dla 150 m, 7 dla 500 m 5dla 75 m, 8 dla 122 m, 34 dla 500 m
[cm dla okreslonego putapu]
przyktadowa produktywnos¢ w nalocie brak danych 300 hadla 2,5 m 200 hadla 2,5 cm 11 km kw. dla 1,6 cm brak danych 1,0 km kw. dla 1 em, 2,1 km kw. dla 1,7 cm, 90 ha dla 5 cm, 150 ha dla 8 cm, 600 ha
[pow. dla okreslonej rozdzielczosc] 8,4 km kw. dla 7 cm dlo 34 cm
skaner laserowy brak brak Riegl miniVUX-1DL brak brak brak
predkos¢ skanowania [pki/s] brak danych 100 000
Sszrg;c[ﬁ now.[pkt/m kw. dookr plopu] E:Et jgm: nie dotyczy nie dotyczy 20 srozjl: di?ciT W nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy
dodatkowe informacje brak danych liczba rejestrowanych odbic; 5
inne sensory brak danych Micasense Rededge-myx, altum Micasense Rededge-myx, altum - - - -
STEROWANIE
pulpit kontrolny 9,7" Ground Control Station AUTEL VOYAGER aparatura RC + tablet/laptop aparatura RC + tablet/laptop odporny tablet + kontroler odporny tablet + kontroler tablet (Android) tablet (Android)

mozliwosci autopilota brak danych start, lodowanie, lot, nalot powierzchniowy start, lodowanie, lot, nalot powierzchniowy start, lgdowanie, lot start, lgdowanie, lot start, lgdowanie, lot start, lgdowanie, lot
i liniowy, utrzymanie statej wysokosci i liniowy
SYSTEM £ACZNOSCI
azestotliwosc 902-928 MHz, 2,5-2,4835 GHz, 5,725-5,755 GHz 868 Mhz, opcja: GSM 868 Mhz, opcja: GSM pasmo C (opcja: LiS), 36/46 pasmo C (opcja: LiS), 36/46 2,4 GHz, 36/46 2,4 GHz, 36,/46
mozliwos¢ przesytania obrazow tak nie nie tak tak tak tak
70sigg w terenie otwartym [km] FCC: 10, CE/MIC: 5, SRRC: 5 20 20 55 50 5 dla FCC, 3 dla CE, 5 dla FCC, 3 dla CE,
nieograniczony dla 36,/46 nieograniczony dla 36,/46

OPROGRAMOWANIE

do planowania nalotéw (funkcje) brak danych BZBPlanner (10S)/Mission Planner BZBPlanner (10S)/Mission Planner Flight Dech Pro - symulacja lotow, Flight Dech Pro - symulacja lotdw, Delair Flight Deck - intuicyjne planowanie Delair Flight Deck - intuicyjne planowanie
zoptymalizowane planowanie misji liniowych, zoptymalizowane planowanie misji liniowych, nalotdw, naloty wieloblokowe, nalot nalotow, naloty wieloblokowe, nalot
podczas lotu mozliwos¢ podglgdu na zywo podczas lotu mozliwos¢ podglgdu na zywo 7 uwzglednieniem NMT, kontrola parametrow 7 uwzglednieniem NMT, kontrola parametrow
telemetrii, obrazu z kamery, kontrolowanie lotu | telemetrii, obrazu z kamery, kontrolowanie lotu pozyskiwanych zdjg¢, checklista pozyskiwanych zdjg¢, checklista
do przetwarzania danych brak danych Pix4Dmapper, Agisoft Metashape, Sure Pix4Dmapper, Agisoft Metashape, Sure Global Mapper, AutoCAD, Terrasolid, PLSCADD brak danych Delair After Flight (zarzqdzanie danymi po nalocie, | Delair After Flight (zarzqdzanie danymi po
iinne obl. PPK); opcja: Delair-Stack, Pix4D, Trimble nalocie, obl. PPK); opcja: DelairStack, Pix4D,
Business Center AP, Inpho UAS Master, Agisoft | Trimble Business Center AP, Inpho UAS Master,
Metashape i in. Agisoft Metashape i in.
SKEAD ZESTAWU STANDARDOWEGO brak danych skrzynia transportowa, aparatura sterujgea, skrzynia transportowa, aparatura sterujgea, waliza transportowa, tablet, kamera cyfrowa, waliza transportowa, tablet, kamera cyfrowa, | lekka torba transportowa, zintegrowana kamera, | lekka torba transportowa, zintegrowana kamera,
(oprécz platformy) bateria, czesci zamienne, przeszkolenie 2 osdb | bateria, czgsci zamienne, przeszkolenie 2 os6b skaner, oprogramowanie, kable i tadowarki, antena, oprogramowanie, kable i fadowarki, 3 baterie z fadowarkg, programy Delair Flight 2 baterie z fadowarkg, programy Delair Flight
7 obstugi 7 obstugi baterie baterie Deck i After Flight, akcesoria i czesci zamienne | Deck i After Flight, akcesoria i czgsci zamienne
DODATKOWE INFORMACJE brak danych mozliwos¢ zamontowania transpondera, modutu | mozliwo$¢ zamontowania transpondera, modutu wydajny UAV o0 ogromnym zasiggu wyposazony taktyczny, odporny UAV pozwalajqcy uzyskac delikatne lqdowanie BTOL z wykorzystaniem delikatne lqdowanie BTOL z wykorzystaniem
Beacon oraz kamery FPV Beacon oraz kamery FPV w wysokiej klasy skaner laserowy; doktadnos¢ | obraz wysokiej jakosci; automatyczne Sledzenie | czujnika odlegtosdi, start z reki bez kontakiu ze | czujnika odlegtosdi, start z reki bez kontakiu ze
chmury punktéw 5 cm poziomo/10 cm pionowo | do 4 obiektéw jednoczesniepoprzez wskazanie ich | - $migtem, zaawansowany komputer poktadowy | $migtem, zaawansowany komputer poktadowy
na ekranie, cicha praca (< 80 dB) otwarty na rozwéj technologiczny otwarty na rozwdj technologiczny
CENA [zt netto] brak danych od 26 999 od 38 999 brak danych brak danych brak danych brak danych
DYSTRYBUTOR Dilectro BB UAS BB UAS Geotronics Dystrybucja Geotronics Dystrybucja Geotronics Dystrybucja Geotronics Dystrybucja
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DRONY - PEATOWCE

PRODUCENT FlyTech UAV GeoPixel GeoPixel Intel ~ Quantum-Systems GmbH Satlab Geosolutions
NAZWA UAV Birdie UAV Birdie VTOL GeoPixel PRO GeoPixel VTOL Sirius PRO R2 INT Trinity F90+ (VTOL) SLA-1 (mark 3)
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2017 2019 2019 2021 2017 2019 2018
PLATFORMA
wymiary platformy [dt. x wys. x rozp. w mm] 560 x 140 x 1400 720 x 140 x 1660 1500 x 300 x 2000 1500 x 300 x 2200 1200 x 220 x 1630 1500 df. x 2394 rozp. 1350 dt. x 1800 rozp.
wymiary po ztozeniu [df. x wys. x szer. w mm] skrzynia 630 x 597 x 315 skrzynia 630 x 597 x 315 + pokrowiec na 1500 x 300 x 300 1500 x 300 x 300 brak danych 1002 x 830 x 270 brak danych
zasobniki VTOL
waga catkowita [kg] 25 39 4 5 27 5 27
maksymalny udzwig [kg] 0,6 0,6 1,0 1,0 0,7 0,7 brak danych
maksymalna predkos¢ [kmy/h] 90 6l 72 72 100 72 50
maks. dopuszczalna predkos¢ wiatru [km/h] 54 36 40 40 65 43 50
liczba i rodzaj silnikow 1 elektryczny 5 elekirycznych 2 elekiryczne 4 elekiryczne 1 elektryczny 3 elekiryczne 1 elektryczny
maks. czas lotu z maks. obcigzeniem [min] 60 30 70 (bateria Li-po), 120 (Li-lon) 50 (bateria Li-po), 100 (Li-lon) 45 >90 60 (z wymiennq baterig 8000 mAh)
metoda startu zreki vIoL zreki zreki z1eki automatyczny start pionowy (VTOL) automatycznie 7 reki
POZYCJONOWANIE
typ odbiornika GNSS jednoczestotliwosciowy lub wieloczestotliw. jednoczestotliwosciowy lub wieloczestotliw. PPK GPS + GLONASS (L1) PPK GPS + GLONASS (L1) dwuczgstotliwosciowy GPS + GLONASS u-blox ZED-F9P, dwuczestotliwosciowy GNSS (L1/12): RTK z LTE /46, 2 ant. GPS + GLONASS
fazowy GPS + GLONASS + Galileo fazowy GPS + GLONASS + Galileo NAVSTAR_GPS + GLONASS + Galileo + BeiDou +BeiDou + Galileo
obstuga korekt DGNSS, PPK, RTK/RTN DGNSS, PPK, RTK/RTN tak tak RTK, RTN PPK DGNSS, NTRIP, RTK, PPP (przez modem 4G i UHF)
IMU zintegrowana z autopilotem zintegrowana z autopilotem tak tak tak, z kompasem tak tak
SENSORY
cyfrowa kamera Sony A6000/Sony RXIR I Sony A6000/Sony RXIR II Sony A6000/Sony NEX 5/Sony NEX 7 Sony A6000/Sony NEX 5/Sony NEX 7 Sony RXTRII Sony RXTR II lub UMCRTOC, MicaSense RedEdge-MX lub sensor Sony
Altum, MS RedEdge-MX+UMCR10C, MS RedEdge-MX Blue
matryca [Mpx] 24/42 (petna klatka) 24/42 (petna klatka) 24-42 24-42 42 42 (Sony RXTRII); 20,1 (Sony UMCR10C) 20,1
wychylenie do zdjg¢ ukosnych [°] nie nie nie nie nie nie brak danych

dodatkowe informacje

obiektyw Voigtlander 40 lub 21 mmy/obiektyw
Carl Zeiss 35 mm

obiektyw Voigtlander 40 lub 21 mmy/ obiektyw
Carl Zeiss 35 mm

mechaniczna stabilizacja obrazu

MicoSense RedEdge-MX: 5 kanafow + MicaSense

Blue: 10 kanafow, podwdijny payload: wysokorozdziel

cze RGB oraz 5 kanatéw w jednym nalocie, skanowa-
nie laserowe ULS (LIVOX AVIA + Applanix IMU)

zintegrowana skalibrowana kamera 16 mm,
modut wi-fi do podgladu zdjec na smartfonie,
karta microSD

przykfadowa rozdzielczos¢ obrazéw £6000: 1 dla 105 m, 3 dla 160 m; £6000: 1 dla 105 m, 3 dla 160 m; 25dla120m, 3,1 dla 150 m 25dla120m, 3,1 dla 150 m do1,] 1,0cmdla80m; 1,3 dla 100 m; 1,5 dla 120 m brak danych
[cm dla okreslonego putapu] RXTRIL: 2 dla 155 m, 1,5 dla 120 m RXTRIL: 2 dla 155 m, 1,5 dla 120 m
przykfadowa produktywnos¢ w nalocie A6000: 1,8 km kw. dla 2 cm, 2,7 km kw. dla 3 cm, £6000: 0,9 km kw. dla 2 cm, 1,7 km kw. dla 1,3 cm, 2.4 km kw. dlo 2 cm, 1,7 km kw. dla 1,3 cm, 2.4 km kw. dla 2 cm, 5km kw. dla 5 cm do 700 ha przy 1,5 cm; brak danych
[pow. dla okreslonej rozdzielczosc] 45 kmkw. dla 5 cm; RXIR 11: 1,7 km kw. dla 1,4 km kw. dla 3 cm; 41 km kw. dla 3,5 cm 41 km kw. dla 3,5 cm do 600 ha przy 1,3 cm
1,3cm, 24 kmkw. dlo 2 cm, 4,1 km kw. dla 3,5 cm | RXTR II: 1,2 km kw. dla 2 cm, 1,8 km kw. dla 3 cm
skaner luserowy brak brak brak brak brak QUBE 240 (AVIA LIVOX + APX-15) brak
predkos¢ skanowania [pkt/s] 720 000
gs:::;c[?ﬁ 3 R 2L nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy A [1';1080 m nie dotyczy
dodatkowe informacje 3 echa sygnatu; IMU APX-15
inne sensory Rededge-MX, Sequoia, Flir Vue Pro, Flir Tau 2, inne | Rededge-MX, Sequoia+, Flir Vue Pro, Flir Tau 2, inne opca opgja Sony A6300, Micasense RedEdge-M kamera termalna -
STEROWANIE
pulpit kontrolny stacja naziemna z whudowanym tablefem: tqcznos¢ ra- | stacja naziemna z whudowanym tabletem: tacznos¢ ra- tablet, laptop tablet, laptop komputer PC laptop + kontroler tablet 10 cali z Windows PC z radiotransmiterem,

diowa i telemetryczng, aplikacja do planowania nalotu

diowa i telemetryczna, aplikacja do planowania nalotu

ostong przeciwsfoneczng, statywem i kontrolerem

mozliwosci autopilota

start, lodowanie, lot, nalot powierzchniowy

start, lodowanie, lot, nalot powierzchniowy

start, autolgdowanie, lot autonomiczny, krgzenie/

start, autolgdowanie, lot autonomiczny, krgzenie/

start, lqdowanie, lot

w pefni autonomiczny: start, lot po zadanej

w petni autonomiczny: start, lot po zadanej

i liniowy i liniowy oczekiwanie, Return to home, FailSafe oczekiwanie, Return to home, FailSafe trasie, lqdowanie, z mozliwosciq przejecia kontroli trasie, lodowanie (z doktadnoscig RTK)
w trakcie misii i powrotu na nig, opcja RTH
SYSTEM EACZNOSCI
azgstotliwosc 433 MHz, 2,4 GHz oraz 46 LTE 433 MHz, 2,4 GHz oraz 46 LTE 868 MHz, 2,4 GHz 868 MHz, 2,4 GHz 24 GHz 2,4 GHz 433 MHz
mozliwos¢ przesytania obrazow nie nie tak tak nie nie nie
z0sigg w terenie otwartym [km] nieograniczony w zasiggu 46 LTE nieograniczony w zasiggu 46 LTE 3 3 4 7,5 brak danych

OPROGRAMOWANIE

do planowania nalotow (funkcje)

Mission Manager Lite - planowanie misji liniowych
i obszarowych, wsparcie lotéw nad pochytymi
terenami, checklista, informacje o warunkach

pogodowych, integracja z aplikacjg DroneRadar

Mission Manager Lite - planowanie misji liniowych
i obszarowych, wsparcie lotéw nad pochytymi
terenami, checklista, informacje o warunkach

pogodowych, integracja z aplikacjq DroneRadar

Mission Planner, QgroundControl

Mission Planner, QgroundControl

MaVinci Desktop - intuicyjne planowanie nalotéw,
moduty nalotéw powierzchniowych, spiralnych,
liniowych, City Mapping, loty z uwzglgdnieniem
uksztattowania terenu, dzielenie obszaru nalotu

na misje

QBase 3D - obszar nalotu w ksztatcie poligondw, ko-
rytarzy, import misji SHP lub KML, uwzglednianie sity
i kierunku wiatru; podawanie czasu i wielkosci obszaru,
tqczenie kilku obszardw, naloty krzyZowe, zachowanie
dystansu do terenu, optymalizacja kolejnos szeregow

Planner - planowanie nalotow, dobér trasy,
wysokosci i predkosci, wyznaczanie miejsca
lqdowania, okreslanie predkosci i wysokosci
Znizania, automatyczne obliczanie wielkosci
piksela oraz optymalnej trasy

do przetwarzania danych

Agisoft Metashape, 3Dsurvey, SimActive

Agisoft Metashape, 3Dsurvey, SimActive

Pix4D, Agisoft Metashape

PixdD, Agisoft Metashape

Pix4D, Agisoft Metashape,
Bentley ConfextCapture i itd.

QBase 3D (geotagowanie zdjg¢; Post Processing
Kinematic - PPK), Agisoft Metashape, Pix4D itd.

Pix4D, AgiSoft Photoscan, Satlab PPK Go,
ContextCapture ifd.

SKEAD ZESTAWU STANDARDOWEGO
(oprocz platformy)

pulpit sterujgcy wraz z aplikacjg, szelki dla
operatora, 3 inteligentne akumulatory Li-lon,
tadowarki, skrzynia transportowa

jak w systemie UAV BIRDIE, dodatkowo:
2 zasobniki VTOL (demontowalne)

oprogramowanie, kable, tablet, aparatura RC,

4 akumulatory, fadowarka, futerat lub skrzynia,

szkolenie dla 2 oséh, zapasowe Smigta, tester
akumulatoréw, instrukcja

oprogramowanie, kable, tablet, aparatura RC,

4 akumulatory, fadowarka, futerat lub skrzynia,

szkolenie dla 2 oséb, zapasowe $migta, tester
akumulatérow, instrukcja

waliza transportowa, oprogramowanie, kable,
baterie, fadowarki, stacja referencyjna GNSS

QBase 3D, korekeja PPK, iBase - naziemna stacja
referencyjna GNSS, 1 bateria + fadowarka, $wiatta
antykolizyine, kontroler RC, system ADSB in, walizka
transportowa, gwarancia, wsparcie techniczne

waliza transportowa kompaktowych rozmiaréw
oprogramowanie, kable, tablet, statyw, czgsci
zamienne, oprogramowanie do planowania misii

DODATKOWE INFORMACJE

precyzyine lgdowanie (wsteczny ciqg silnika),
transponder ADS-B, tqcznos¢ GSM, mozliwos¢

automatyczny pionowy start i lgdowanie,
moliwos¢ elastycznego wyboru sposobu startu

instalacja innych kamer, bezptatny przeglqd,
wsparcie e-mail /telefon, montaz PPK Emlid

instalacja innych kamer, bezptatny przeglqd,
wsparcie e-mail /telefon, montaz PPK Emlid

whudowana w stacjg nadawczg stacja
referencyjna GNSS, mozliwos¢ wspétpracy

niezmiernie wydajny, precyzyiny, wysokiej jakosci
ptatowiec VTOL; powyzej 90 min. lotu, zasieg do

petny UAV RTK z podwadjng anteng GNSS,
elektroniczny kompas, czujniki temperatury

stworzenia dedykowanej konfiguracji, opcja i lqdowania poprzez zasobniki VTOL Reach M2 Reach M2 7 sieciami stacji referencyjnych 100 km, krdtki czas przygotowania do lofu, BVLOS | i wysokosi, catkowicie z trwatego kompozytu,
update'v do VTOL ready, transponder ADSB IN oraz ADSB-OUT (opcja) |  bezserwisowa wymiany czesci zamiennych
CENA [z} netto] 0d 59 900 brak danych brak danych brak danych brak danych od 72 500 brak danych
DYSTRYBUTOR Leica Geosystems, NaviGate Leica Geosystems, NaviGate GeoPixel GeoPixel TPI ProGea SKY Satlab Polska, GPS GLOBAL SOLUTIONS,

Cubic Orb, Geobud Serwis, Akgeo
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[em dla okreslonego putapu]

PRODUCENT Satlab Geosolutions SenseFly SenseFly SenseFly SenseFly SenseFly SenseFly
NAZWA SLA-2 eBee AG eBee GEO eBee SQ eBee X eBee X RTK/PPK eBee X RTK/PPK BVLOS
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2019 2021 2021 2016 2018 2018 2020
PLATFORMA
wymiary platformy [dt. x wys. x rozp. w mm] 1500 df. x 2400 rozp. 1100 x 100 x 1100 1100 x 100 x 1100 1100 x 100 x 1100 1100 x 100 x 1100 1100 x 100 x 1100 1100 x 100 x 1100
wymiary po zozeniu [df. x wys. x szer. w mm] brak danych waliza 750 x 480 x 330 waliza 750 x 480 x 330 waliza 560 x 570 x 280 waliza 750 x 480 x 330 waliza 750 x 480 x 330 waliza 750 x 480 x 330
waga catkowita [kg] 3,5 14 14 14 14 14 14
maksymalny udzwig [kg] 75 07 07 0,7 0,7 0,7 0,7
maksymalna predkos¢ [km/h] 90 110 110 110 110 110 110
maks. dopuszczalna predkos¢ wiatru [km/h] 60 46 46 45 46 46 46
liczba i rodzaj silnikéw 3 elekiryczne 1 elektryczny 1 elektryczny 1 elekiryczny 1 elekiryczny 1 elekiryczny 1 elekiryczny
maks. czas lotu z maks. obcigzeniem [min] 70 (z bateriq i 1 kg obcigzenia) 90 90 55 90 90 90
metoda startu VT0L 7 1eki 7 1eki 7 reki zreki zreki zreki
POZYCJONOWANIE
typ odbiornika GNSS GNSS PPK GPS + GLONASS + BeiDou + Galileo dwuczgstotliwosciowy GPS + GLONASS dwuczgstotliwosciowy GPS + GLONASS GPS + GLONASS dwuczestotliwosciowy GPS + GLONASS dwuczestotliwosciowy GPS + GLONASS dwuczestotliwosciowy GPS + GLONASS
obstuga korekt PPK RTK, RTN RTK, RTN nie opcja (RTK, RTN, PPK) RTK, RTN, PPK RTK, RTN, PPK
IMU tak tak tak tak tak tak tak
SENSORY
cyfrowa kamera Sony RXIRM2 petna Klatka Duet-M (Sequoia* + S.0.D.A) S.0.DA Sequoia+ Aeria X, S.0.0.A 3D Aeria X, S.0.0.A 3D Aeria X, S.0.0.A 3D
matryca [Mpx] 422 RGB: 20; wielospekiralna: 4 x 1,2 20 RGB: 16; wielospektralna: 4 x 1,2 24 24 24
wychylenie do zdje¢ ukosnych [°] brak danych nie nie nie tak, S.0.D.A 3D tak, S.0.D.A 3D tak, S.0.D.A 3D
dodatkowe informacje obiektyw Zeiss 35 mm, F. 2.0, 64 GB pamigci kamera Duet-M 2 w T (RGB + multispekiralna), migawka globalna, matryca 1 cal czujnik odwietlenia migawka globalna, matryca APS-C migawka globalna, matryca APS-C migawka globalna, matryca APS-C
z rozbudowg do 128 GB czujnik odwietlenia
przyktadowa rozdzielczos¢ obrazéw brak danych 21dla120m 29dla120m 21dla120m 25dla122m 25dla122m 25dla122m

przyktadowa produktywno$¢ w nalocie
[pow. dla okreslonej rozdzielczos]

3,6 km kw. dla 3 cm, 10 km kw. dla 7 cm

2,5 km kw. dla 2,5 cm

2,5 km kw. dla 2,5 cm

2kmkw. dla 2,1 cm

2,5km kw. dla 2,5 cm

2,5km kw. dla 2,5 cm

2,5km kw. dla 2,5 cm

20sieg [m]

dodatkowe informacje

skaner laserowy brak brak brak brak brak brak brak
predkos¢ skanowania [pki/s]
g s [ s L nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy

inne sensory

czujnik swiatta, czujnik zblizania sig ziemi

czujnik swiatta, czujnik zblizania sig ziemi

czujnik swiatta, czjnik zblizania sig ziemi

kamera multispektralna Parrot Sequoia+,
termalna Duet-T, multispekiralna RedEdge-MX,
kamera do zdje¢ ukosnych S.0.D.A 3D, czujnik
zblizania sig do ziemi, czujnik Swiatta

kamera multispektralna Parrot Sequoia+,
termalna Duet-T, multispekiralna RedEdge-MX,
kamera do zdje¢ ukosnych S.0.D.A 3D, czujnik
zblizania sig do ziemi, czujnik Swiatta

kamera multispektralna Parrot Sequoia+,
termalna Duet-T, multispekiralna RedEdge-MX,
kamera do zdjg¢ ukosnych S.0.D.A 3D, czujnik
zblizania sig do ziemi, czujnik Swiatta

STEROWANIE

pulpit kontrolny

tablet 10 cali z Windows PC z radiotransmiterem,
ostonq przeciwstoneczng, statywem i kontrolerem

komputer PC

komputer PC

komputer PC

komputer PC

komputer PC

komputer PC

mozliwosci autopilota

w petni autonomiczny: start, lot po zadanej trasie,
[qdowanie (z doktadnoscig RTK)

start, lgdowanie, lot, return to home, FailSafe,
nalot liniowy, nalot powierzchniowy, sterowanie
sensorami

start, lgdowanie, lot, return to home, FailSafe,
nalot liniowy, nalot powierzchniowy, sterowanie

start, lgdowanie, lot, return to home, FailSafe,
nalot liniowy, nalot powierzchniowy, sterowanie

start, lgdowanie, lot, return to home, FailSafe,
nalot liniowy, nalot powierzchniowy, sterowanie

start, lgdowanie, lot, return to home, FailSafe,
nalot liniowy, nalot powierzchniowy, sterowanie

start, lgdowanie, lot, return to home, FailSafe,
nalot liniowy, nalot powierzchniowy, sterowanie

sensorami sensorami sensorami sensorami sensorami
SYSTEM EACZNOSCI
czestotliwos¢ 900 MHz 24 GHz 24 GHz 24 GHz 24 GHz 24 GHz 24 GHz
moliwos¢ przesytania obrazow nie nie nie nie nie nie nie
zasigg w terenie otwartym [km] do 10 8 8 8 8 8 8

OPROGRAMOWANIE

do planowania nalotow (funkcje)

Planner - planowanie nalotow, dobér trasy,
wysokosci i predkosci, wyznaczanie miejsca
lgdowania, okreslanie predkosci i wysokosci
Znizania, automatyczne obliczanie wielkosci
piksela oraz optymalnej trasy

senseFly eMotion 3 - intuicyjne planowanie
nalotdw, modut nalotéw powierzchniowych
i liniowych, loty z uwzglednieniem uksztattowania
terenu, dzielenie obszaru nalotu na misje, uzycie
whasnych NMT, jednoczesne sterowanie wieloma
platformami

senseFly eMotion 3 - intuicyjne planowanie
nalotow, modut nalotéw powierzchniowych
i liniowych, loty z uwzglednieniem uksztattowania
terenu, dzielenie obszaru nalotu na misje, uzycie
whasnych NMT, jednoczesne sterowanie wieloma
platformami

senseFly eMotion AG - intuicyjne planowanie
nalotdw, modut nalotéw powierzchniowych,
loty z uwzglednieniem uksztattowania terenu,
automatyczne dzielenie obszaru nalotu na misje

senseFly eMotion 3 - intuicyjne planowanie
nalotdw, modut nalotéw powierzchniowych,
modut nalotow liniowych, loty z uwzglednieniem
uksztattowania terenu, automatyczne dzielenie
obszaru nalotu na misie, wykorzystywanie
whasnych modeli terenu, sterowanie wieloma
platformami w tym samym momencie z poziomu
jednego komputera

senseFly eMotion 3 - intuicyjne planowanie
nalotow, modut nalotéw powierzchniowych,
modut nalotow liniowych, loty z uwzglednieniem
uksztattowania terenu, automatyczne dzielenie
obszaru nalotu na misie, wykorzystywanie
whasnych modeli terenu, sterowanie wieloma
platformami w tym samym momencie z poziomu
jednego komputera

senseFly eMotion 3 - intuicyjne plan. nalotow,
modut nalotow pow. i liniowych, loty z uwzgl.
uksztattowania terenu, dzielenie obszaru nalotu
na misie, uzycie wtasnych NMT, jednoczesne ster.
wieloma platformami

do przetwarzania danych

Pix4D, AgiSoft Photoscan, Satlab PPK Go,

Pix4D, Agisoft Metashape,

Pix4D, Agisoft Metashape,

Pix4D, Agisoft Metashape, Bentley ConfextCapture

Pix4D, Agisoft Metashape, Bentley ContextCapture

Pix4D, Agisoft Metashape, Bentley ContextCapture

Pix4D, Agisoft Metashape, Bentley

ContextCapture itd. Bentley ConfextCapture ifd. Bentley ConfextCapture ifd. i itd. jitd. i itd. ContextCapture i itd.
SKEAD ZESTAWU STANDARDOWEGO waliza transportowa kompaktowych rozmiaréw waliza transportowa, oprogramowanie, kable, waliza transportowa, oprogramowanie, kable, waliza transportowa, oprogramowanie, kable, waliza transportowa, oprogramowanie, kable, waliza transportowa, oprogramowanie, kable, waliza transportowa, oprogramowanie, kable,
(oprécz platformy) oprogramowanie, kable, tablet, statyw, czgsci baterie, fadowarki baterie, fadowarki baterie, tadowarki 2 baterie, tadowarki 2 baterie, todowarki 2 baterie, tadowarki
zZamienne, oprogramowanie do planowania misji
DODATKOWE INFORMACJE automatyczny pionowy start i lgdowanie system unikania przeszkd, mozliwos¢ rozbudowy | system unikania przeszkéd, mozliwosc rozbudowy system unikania przeszkdd, mozliwosc rozbudowy | system unikania przeszkod, mozliwos¢ rozbudowy | system unikania przeszkéd, mozliwos¢ rozbudowy | system unikania przeszkéd, whudowany oraz
na przestrzeni tylko 4 x 4 m, obudowa do wersji RTK, mozliwos¢ rozbudowy do wersji do wersji RTK, mozliwos¢ rozbudowy do wersji do wersji RTK/PPK, mozliwos¢ rozbudowy do wersji RTK/PPK, mozliwos¢ rozbudowy do wersji RTK/PPK, mozliwos¢ rozbudowy zintegrowany modut BVLOS, steep landing -
7 kompozytow wysokiej jakosci (nie z pianki), | BVLOS, steep landing - lgdowanie w ograniczonej | BVLOS, steep landing - ladowanie w ograniczone] do wersji BVLOS, steep landing - lgdowanie do wersji BVLOS, steep landing - lgdowanie do wersji BVLOS, steep landing - ladowanie | lqdowanie w ograniczonej przestrzeni, mozliwosc
praca w temperaturze od -10 do 45°C, bateria przestrzeni przestrzeni W ograniczonej przestrzeni w ograniczonej przestrzeni, mozliwos¢ wspotpracy | w ograniczonej przestrzeni, mozliwos¢ wspétpracy wspétpracy z sieciami stacji referencyjnych
22 000 mAh 7 sieciami stacji referencyjnych 7 sieciami stacji referencyjnych
CENA [zt netto] brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych
DYSTRYBUTOR Satlab Polska, GPS GLOBAL SOLUTIONS, Cubic Orb, TPI TPI TPI TPI TPI TPI
Geobud Serwis, Akgeo
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DRONY - PEATOWCE

PRODUCENT South WingtraOne WingtraONE WingtraONE WingtraONE WingtraONE WingtraONE

NAZWA SkyCruiser MF250 MicaSense Altum QX1 - 20 mm Rededge MX RX1 WingtraONE GEN I1 WingtraONE GEN I1 (vkosne)

ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2020 2020 2018 2019 2018 2021 2021

PLATFORMA

wymiary platformy [dt. x wys. x rozp. w mm] 1480 dt. x 2500 rozp. 680x120x 1250 680 x120x 1250 680 x 120 x 1250 680 x 120 x 1250 680 x 120 x 1250 680 x 120 x 1250

wymiary po ztozeniu [df. x wys. x szer. w mm] brak danych waliza 1412 x 740 x 260 waliza 1411 x 740 x 260 waliza 1412 x 740 x 260 waliza 1410 x 740 x 260 waliza 1370 x 670 x 230 waliza 1370 x 670 x 230

waga catkowita [kg] 1 37 37 37 37 37 37

maksymalny udzwig [kg] 20 08 08 08 08 08 08

maksymalna predkos¢ [km/h] 75 57 57 57 57 57 57

maks. dopuszczalna predkos¢ wiatru [km/h] 50 43, podmuchy do 63 43, podmuchy do 61 43, podmuchy do 62 43, podmuchy do 64 43, podmuchy do 65 43, podmuchy do 65

liczba i rodzaj silnikéw 5 elektrycznych 2 elektryczne 2 elektryczne 2 elektryczne 2 elektryczne 2 elektryczne 2 elektryczne

maks. czas lotu z maks. obcigzeniem [min] 150 55 55 55 55 55 55

mefoda startu V1oL zziemi Zziemi Zziemi Zziemi 7 ziemi zziemi

POZYCJONOWANIE

typ odbiomika GNSS RTK/PPK GPS + GLONASS (L1, L2), Galileo (L1) i BeiDou (L1) | GPS + GLONASS (L1, L2), Galileo (L1) i BeiDou (L1) GPS + GLONASS (L1, L2), Galileo (L1) i BeiDou (L1) | GPS + GLONASS (L1, L2), Galileo (L1) i BeiDou (L1) | GPS + GLONASS (L1, L2), Galileo (L1) i BeiDou (L1) GPS + GLONASS (L1, L2), Galileo (LT)

i BeiDou (L1)

obstuga korekt tak PPK PPK PPK PPK PPK PPK

IMU nie tak tak tak tak tak tak

SENSORY

cyfrowa kamera DLSR/double-lens/5-lens/360° full perspective MicaSense Altum Sony QX1 Micasense RedEdge MX Sony RX1 Sony A6100 Sony A6100
matryca [Mpx] 42,18/36,15/24/bd. wielospekir.: 5 x 3,2, termowizja: 0,02 198 5x1,22 424 24,2 24,2
wychylenie do zdjg¢ ukosnych [°] nie nie nie nie nie nie 15

dodatkowe informacje

kanaty spekiralne Micasense RedEdge: niebieski,
zielony, czerwony, red edge, bliska podczerwieri,
kanat termalny

dwa obiektywy - 20 mm i 15 mm

kanaty spekiralne Micasense RedEdge: niebieski,
zielony, czerwony, red edge, bliska podczerwier

przyktadowa rozdzielczos¢ obrazéw 5 dla 387 m, 10 dla 775 m/ 3,5 dla 251 m, multispekiralna: 3,4 dla 50 m, 1,5dla71m, 3,0dla 141 m, 6,0 dla 282 m 6,7dla98m 0,7 dla57 m,1,5dla 120 m, 3,0 dla 240 m, 1,2dla 61 m 24 dla 120 m 1,6dla61 m,39dla120m

[cm dla okreslonego putapu] 5dla358m/3,5dla 178 m, 5 dla 255 m termowizyjna: 54 na 800 m 8,0 dla 640 m

przyktadowa produktywnos¢ w nalocie 24 km. kw dla 5 cm; 46 km. kw dla 10 cm/ 130 ha dla 5,1 cm 160 ha dla 1,5 cm, 310 ha dla 3,0 cm, 160 ha dla 98 m 99 hadla 0,7 cm, 210 hadla 1,5 cm, 240 hadla 2.4 cm 180 ha dla 3,9 cm

[pow. dla okreslonej rozdzielczos] 7 km. kw dla 3,5 cm; 11 km. kw dla 5 cm/ 610 ha dla 6,0 cm 400 hadlo 3,0 cm

12 km. kw dla 3,5 cm; 18 km. kw dla 5 cm

skaner laserowy brak brak brak brak brak brak brak

predkos¢ skanowania [pki/s]

ges.Tosc C NG 1 CHCITE L 1) nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy

z0sieg [m]

dodatkowe informacje
inne sensory autopilot, predkosciomierz, akeelerometr, - - - - - -

barometr, magnetometr, zyroskop

STEROWANIE
pulpit kontrolny dowolny PC aparatura RC + tablet aparatura RC + tablet aparatura RC + tablet aparatura RC + tablet Samsung Galaxy Tab Active 3 Samsung Galaxy Tab Active 3
mozliwosci autopilota brak danych start, lqdowanie, lot start, lqdowanie, lot start, lgdowanie, lot start, lgdowanie, lot start, lgdowanie, lot start, lgdowanie, lot
SYSTEM EACZNOSCI
czestotliwos¢ brak danych 868 Mhz, 2,4 GHz 868 Mhz, 2,4 GHz 868 Mhz, 2,4 GHz 868 Mhz, 2,4 GHz 868 Mhz, 2,4 GHz 868 Mhz, 2,4 GHz
mozliwos¢ przesytania obrazow brak danych nie nie nie nie nie nie
70sigg w terenie otwartym [km] 20 8 8 8 8 8 8

OPROGRAMOWANIE

do planowania nalotéw (funkcje)

VTOL UAV - automatyczny start, lot, zbieranie
danych i lgdowanie, automatyczny powrdt przy
stabej baterii, anomalii predkosci lotu bqdz
nietypowego ustawienia

WingtraPilot - planowanie nalotéw, nalot
7 uwzglenieniem NMT, checklista

WingtraPilot - planowanie nalotéw, nalot
7 uwzglenieniem NMT, checklista

WingtraPilot - planowanie nalotéw, nalot
7 uwzglenieniem NMT, checklista

WingtraPilot - planowanie nalotéw, nalot
7 uwzglgnieniem NMT, checklista

WingtraPilot - planowanie nalotéw, nalot
7 uwzglgnieniem NMT, checklista

WingtraPilot - planowanie nalotéw, nalot
7 uwzglenieniem NMT, checklista

do przetwarzania danych South SkyPhoto Wingtra Hub (obliczenia PPK), przetwarzanie Wingtra Hub (obliczenia PPK), przetwarzanie Wingtra Hub (obliczenia PPK), przetwarzanie Wingtra Hub (obliczenia PPK), przetwarzanie Wingtra Hub (obliczenia PPK), przetwarzanie Wingtra Hub (obliczenia PPK), przetwarzanie

zdjgc: Pix4D, Trimble Business Center AP, Inpho zdjg¢: Pix4D, Trimble Business Center AP, Inpho zdjg¢: Pix4D, Trimble Business Center AP, Inpho zdjg¢: PixdD, Trimble Business Center AP, Inpho zdjg¢: PixdD, Trimble Business Center AP, Inpho | zdjgc: Pix4D, Trimble Business Center AP, Inpho
UAS Master, Agisoft Metashape UAS Master, Agisoft Metashape UAS Master, Agisoft Metashape UAS Master, Agisoft Metashape UAS Master, Agisoft Metashape UAS Master, Agisoft Metashape
SKEAD ZESTAWU STANDARDOWEGO brak danych torba transportowa, tablet, aparatura, 4 baterie, | torba transportowa, tablet, aparatura, 4 baterie, torba transportowa, tablet, aparatura, 4 baterie, | torba transportowa, tablet, aparatura, 4 baterie, | forba transportowa, tablet, aparatura, 4 baterie, | forba transportowa, tablet, aparatura, 4 baterie,
(oprécz platformy) tadowarka, czesci zamienne, oprogramowania tadowarka, czesci zamienne, oprogramowania tadowarka, czesci zamienne, oprogramowania tadowarka, czesci zamienne, oprogramowania tadowarka, czesci zamienne, oprogramowania | tadowarka, czesci zamienne, oprogramowania
do postprocesingu Wingtra do postprocesingu Wingtra do postprocesingu Wingtra do postprocesingu Wingtra do postprocesingu Wingtra do postprocesingu Wingtra
DODATKOWE INFORMACJE - start i lgdowanie w pionie, wymagane miejsce start i lgdowanie w pionie, wymagane miejsce start i lgdowanie w pionie, wymagane migjsce start i lqdowanie w pionie, wymagane miejsce start i lgdowanie w pionie, wymagane miejsce start i lgdowanie w pionie, wymagane miejsce
do staru/lgdowania 2 x 2 m, mozliwos¢ do staru/lqdowania 2 x 2 m, mozliwos¢ do staru/Igdowania 2 x 2 m, mozliwos¢ do staru/Igdowania 2 x 2 m, mozliwos¢ do staru/lgdowania 2 x 2 m, mozliwos¢ do staru/Igdowania 2 x 2 m, mozliwos¢
kontynuacji misji po przerwaniv, kierunek lotu kontynuacji misji po przerwaniv, kierunek lotu kontynuacji misji po przerwaniv, kierunek lotu kontynuacji misji po przerwaniv, kierunek lotu kontynuacji misji po przerwaniv, kierunek lotu | kontynuacji misji po przerwaniv, kierunek lotu
nieuwarunkowany kierunkiem wiatru, nieuwarunkowany kierunkiem wiatru, nieuwarunkowany kierunkiem wiatru, nieuwarunkowany kierunkiem wiatru, nieuwarunkowany kierunkiem wiatru, nieuwarunkowany kierunkiem wiatru,
wymienne kamery wymienne kamery wymienne kamery wymienne kamery wymienne kamery wymienne kamery
CENA [zt netto] brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych
DYSTRYBUTOR Geomatix Geotronics Dystrybucja Geotronics Dystrybucja Geotronics Dystrybucja Geotronics Dystrybucja Geotronics Dystrybucja Geotronics Dystrybucja
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DRONY - WIRNIKOWCE

PRODUCENT Autel DJI DJI DJI DJI DJI
NAZWA Evo Il Pro RTK Inspire 2 Inspire 2 (Innpro) Inspire 2 (TP1) Matrice 200 V2 (Dilectro) Matrice 200 V2 (Innpro)
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2021 2016 2016 2016 2019 2019
PLATFORMA
wymiary platformy gotowej do lotu 397 (przekgina) 620 (przekgtna) 620 (przekgtna) 620 (przekgtna) 883 x 886 x 398 883 x 886 x 398
[dt. x wys. x szer. w mm]
wymiary po ztozeniu [df. x wys. x szer. w mm] brak danych 605 (przekgtna) 605 (przekqtna) 605 (przekgtna) 722 x 247 x 242 722 x 247 x 242
waga catkowita [kg] 1,237 34 34 34 4,69 + 2 akumulatory TB55 4,69 + 2 akumulatory TB55
maksymalny udzwig [kg] brak danych 0,85 0,85 0,85 1,45 1,45
maksymalna predkos¢ [km/h] 72 94 94 94 81 81
maks. dopuszczalna predkos¢ wiatru [km/h] brak danych 36 36 36 432 432
liczba i rodzaj silnikow 4 elekiryczne 4xDJI 3512 4xDJI 3512 4xDJI 3512 4xDJI 3515 4xDJI 3515
maks. czas lotu z maks. obcigzeniem [min] 36 23 7 kamerq Zenmuse X7 23z kamerg Zenmuse X7 23 7 kamerq Zenmuse X7 24 przy wadze startowej 6,14 kg 24 przy wadze startowej 6,14 kg
POZYCJONOWANIE
typ odbiornika GNSS brak danych GPS + GLONASS GPS + GLONASS GPS + GLONASS GPS + GLONASS GPS + GLONASS
obstuga korekt brak danych nie nie nie nie nie
IMU tak nie nie nie nie nie
SENSORY
cyfrowa kamera 1" CMOS m.in. Zenmuse X5S, X7 m.in. Zenmuse X5S, X7 m.in. Zenmuse X5S, X7 m.in. Zenmuse X7, X55, XT, XT2, 730, FLIR, m.in. Zenmuse X7, X5S, XT, XT2, 730, FLIR,
MicaSense RedEdge-M, RedEdge-MX, Alium MicaSense RedEdge-M, RedEdge-MX, Altum
matryca [Mpx] 20 20,20,8 lub 24 20,20,8 lub 24 20, 20,8 lub 24 20 lub 20,8 (w zaleznosci od modelu) 20 lub 20,8 (w zaleznosci od modelu)
wychylenie do zdjg¢ ukosnych [°] brak danych 90 do 30 90 do 30 90 do 30 90 do 30 90 do 30
dodatkowe informacje brak danych - - - obstuga kamer termowizyjnych obstuga kamer termowizyjnych
i multispekiralnych i multispekiralnych
przykfadowa rozdzielczos¢ obrazéw brak danych Tdlad5m 1dlad5m 1dlad5m 1dlad5m Tdlad5m
[cm dla okreslonego putapu]
przyktadowa produktywnos¢ w nalocie brak danych 30hadla120m 30hadla 120 m 30hadla120m 40hadla 120 m 40hadla 120 m
[pow. dla rozdz.]
skaner loserowy brak brak brak brak brak brak
predkos¢ skanowania [pkt/s]
getokanowoni [pk/m k. do ok puiop] nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy

zasigg [m]

dodatkowe informace

inne sensory

omnidirectional sensing system

barometr, Zyroskop, czujniki wykrywania przeszkd z przodu, z géry i z dotu

barometr, zyroskop, czujniki wykrywania
przeszkdd z przodu, z gory i z dotu

barometr, zyroskop, czujniki wykrywania
przeszkdd z przodu, z gory i z dotu

barometr, zyroskop, czujniki wykrywania

przeszkdd z przodu, z gry i z dotu, opcja:

dookélna dioda LED, kamera FPV, kamery
termowizyjne i multispektralne

barometr, zyroskop, czujniki wykrywania

przeszkdd z przodu, z gory i z dotu, opcja:

dookélna dioda LED, kamera FPV, kamery
termowizyjne i multispektralne

STEROWANIE
pulpit kontrolny Autel Smart Controller tablet, laptop lub smartfon tablet, laptop lub smartfon tablet, laptop lub smartfon tablet, laptop lub smartfon tablet, laptop lub smartfon
mozliwosci autopilota brak danych tak tak tak tak tak
SYSTEM EACZNOSCI
czgstotliwosc 2,4-2,4835 GHz 2,400-2,48351 5,725-5,825 GHz 2,400-2,483515,725-5,825 GHz 2,400-2,483515,725-5,825 GHz 2,400-2,48351i5,725-5,825 GHz 2,400-2,48351i5,725-5,825 GHz
moliwos¢ przesytania obrazow brak danych tak tak tak tak tak
zasigg w terenie otwartym [km] 5 35 35 35 5 5
OPROGRAMOWANIE
do planowania nalotéw (funkce) brak danych DJI GS Pro, DJI Pilot, Pix4Dcapture - lot po wyznaczonej trasie, wykonywanie DJI GS Pro, DJI Pilot, Pix4Dcapture - lot DJI GS Pro, DI Pilot, UGCS, Pix4Dcapture - lot DJI GS Pro, DJI Pilot, Pix4Dcapture - lot DJI GS Pro, DJI Pilot, Pix4Dcapture - lot
zdjec pionowych (pod ortofotomapy) i ukosnych (pod modele 3D) po wyznaczonej trasie, wykonywanie zdje¢ po wyznaczonej trasie, wykonywanie zdje¢ po wyznaczonej trasie, wykonywanie zdjg¢ po wyznaczonej trasie, wykonywanie zdje¢
pionowych (pod ortofotomapy) i ukosnych pionowych (pod ortofotomapy) i ukosnych pionowych (pod ortofotomapy) i ukosnych pionowych (pod ortofotomapy) i ukosnych
(pod modele 3D) (pod modele 3D) (pod modele 3D) (pod modele 3D)
do przetwarzania danych brak danych Pix4D, Agisoft, 3Dsurvey, Inpho UASMaster, Leica Inifinity, DJI Terra PixdD, Agisoft, 3Dsurvey, Inpho UASMaster, | Bentley ConfextCapture, Pix4D, Agisoft, 3Dsurvey, Pix4D, Agisoft, 3Dsurvey, Inpho UASMaster, Pix4D, Agisoft, 3Dsurvey, Inpho UASMaster,
Leica Inifinity, DJI Terra Inpho UASMaster, Leica Inifinity, D)l Terra Leica Inifinity, DJI Terra Leica Inifinity, DJI Terra
SKEAD ZESTAWU STANDARDOWEGO brak danych kontroler, 4 smigta, 2 akumulatory TB50, tadowarka, hub do tadowania kontroler, 4 $migta, 2 akum. TB50, tadow., kontroler, 4 smigta, 2 akum. TB50, tadow., kontroler, 2 nogi podwozia, 2 bat. TB55, tadow., | kontroler, 2 nogi podworzia, 2 bat. TB55, fadow.,
(oprécz platformy) 4 akumulatorow, kabel zasilajqcy, kabel USB (2 porty A), microSD 16 GB, hub do tadowania 4 akum., kabel zasil., kabel hub do fadowania 4 akum., kabel zasil,, kabel | hub do fadowania 4 bat. TB50/TB55, 4 smigta, | hub do fadowania 4 bat. TB50,/TB55, 4 $migta,
walizka, 3 amortyzatory gimbala, mocowanie $migief, mata do kalibracji USB (2 porty A), microSD 16 6B, walizka, USB (2 porty A), microSD 16 GB, walizka, kabel zasilajcy, kabel USB (dwa porty A), karta | kabel zasilajqcy, kabel USB (dwa porty A), karta
sensoréw, 4 naklejki termoizolacyjne do akumulatora 3 amortyzatory gimbala, mocowanie $migief, 3 amortyzatory gimbala, mocowanie $migief, microSD, walizka, 3 amortyzatory gimbala, microSD, walizka, 3 amortyzatory gimbala,
mata do kalibracji sensorow, 4 naklejki mata do kalibracji sensorow, 4 naklejki mocowanie $migiet, mata do kalibracji sensordw, | mocowanie $migiet, mata do kalibracji sensorow,
termoizolacyjne do akumulatora termoizolacyjne do akumulatora 4 naklejki termoizolacyjne 4 naklejki termoizolacyjne
DODATKOWE INFORMACJE brak danych wysoka stabilnosc lotu, mozliwos¢ podtqczenia kamery na gérze, wysoka stabilnos¢ lotu, mozliwos¢ podtgczenia | wysoka stabilnos¢ lotu, mozliwos¢ podtgczenia wysoka stabilnosc lotu, inteligentny powrdt wysoka stabilnosc lotu, inteligentny powrdt
inteligentny powrét do miejsca startu po zerwaniu potgczenia z omijaniem kamery na gérze, inteligentny powrdt do miejsca | kamery na gérze, inteligentny powrdt do miejsca do migjsca startu po zerwaniu pofgczenia do migjsca startu po zerwaniu pofgczenia
przeszkdd terenowych, mozliwos¢ $ledzenia wybranego obiektu startu po zerwaniu potqczenia z omijaniem startu po zerwaniu potqczenia z omijaniem 7 omijaniem przeszkod terenowych, mozliwos¢ |z omijaniem przeszkdd terenowych, mozliwos¢
przeszkdd terenowych, mozliwos¢ ledzenia przeszkdd terenowych, mozliwosc ledzenia $ledzenia wybranego obiektu $ledzenia wybranego obiektu
wybranego obiektu wybranego obiektu
CENA [Z£ NETTO] brak danych 0d 12 190 0d 12190 0d 12190 brak danych brak danych
DYSTRYBUTOR (AUTORYZOWANY SPRZEDAWCA) Dilectro Dilectro Innpro (Czerski Trade Polska, Leica Geosystems) TPl Dilectro Innpro (Czerski Trade Polska)
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DRONY - WIRNIKOWCE

PRODUCENT DJI DJI DJI DJI DJI DJI DJI
NAZWA Matrice 200 V2 (NaviGate) Matrice 200 V2 (TPI) Matrice 210 V2 (Dilectro) Matrice 210 V2 (Innpro) Matrice 210 V2 (NaviGate) Matrice 210 V2 (TPI) Matrice 210 RTK V2 (Dilectro)
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019
PLATFORMA

wymiary platformy gotowej do lotu 883 x 886 x 398 883 x 886 x 398 883 x 886 x 398 883 x 886 x 398 883 x 886 x 398 883 x 886 x 398 883 x 886 x 427

[dt. x wys. x szer. w mm]

wymiary po zfozeniu [df. x wys. x szer. w mm] 722 x 247 x 242 722 x 247 x 242 722 x 282 x 242 722 x 282 x 242 722 x 282 x 242 722 x 282 x 242 772 x 282 x 242
waga catkowita [kg] 4,69 + 2 akumulatory TB55 4,69 + 2 akumulatory TB55 4,8 +2 akumulatory TB55 4,8 + 2 akumulatory TB55 4,8 + 2 akumulatory TB55 4,8 + 2 akumulatory TB55 4,91 + 2 akumulatory TB55
maksymalny udzwig [kg] 1,45 1,45 1,34 1,34 1,34 1,34 1,23
maksymalna predkos¢ [km/h] 81 81 81 81 81 81 81

maks. dopuszczalna predkosé wiatru [km/h] 432 432 432 432 432 432 432
liczba i rodzaj silnikéw 4 x DIl 3515 4 x DIl 3515 4 xDII3515 4 x DI 3515 4 x DI 3515 4 x DI 3515 4 x DI 3515

maks. czas lotu z maks. obcigzeniem [min]

24 przy wadze startowej 6,14 kg

24 przy wadze startowej 6,14 kg

34 bez tadunku; 24 przy wadze 6,14 kg

34 bez tadunku; 24 przy wadze 6,14 kg

34 bez tadunku; 24 przy wadze 6,14 kg

34 bez tadunku; 24 przy wadze 6,14 kg

34 bez tadunku; 24 przy wadze 6,14 kg

POZYCJONOWANIE

typ odbiornika GNSS GPS + GLONASS GPS + GLONASS GPS + GLONASS GPS + GLONASS GPS + GLONASS GPS + GLONASS GPS + GLONASS + BeiDou + Galileo
obstuga korekt nie nie nie nie nie nie tak

IMU tak nie nie nie tak nie tak

SENSORY

cyfrowa kamera

m.in. Zenmuse X7, X5S, XT, XT2, Z30, FLIR,
MicaSense RedEdge-M, RedEdge-MX, Altum

m.in. Zenmuse X7, X55, XT, XT2, 730, FLIR,
MicaSense RedEdge-M, RedEdge-MX, Altum

m.in. Zenmuse X7, X5S, XT, XT2, 230, FLIR,
MicaSense RedEdge-M, RedEdge-MX, Altum

m.in. Zenmuse X7, X5S, XT, XT2, Z30, FLIR,
MicaSense RedEdge-M, RedEdge-MX, Altum

m.in. Zenmuse X7, X5S, XT, XT2, Z30, FLIR,
MicaSense RedEdge-M, RedEdge-MX, Altum

m.in. Zenmuse X7, X5S, XT, XT2, Z30, FLIR,
MicaSense RedEdge-M, RedEdge-MX, Altum

m.in. Zenmuse X7, X5S, XT, XT2, Z30, FLIR,
MicaSense RedEdge-M, RedEdge-MX, Altum

matryca [Mpx]

20 lub 20,8 (w zaleznosci od modelu)

20 lub 20,8 (w zaleznosci od modelu)

20 lub 20,8 (w zaleznosci od modelu)

20 lub 20,8 (w zaleznosci od modelu)

20 lub 20,8 (w zaleznosci od modelu)

20 lub 20,8 (w zaleznosci od modelu)

20 lub 20,8 (w zaleznosci od modelu)

wychylenie do zdjec ukosnych [°]

-90do 30

-90do 30

-90do 30

-90 do 30

-90 do 30

-90 do 30

-90 do 30

dodatkowe informacje

obstuga kamer termowizyjnych
i multispektralnych

obstuga kamer termowizyjnych
i multispektralnych

obstuga kamer termowizyjnych
i multispektralnych, mozliwos¢ podtqczenia

obstuga kamer termowizyjnych
i multispektralnych, mozliwos¢ podtqczenia

obstuga kamer termowizyjnych
i multispektralnych, mozliwos¢ podtgczenia

obstuga kamer termowizyjnych
i multispektralnych, mozliwos¢ podtgczenia

obstuga kamer termowizyjnych
i multispektralnych, mozliwos¢ podtgczenia

kamery na gérze kamery na gérze kamery na gérze komery na gorze komery na gorze
przyktadowa rozdzielczos¢ obrazéw Tdlad5m 1dlad5m 1dlad5m Tdla45m Tdla45m Tdlad45m Tdlad45m
[em dla okreslonego putapu]
przyktadowa produktywno$¢ w nalocie 40hadla120m 40hadla120m 40hadla 120 m 40hadla120m 40hadla120m 40hadla120m 40hadla120m
[pow. dla rozdz]

skaner laserowy brak brak brak brak brak brak brak

predkos¢ skanowania [pki/s]
sl il o gl nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy

z0sigg [m]

dodatkowe informacje

inne sensory

barometr, zyroskop, czujniki wykrywania

przeszkdd z przodu, z gory i z dotu, opcja:

dookélna dioda LED, kamera FPV, kamery
termowizyjne i multispektralne

barometr, zyroskop, czujniki wykrywania przeszkéd

7 przodu, z gory i z dotu, opcja: dookdlna dioda LED,

kamera FPV, kamery termowizyjne i multispektralne,
czujniki zanieczyszezen powietrza Sniffer4D

barometr, zyroskop, czujniki wykrywania

przeszkdd z przodu, z gry i z dotu, opca:

dookélna dioda LED, kamera FPV, kamery
termowizyjne i multispektralne

STEROWANIE

pulpit kontrolny

tablet, laptop lub smartfon

tablet, laptop lub smartfon

tablet, laptop lub smartfon

tablet, laptop lub smartfon

tablet, laptop lub smartfon

tablet, laptop lub smartfon

tablet, laptop lub smartfon

mozliwosc autopilota

mozliwos¢ automatycznego zaplanowania
i wykonywania misji przy uzyciu oprogramowania
producenta

misje 2D, misie 3D (modelowanie budynkéw),
|atanie po punktach, misje korytarzowe (drogi),
inteligentne inspekcje obiektow

tak

tak

mozliwos¢ automatycznego zaplanowania
i wykonywania misji przy uzyciu oprogramowania
producenta

misje 2D, misje 3D (modelowanie budynkéw),
latanie po punktach, misje korytarzowe (drogi),
inteligentne inspekcje obiektow

tak

SYSTEM £ACZNOSCI

czestotliwos¢

2,400-2,483515,725-5,825 GHz

2,400-2,48351 5,725-5,825 GHz

2,400-2,48351 5,725-5,825 GHz

2,400-2,483515,725-5,825 GHz

2,400-2,483515,725-5,825 GHz

2,400-2,483515,725-5,825 GHz

2,400-2,483515,725-5,825 GHz

mozliwosc przesytania obrazow

tak

tak

tak

tak

tak

tak

tak

zasigg w terenie otwartym [km]

5

5

5

5

5

5

5

OPROGRAMOWANIE

do planowania nalotéw (funkdje)

DJI GS Pro, DJI Pilot, Pix4Dcapture - lot
po wyznaczonej trasie, wykonywanie zdjg¢
pionowych (pod ortofotomapy) i ukosnych

(pod modele 3D)

DJI GS Pro, DJI Pilot, UGCS, Pix4Dcapture - lot
po wyznaczonej trasie, wykonywanie zdjg¢
pionowych (pod ortofotomapy) i ukosnych

(nod modele 3D)

DJI GS Pro, DJI Pilot, Pix4Dcapture - lot
po wyznaczonej trasie, wykonywanie zdjg¢
pionowych (pod ortofotomapy) i ukosnych

(pod modele 3D)

DJI GS Pro, DJI Pilot, Pix4Dcapture - lot
po wyznaczonej frasie, wykonywanie zdjg¢
pionowych (pod ortofotomapy) i ukosnych

(pod modele 3D)

DJI GS Pro, DJI Pilot, Pix4Dcapture - lot po
wyznaczonej trasie, wykonywanie zdjgc
pionowych (pod ortofotomapy) i ukosnych
(pod modele 3D)

DJI GS Pro, DJI Pilot, UGCS, Pix4Dcapture -
ot po wyznaczonej trasie, wykonywanie zdjgc
pionowych (pod ortofotomapy) i ukosnych
(pod modele 3D)

DJI GS Pro, DJI Pilot, Pix4Dcapture - lof
po wyznaczonej frasie, wykonywanie zdjg¢
pionowych (pod ortofotomapy) i ukosnych

(pod modele 3D)

do przetwarzania danych

Pix4D, Agisoft, 3Dsurvey, Inpho UASMaster,
Leica Inifinity, DJI Terra

Bentley ContextCapture, Pix4D, Agisoft, 3Dsurvey,
Inpho UASMaster, Leica Inifinity, DJI Terra

Pix4D, Agisoft, 3Dsurvey, Inpho UASMaster,
Leica Inifinity, DJI Terra

Pix4D, Agisoft, 3Dsurvey, Inpho UASMaster,
Leica Inifinity, DJI Terra

Pix4D, Agisoft, 3Dsurvey, Inpho UASMaster,
Leica Inifinity, DJI Terra

Bentley ContextCapture, Pix4D, Agisoft, 3Dsurvey,
Inpho UASMaster, Leica Inifinity, DI Terra

Pix4D, Agisoft, 3Dsurvey, Inpho UASMaster,
Leica Inifinity, DJI Terra

SKEAD ZESTAWU STANDARDOWEGO
(oprécz platformy)

kontroler, 2 nogi podwozia, 2 baterie TB55,
tadowarka, hub do fadowania 4 baterii TB50/
TB55, 4 $migta, kabel zasilajgcy, kabel USB (dwa
porty A), karta microSD, walizka, 3 amortyzatory
gimbala, mocowanie $migiet, mata do kalibragii
sensorow, 4 naklejki termoizolacyjne

kontroler, 2 nogi podwozia, 2 baterie TB55,
tadowarka, hub do fadowania 4 baterii TB50/
TB55, 4 $migta, kabel zasilajqcy, kabel USB (dwa
porty A), karta microSD, walizka, 3 amortyzatory
gimbala, mocowanie $migiet, mata do kalibragii
sensordw, 4 naklejki termoizolacyjne

kontroler cendence, 2 nogi podwozia, monitor
arystalsky, hub do tadowania baterii WB37, 2 bat.
WB37, 2 bat. TB55, tadowarka do 4 baterii TB50/
TB55, 4 $migta, kabel zasilajqcy, kabel USB,
microSD, walizka, 3 amortyzatory gimbala, mata
do kalibracji, mocowanie GPS, gome i dolne
mocowanie gimbala

kontroler cendence, 2 nogi podwozia, monitor
arystalsky, hub do tadowania baterii WB37,

2 bat. WB37, 2 bat. TB55, tadowarka do 4 baterii
TB50,/TB55, 4 $migta, kabel zasilajgcy, kabel
USB, microSD, walizka, 3 amortyzatory gimbala,
mata do kalibracji, mocowanie GPS, géme i dolne
mocowanie gimbala

kontroler cendence, 2 nogi podwozia, monitor
aystalsky, hub do fadowania baterii WB37,

2 bat. WB37, 2 bat. TB55, tadowarka do 4 baterii
TB50,/TB55, 4 $migta, kabel zasilajgcy, kabel
USB, microSD, walizka, 3 amortyzatory gimbala,
mata do kalibracji, mocowanie GPS, géme i dolne
mocowanie gimbala

kontroler cendence, 2 nogi podwozia, monitor
arystalsky, hub do tadowania baterii WB37,

2 bat. WB37, 2 bat. TB55, tadowarka do 4 baterii
TB50,/TB55, 4 $migta, kabel zasilajqcy, kabel
USB, microSD, walizka, 3 amortyzatory gimbala,
mata do kalibracji, mocowanie GPS, gdrne i dolne
mocowanie gimbala

kontroler, 2 nogi podwazia, monitor crystalsky, hub do
tadowania baterii WB37, 2 bat. WB37, 2 baterie TB55,
tadowarka do tadowania 4 bat. TB50,/TB55, 4 $migta,
kabel zasilajqcy, kabel USB, karta microSD, walizka,
3 amortyzatory gimbala, mocowanie $migief, mata
do kalibracji sensorow, 4 naklejki termoizolacyjne,
mocowanie GPS, gérme i dolne mocowanie gimbala

DODATKOWE INFORMACJE

wysoka stabilnos¢ lotu, inteligentny powrét
do miejsca startu po zerwaniu potgczenia
7 omijaniem przeszkd terenowych, mozliwos¢
Sledzenia wybranego obiektu

wysoka stabilnos¢ lotu, inteligentny powrét
do miejsca startu po zerwaniu potgczenia
z omijaniem przeszkod terenowych, mozliwos¢
sledzenia wybranego obiektu

wysoka stabilnos¢ lotu, mozliwos¢ podtaczenia

kamery na gérze, infeligentny powrdt do migjsca
startu po zerwaniu potqczenia z omijaniem

przeszkad teren., Sledzenie wybranego obiektu

wysoka stabilnos¢ lotu, mozliwos¢ podtqczenia

kamery na gérze, inteligentny powrdt do miejsca
startu po zerwaniu pofqczenia z omijaniem

przeszkad teren., Sledzenie wybranego obiektu

wysoka stabilnos¢ lotu, mozliwos¢ podtqczenia

kamery na gérze, inteligentny powrdt do miejsca
startu po zerwaniv potqczenia z omijaniem

przeszkad teren., Sledzenie wybranego obiektu

wysoka stabilnos¢ lotu, mozliwos¢ podtqczenia

kamery na gérze, inteligentny powrdt do migjsca
startu po zerwaniv potgczenia z omijaniem

przeszkdd teren., $ledzenie wybranego obiektu

wysoka stabilnos¢ lotu, mozliwos¢ podtaczenia kame-

ry na gérze, inteligentny powrdt do miejsca startu po

zerwaniu potgczenia z omijaniem przeszkéd tereno-
wych, sledzenie wybranego obieku

CENA [Z NETTO]

brak danych

brak danych

brak danych

brak danych

brak danych

brak danych

brak danych

DYSTRYBUTOR (AUTORYZOWANY SPRZEDAWCA)

NaviGate

1PI

Dilectro

Innpro (Czerski Trade Polska, Leica Geosystems)

NaviGate

1Pl

Dilectro
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DRONY - WIRNIKOWCE

PRODUCENT

NAZWA Matrice 210 RTK V2 (Innpro) Matrice 210 RTK V2 (NaviGate) Matrice 210 RTK V2 (TPI) Matrice 300 RTK (Dilectro) Matrice 300 RTK (Innpro) Matrice 300 RTK (NaviGate) Matrice 300 RTK (TPI)

ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2019 2019 2019 2020 2020 2020 2020

PLATFORMA

wymiary platformy gotowej do lotu 883 x 886 x 427 883 x 886 x 427 883 x 886 x 427 810 x 670 x 430 810 x 670 x 430 810 x 670 x 430 810 x 670 x 430

[dt. x wys. x szer. w mm]

wymiary po zfozeniu [df. x wys. x szer. w mm] 772 x 282 x 242 772 x 282 x 242 772 x 282 x 242 430 x 420 x 430 430 x 420 x 430 430 x 420 x 430 430 x 420 x 430

waga catkowita [kg] 4,91 + 2 akumulatory TB55 4,91 + 2 akumulatory TB55 4,91 + 2 akumulatory TB55 6,3 z dwiema bateriami TB60 6,3 z dwiema bateriami TB60 6,3 z dwiema bateriami TB60 6,3 z dwiema bateriami TB60

maksymalny udzwig [kg] 1,23 1,23 1,23 27 27 27 27

maksymalna predkos¢ [km/h] 81 81 81 83 83 83 83

maks. dopuszczalna predkos¢ wiatru [km/h] 43,2 43,2 432 54 54 54 54

liczba i rodzaj silnikéw 4x DIl 3515 4 xDJI 3515 4x DIl 3515 4x DIl 6009 4x DIl 6009 4x DIl 6009 4x DIl 6009

maks. czas lotu z maks. obcigzeniem [min] 34 bez tadunku; 24 przy wadze 6,14 kg 34 bez tadunku; 24 przy wadze 6,14 kg 34 bez fadunku; 24 przy wadze 6,14 kg 31 z petnym obcigzeniem; 43 z kamerq H20T, 31 7 petnym obcigzeniem; 43 z kamerq H20T, 31 z petnym obcigzeniem; 43 z kamerq H20T, 31 z petnym obcigzeniem; 43 z kamerq H20T,
55 bez tadunku 55 bez tadunku 55 bez tadunku 55 bez tadunku

POZYCJONOWANIE

typ odbiornika GNSS GPS + GLONASS + BeiDou + Galileo GPS + GLONASS + BeiDou + Galileo GPS + GLONASS + BeiDou + Galileo GPS + GLONASS + BeiDou + Galileo GPS + GLONASS + BeiDou + Galileo GPS + GLONASS + BeiDou + Galileo GPS + GLONASS + BeiDou + Galileo

obstuga korekt tak tak tak tak tak tak tak

IMU tak tak tak tak tak tak tak

SENSORY

cyfrowa kamera

m.in. Zenmuse X7, X5, XT, XT2, 230, FLIR,
MicaSense RedEdge-M, RedEdge-MX, Altum

m.in. Zenmuse X7, X5S, XT, XT2, 730, FLIR,
MicaSense RedEdge-M, RedEdge-MX, Altum

m.in. Zenmuse X7, X5S, XT, XT2, 230, FLIR,
MicaSense RedEdge-M, RedEdge-MX, Altum

m.in. Zenmuse H20, H20T, XT S, XT2, 730,
MicaSense RedEdge MX, MX-blue, Altum

m.in. Zenmuse H20, H20T, XT S, XT2, 730,
MicaSense RedEdge MX, MX-blue, Altum

m.in. Zenmuse P1, L1, H20, H20T, XT S, XT2, 230,
MicaSense RedEdge MX, MX-blue, Altum

m.in. Zenmuse P1, H20, H20T, XT S, XT2, 730,
MicaSense RedEdge MX, MX-blue, Altum

matryca [Mpx]

20 lub 20,8 (w zaleznosci od modelu)

20 lub 20,8 (w zaleznosci od modelu)

20 lub 20,8 (w zaleznosci od modelu)

12 (szeroki kat), 20 (zoom), 0,33 (termowizja)
przy H20T

12 (szeroki kat), 20 (zoom), 0,33 (termowizja)
przy H20T

12 (szeroki kat), 20 (zoom), 0,33 (termowizja)
przy H20T; 20 przy L1; 45 przy P1

12 (szeroki kat), 20 (zoom), 0,33 (termowizja)
przy H20T

wychylenie do zdjgc ukosnych [°]

-90 do 30

-90 do 30

-90do 30

-120 do 30

-120 do 30

-120 do 30

-120 do 30

dodatkowe informacje

obstuga kamer termowizyjnych
i multispektralnych, mozliwos¢ podtaczenia

obstuga kamer termowizyjnych
i multispektralnych, mozliwos¢ podtqczenia

obstuga kamer termowizyjnych
i multispektralnych, mozliwos¢ podtqczenia

obstuga kamer RGB, termalnych, multispekiralnych,
mozliwos¢ podfaczenia 3 kamer jednoczesnie (2 na

obstuga kamer RGB, termalnych, multispekiralnych,
mozliwos¢ podfaczenia 3 kamer jednoczesnie (2 na

obstuga kamer RGB, termalnych, multispekiralnych,
mozliwos¢ podtqczenia 3 kamer jednoczesnie (2 na

obstuga kamer RGB, termalnych, multispekiralnych,
mozliwos¢ podtqczenia 3 kamer jednoczesnie (2 na

kamery na gorze kamery na gérze kamery na gérze dole, 1 na grze), system czujnikéw 360° dole, 1 na grze), system czujnikéw 360° dole, 1 na gérze), system czujnikw 360° dole, 1 na gérze), system czujnikéw 360°
przyktadowa rozdzielczos¢ obrazéw Tdlad5m Tdlad5m Tdlad5m w zaleznosci od ustawionego zoomu w zaleznosci od ustawionego zoomu w zaleznosci od sensora; 0,75 dla 100 m przy kamerze Zenmuse P1
[cm dla okreslonego putapu] dla P1 i obiektywu 35 mm: 1,25 dla 100 m
przyktadowa produktywnos¢ w nalocie 40hadla120m 40hadla120m 40hadla 120 m 40hadla 120 m 40hadla 120 m 120 hadla 120 m 40hadla120m
[pow. dla rozdz.]
skaner laserowy brak brak brak YellowScan YellowScan DJI Zenmuse L1/CHC AlphaAir 450 Zenmuse L1/GVI V70, S50N, S220N/YellowScan
predkos¢ skanowania [pkt/s] L1: 240 000
gestos¢ skanowania [pkt/m kw. dla okr. putapu] 11: do 250
zasigg [m] nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy zaleznie od modelu zaleznie od modelu zaleznie od modelu L1: 150
dodatkowe informacje L1: mozliwos¢ skanowania obiektow pionowych,
3 odbicia, podglgd na zywo

inne sensory

barometr, zyroskop, czujniki wykrywania

przeszkdd z przodu, z gory i z dotu, opca:

dookélna dioda LED, kamera FPV, kamery
termowizyjne i multispekiralne

barometr, zyroskop, czujniki wykrywania

przeszkéd z przodu, z gory i z dotu, opcja:

dookdlna dioda LED, kamera FPV, kamery
termowizyjne i multispekiralne

barometr, zyroskop, czujniki wykrywania przeszkéd

2 przodu, z gory i z dotu, opcja: dookélna dioda LED,

kamera FPV, kamery termowizyjne i multispektralne,
czujniki zanieczyszczeri powietrza Sniffer4D

barometr, zyroskop, opcja: kamera termowizyjna,
komera multispekiralna, czujnik dymu,
czujniki 360°

barometr, zyroskop, opcja: kamera termowizyjna,
komera multispekiralna, czujnik dymu,
czujniki 360°

barometr, zyroskop, opcja: kamera termowizyjna,
kamera multispektralng, czujnik dymu,
czujniki 360°

barometr, zyroskop, opcja: kamera termowizyjna,
kamera multispektralna, czujniki zanieczyszczer
powietrza Sniffer4D, czujnik dymu, czujniki 360°

STEROWANIE

pulpit kontrolny

tablet, laptop lub smartfon

tablet, laptop lub smartfon

tablet, laptop lub smartfon

dedykowany kontroler DJI Smart Controller Enterprise

dedykowany kontroler DJI Smart Controller Enterprise

dedykowany kontroler DJI Smart Controller Enterprise

dedykowany kontroler DJI Smart Controller Enterprise

mozliwosci autopilota

tak

mozliwos¢ automat. zaplanowania i wykonywania
misji przy uzyciu oprogramowania producenta

misje 2D, misie 30, latanie po punktach, misje kory-
tarzowe, inteligentne inspekcje obiektow

tak

tak

mozliwos¢ automat. zaplanowania i wykonywania
mis]i przy uzyciu oprogramowania producenta

misje 2D, misje 3D, latanie po punktach, misje
korytarzowe, inteligentne inspekcje obiektow

SYSTEM EACZNOSCI

czestotliwos¢

2,400-2,4835 5,725-5,825 GHz

2,400-2,48351 5,725-5,825 GHz

2,400-2,48351 5,725-5,825 GHz

2400-2,483515,725-5,825 GHz

2,400-2,483515,725-5,825 GHz

2,400-2,483515,725-5,825 GHz

2,400-2,483515,725-5,825 GHz

moliwos¢ przesytania obrazow

tak

tak

tak

tak

tak

tak

tak

z0sieg w terenie otwartym [km]

5

5

5

15

15

CE: 8, FCC: 15 km

15

OPROGRAMOWANIE

do planowania nalotéw (funkce)

DJI 6S Pro, DJI Pilot, Pix4Dcapture - lof po wyznaczo-
nej trasie, wykonywanie zdje¢ pionowych (pod orto-
fotomapy) i uko$nych (pod modele 3D)

DJI GS Pro, DI Pilot, PixdDcapture - lof po wyznaczo-
nej frasie, wykonywanie zdje¢ pionowych (pod orfo-
fotomapy) i uko$nych (pod modele 3D)

DJI GS Pro, DII Pilot, UGCS, Pix4Dcapture - lot po
wyznaczonej trasie, wykonywanie zdje¢ pionowych
(pod ortofotomapy) i ukosnych (pod modele 3D)

DJI Pilot - lot po wyznaczonej trasie, wykonywanie
zdje¢ pionowych (pod ortofotomapy) i ukosnych (pod
modele 3D); zaawansowane opcje $ledzenia

DI Pilot - lot po wyznaczonej trasie, wykonywanie
zdje¢ pionowych (pod ortofotomapy) i ukosnych (pod
modele 3D); zaowansowane opcje $ledzenia

DI Pilot - lot po wyznaczonej trasie, wykonywanie
zdje¢ pionowych i ukosnych (pod modele 3D - Smart
Oblige, zaawansowane opcje $ledzenia

DJI Pilot, UGCS - lot po wyznaczonej trasie, wykony-
wanie zdjec pionowych i ukosnych (pod modele 3D);
zoawansowane opcje ledzenia

do przetwarzania danych

Pix4D, Agisoft, 3Dsurvey, Inpho UASMaster, Leica
Inifinity, DI Terra

Pix4D, Agisoft, 3Dsurvey, Inpho UASMaster, Leica
Inifinity, D)l Terra

Bentley ContextCapture, Pix4D, Agisoft, 3Dsurvey,
Inpho UASMaster, Leica Inifinity, DIl Terra

Pix4D, Agisoft, 3Dsurvey, Inpho UASMaster, Leica
Inifinity, DJI Terra

Pix4D, Agisoft, 3Dsurvey, Inpho UASMaster, Leica
Inifinity, DJI Terra

Pix4D, Agisoft, 3Dsurvey, Inpho UASMaster, Leica
Inifinity, DJI Terra

Bentley ContextCapture, Pix4D, Agisoft, 3Dsurvey,
Inpho UASMaster, Leica Inifinity, DIl Terra

SKEAD ZESTAWU STANDARDOWEGO
(oprécz platformy)

kontroler, 2 nogi podwozia, monitor crystalsky, hub do

tod. bat. WB37, 2 bat. WB37, 2 bat. TB55, tadowarka

do 4 bat. TB50,/TB55, 4 $migta, kabel zasil., kabel

USB, microSD, walizka, 3 amortyzatory gimbala, mata

do kalibracji, 4 naklejki termoizolacyjne, mocowanie
GPS, gorne i dolne mocowanie gimbala

kontroler, 2 nogi podwozia, monitor crystalsky, hub do

tad. bat. WB37, 2 bat. WB37, 2 bat. TB55, tadowarka

do 4 bat. TB50,/TB55, 4 $migta, kabel zasil., kabel

USB, microSD, walizka, 3 amortyzatory gimbala, mata

do kalibracji, 4 naklejki termoizolacyjne, mocowanie
GPS, gorme i dolne mocowanie gimbala

kontroler, 2 nogi podwozia, monitor crystalsky, hub do

tad. bat. WB37, 2 bat. WB37, 2 bat. TB55, tadowarka

do 4 bat. TB50,/TB55, 4 $migta, kabel zasil,, kabel

USB, microSD, walizka, 3 amortyzatory gimbala, mata

do kalibracji, 4 naklejki termoizolacyjne, mocowanie
GPS, gdrne i dolne mocowanie gimbala

kontroler, 2 nogi podwozia, monitor crystalsky, hub

do fad. bat. WB37, 2 bat. WB37, 2 bat. TB55, fado-

warka do 4 bat. TB50/TB55, 4 smigta, kabel zasil,,

kabel USB, microSD, walizka, 3 amortyzatory gim-

balo, mata do kalibracji, 4 naklejki termoizolacyjne,
mocowanie GPS, gérne i dolne mocowanie gimbala

kontroler, 2 nogi podwozia, monitor crystalsky, hub

do fad. bat. WB37, 2 bat. WB37, 2 bat. TB55, fado-

warka do 4 bat. TB50/TB55, 4 smigta, kabel zasil,,

kabel USB, microSD, walizka, 3 amortyzatory gim-

balo, mata do kalibracji, 4 naklejki termoizolacyjne,
mocowanie GPS, gérne i dolne mocowanie gimbala

DJI Smart Controller, fadowarka USB, kabel USB,
akumulator WB37 do kontrolera, zapasowy komplet
$migiet do drona, nogi podwozia, zapasowe ostony
drgzkéw, zapasowe gumki drgan, kabel USB-A, mata
kalibracyjna, walizka transportowa, szelki do apara-
tury, zestaw zapasowych zatyczek, $rub i narzedzi

kontroler DJI Smart Controller Enteprise, 2 nogi
podwozia, akumulator WB37, okablowanie,
2 akumulatory TB60, stacja do fadowania BS60,
walizka

DODATKOWE INFORMACJE

wysoka stabilnos¢ lotu, mozliwos¢ podtqczenia kame-

ry na gérze, inteligentny powrdt do miejsca startu po

zerwaniv pofaczenia z omijaniem przeszkéd fereno-
wych, sledzenie wybranego obiektu

wysoka stabilnos¢ lotu, mozliwosc podtqczenia kame-

ry na gérze, inteligentny powrdt do miejsca startu po

zerwaniv pofaczenia z omijaniem przeszkéd fereno-
wych, sledzenie wybranego obieku

wysoka stabilnos¢ lotu, mozliwos¢ podtqczenia ka-

mery na gérze, infeligentny powrdt do miejsca startu

po zerwaniu potgczenia z omijaniem przeszkdd fere-
nowych, $ledzenie wybranego obiekiu

wysoka stabilnos¢ lotu, powrét do misjsca startu po

zerwaniu pofaczenia, czujniki 360°, mozliwosc lotu

23 kamerami (2 na dole, 1 u gdry), zaowansowane

tryby sledzenia, mozliwos¢ przetqczania sterowania
dronem pomigdzy 2 pilotow

wysoka stabilnos¢ lotu, powrét do misjsca startu po

zerwaniv potaczenia, czujniki 360°, mozliwos¢ lotu

23 kamerami (2 na dole, 1 u géry), zaowansowane

tryby sledzenia, mozliwos¢ przetqczania sterowania
dronem pomigdzy 2 pilotow

wysoka stabilnos¢ lotu, powrdt do miejsca startu po

zerwaniu potgczenia, czujniki 360°, mozliwosc lotu

73 kamerami (2 na dole, 1 u gdry), zaowansowane

tryby sledzenia, mozliwos¢ przetqczania sterowania
dronem pomiedzy 2 pilotéw

wysoka stabilnos¢ lotu, powrdt do miejsca startu po

zerwaniu pofqczenia, czujniki 360°, mozliwos¢ lotu

23 kamerami (2 nadole, 1 v géry), zaowansowane

tryby sledzenia, mozliwos¢ przetqczania sterowania
dronem pomiedzy 2 pilotéw

CENA [Zt NETTO]

brak danych

brak danych

brak danych

brak danych

brak danych

brak danych

brak danych

DYSTRYBUTOR (AUTORYZOWANY SPRZEDAWCA)

Innpro (Czerski Trade Polska, Geoline,
Leica Geosystems)

NaviGate

TPI

Dilectro

Innpro (Czerski Trade Polska, Geoline,
Leica Geosystems)

NaviGate

1Pl

53 GEODETA

DRONY DLA GEODETY NR 1 (5) WRZESIEN 2021

GEODETA 59

DRONY DLA GEODETY NR 1 (5) WRZESIEN 2021



DRONY - WIRNIKOWCE

2
y M il 7

S
Bl
DJI

PRODUCENT DJI DJI DJI DJI DJI
NAZWA Matrice 600 Pro (NaviGate) Mavic 2 Enterprise Advanced (Dilectro) | Phantom 4 Multispectral (Dilectro) Phantom 4 Multispectral (Innpro) | Phantom 4 Multispeciral (NaviGate) Phantom 4 Pro V2.0 (Innpro) Phantom 4 Pro V2.0 (NaviGate)
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2017 2021 2019 2019 2019 2016 2016
PLATFORMA
wymiary platformy gotowej do lotu 1668 x 1518 x 727 322 x 242 x 84 370 (przekgtna) 370 (przekgtna) 370 (przekgtna) 370 (przekgtna) 370 (przekqtna)
[dt. x wys. x szer. w mm]
wymiary po zfozeniu [df. x wys. x szer. w mm] 437 x 402 x 553 214x91 x84 350 (przekgtna) 350 (przekgtna) 350 (przekgtna) 350 (przekgtna) 350 (przekgtna)
waga catkowita [kg] 9.5 7 bateriq TB47S lub 10 2 TB48S 0,909 1,49 1,49 1,49 1,39 1,39
maksymalny udzwig [kg] 6 02 brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych
maksymalna predkos¢ [km/h] 65 72 58 58 58 72 72
maks. dopuszczalna predkos¢ wiatru [km/h] 28,8 36 36 36 36 36 36
liczba i rodzaj silnikéw 6xDJI 6010 4 elektryczne 4 x DJI Motor 4 x DJI Motor 4 x DJI Motor 4 x DJI Motor 4 x DJI Motor
maks. czas lotu z maks. obcigzeniem [min] TB47S: 16, TB48S: 18 (z fadunkiem); TB47S: 35, 31 bez fadunku, 28 z modutem RTK, 24 z 30 30 30 brak danych brak danych
TB48S: 40 (bez tadunku) dodatkowym oswietleniem, 27 z whgczonym
gtosnikiem, 29 z diodq sygnalizacyjng
POZYCJONOWANIE
typ odbiornika GNSS potrdjny GPS + GLONASS GPS + GLONASS GPS + GLONASS + BeiDou + Galileo GPS + GLONASS + BeiDou + Galileo GPS + GLONASS + BeiDou + Galileo GPS + GLONASS GPS + GLONASS
obstuga korekt tak tak tak tok tok nie nie
IMU tak tak tak tak tak nie tak
SENSORY
cyfrowa kamera m.in. Zenmuse X5, Phase One, FLIR, MicaSense 1/2" C(MOS kamera RGB, uncooled VOx dedykowana podtgczona kamera dedykowana podtgczona kamera dedykowana kamera RGB + R, G, B, NIR, RE dedykowana podtgczona kamera dedykowana kamera RGB
RedEdge-MX, Altum, 730, XT2 microbolometer, kamera termowizyjna
matryca [Mpx] 0d 20 do 101 (w zaleznoci od sensora) kamera RGB: 48; kamera termowizyjna 2 lub 12 (RGB) 2 lub 12 (RGB) 2 (pojedyncze kanaty) lub 12 (RGB) 20 20
640 x 512 px 30 Hz
wychylenie do zdje¢ ukosnych [°] 90 do 30 90 do 30 90 do 30 -90 do 30 -90 do 30 -90 do 30 -90 do 30
dodatkowe informacje obstuga kamer RGB, termalnych, kamera $wiatta widzialnego wspdtpracuje brak danych brak danych brak danych - -
multispektralnych 7 kamerq termowizyjng, co pozwala na podglqd

obrazu na kontrolerze

przyktadowa rozdzielczos¢ obrazow pojedyncze mm przy zastosowaniu kamery brak danych 10,5 dla 100 m (pojedyncze kanaty), 10,5 dla 100 m (pojedyncze kanaty), 10,5 dla 100 m (pojedyncze kanaty), Tdla40m, 27 dla100m Tdla40m, 2,7 dla100m
[em dla okreslonego putapu] Phase One 3,5dla100m 3,5dla100m 3,5dla100m
przyktadowa produktywnos¢ w nalocie 50 ha dlo 120 m brak danych 25hadla120m 25hadlo 120 m 25hadlo 120 m 25hadlo 120 m 25hadlo 120 m
[pow. dla rozdz.]
skaner laserowy NAVI-LiDAR brak brak brak brak brak brak
predkos¢ skanowania [pkt/s] 600000
gestos¢ skanowania [pkt/m kw. dla okr. putapu] brak danych ) . ) ) : )
el 100 nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy

dodatkowe informacje

waga 590 g, 16 kanatéw, pole widzenia 360°

inne sensory barometr, zyroskop, opcjo: kamera termowizyjna, barometr, zyroskop, czujniki wykrywania barometr, zyroskop, czujniki wykrywania barometr, zyroskop, czujniki wykrywania barometr, zyroskop, czujniki wykrywania barometr, zyroskop, czujniki wykrywania barometr, zyroskop, czujniki wykrywania
kamera multispektralna, czujnik dymu przeszkdd z kazdej strony i z dofu przeszkdd z kadej strony i z dofu przeszkad z kaidej strony przeszkéd z kaidej strony i z dofu przeszkad z kaidej strony przeszkéd z kaidej strony i z dofu

STEROWANIE

pulpit kontrolny tablet, laptop lub smartfon dedykowany kontroler DJI Smart Controller Enterprise table lub laptop tablet lub laptop tablet lub laptop tablet, laptop lub smartfon tablet, laptop lub smartfon

mozliwosci autopilota automatyczne planowanie i wykonywanie misji tak tak tak automatyczne planowanie i wykonywanie misji tak automatyczne planowanie i wykonywanie misji

SYSTEM £ACZNOSCI

azgstotliwosc 2,400-2,483515,725-5,825 GHz 2,400-2,4835 i 5,725-5,850 GHz 2,400 do 2,483 GHz 2,400 do 2,483 GHz 2,400 do 2,483 GHz 2,400-2,483515,725-5,825 GHz 2,400-2,483515,725-5,825 GHz

mozliwo$¢ przesytania obrazéw tak tak tak tak tak tak tak

zasigg w terenie ofwartym [km] 35 10 5 5 5 35 35

OPROGRAMOWANIE

do planowania nalotow (funkcje) DJI GS Pro - mozliwos¢ lotu po wyznaczonej DJI Pilot - lot po wyznaczonej trasie, Ground Station Pro Ground Station Pro Ground Station Pro brak danych DJI GS Pro - mozliwos¢ lotu po wyznaczonej

trasie, ustalenie predkosci lotu, liczby zdjec,
pokrycia poprzecznego i podtuznego, obszaru
wykonania nalotu, putapu

wykonywanie zdjg¢ pionowych (pod
ortofotomapy) i uko$nych (pod modele 3D);
zoawansowane opcje Sledzenia

trasie, ustalenie predkosci lotu, liczby zdjec,
pokrycia poprzecznego i podtuznego, obszaru
wykonania nalotu, putapu

do przetwarzania danych

Pix4D, Agisoft, 3Dsurvey, Inpho UASMaster, Leica
Inifinity, DJI Terra

Pix4D, Agisoft, Inpho UASMaster, Leica Inifinity,
DIl Terra

Pix4D, Agisoft, Inpho UASMaster, Leica Inifinity,
DIl Terra

Pix4D, Agisoft, Inpho UASMaster, Leica Inifinity,
DI Terra

Pix4D, Agisoft, Inpho UASMaster, Leica Inifinity,
DIl Terra

Pix4D, Agisoft, 3Dsurvey, Inpho UASMaster, Leica
Inifinity, DJI Terra

Pix4D, Agisoft, 3Dsurvey, Inpho UASMaster, Leica
Inifinity, DJI Terra

SKEAD ZESTAWU STANDARDOWEGO
(oprécz platformy)

2 nogi, 2 plozy, 2 sprezyny podwozia, kontroler,
6 akumulatoryow TB47S, fadowarka, kabel zasilajacy,
kabel RC, kabel micro-USB, 6 blokad ramienia, tasmy
dwustronne, naklejki na baterie, komplet $rub

Smart Controller, 1 bateria Mavic 2 Enterprise,
tadowarka do baterii, zestaw kabli USB, walizka,
zestaw dodatkowych Smigiet, oswietlenie
sygnalizacyjne, gtosnik, podwadijny reflektor

kontroler, 2 akumulatory 5870 mAh, zapasowy
komplet smigiet, tadowarka, karta 32 GB,
okablowanie

kontroler, 2 akumulatory 5870 mAh, zapasowy
komplet smigiet, tadowarka, karta 32 GB,
okablowanie

kontroler, 2 akumulatory 5870 mAh, zapasowy
komplet smigiet, tadowarka, karta 32 GB,
okablowanie

kontroler, 4 $migta, bateria, tadowarka, kabel
zosilajqcy, blokada gimbala, kabel USB TG,
kabel micro-USB, karta microSD, walizka
ochronna

kontroler, 4 Smigta, bateria, tadowarka, kabel
zosilajqcy, blokada gimbala, kabel USB TG,
kabel micro-USB, karta microSD, walizka
ochronna

DODATKOWE INFORMACJE

wysoka stabilnos¢ lotu, powrdt do miejsca startu
po zerwaniu potgczenia

wysoka stabilnos¢ lotu, powrdt do migjsca startu
po zerwaniu potgczenia, czujniki 360, zoom

tagowanie zdjec z cm doktanoscig, opcjonalnie mozli-
wosc zastosowania stacji bazowej, wysoka stabilnos¢

tagowanie zdjec z cm doktanoscia, opcjonalnie mozli-
wosc zastosowania stacji bazowej, wysoka stabilnos¢

tagowanie zdjec z cm doktanosciq, opcjonalnie moz-
liwos¢ zastosowania stacji bazowej, wys. stabilnos¢

wysoka stabilnosc lotu, inteligentny powrét
do miejsca startu po zerwaniu potqczenia

wysoka stabilnosc lotu, inteligentny powrt
do miejsca startu po zerwaniu potgczenia

cyfrowy 32x [otu, inteligentny powrdt do miejsca startu po zerwa- lotu, inteligentny powrét do miejsca startu po zerwa- | lotu, inteligentny powrdt do miejsca startu po zerwa- | z omijaniem przeszkéd terenowych, mozliwos¢ |z omijaniem przeszkéd terenowych, mozliwos¢
niu pofaczenia z omijaniem przeszkad terenowych niu pofqczenia z omijaniem przeszkdd terenowych | niu potqczenia z omijaniem przeszkad terenowych Sledzenia wybranego obiektu Sledzenia wybranego obiektu
CENA [Zt NETTO] 0d 19900 28000 28500 21137 21137 5900 5900
DYSTRYBUTOR (AUTORYZOWANY SPRZEDAWCA) NaviGate Dilectro Dilectro Innpro (Czerski Trade Polska, Geoline, NaviGate Innpro (Czerski Trade Polska, Geoline, NaviGate

Leica Geosystems)

Leica Geosystems)
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PRODUCENT DJI DJI DJI DJI GPS Glohal Solution: Intel
NAZWA Phantom 4 RTK (Dilectro) Phantom 4 RTK (Innpro) Phantom 4 RTK (NaviGate) Phantom 4 RTK (TPI) Eagle Eye Falcon 8+ INS Falcon 8+ SUR A7R
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2018 2018 2018 2018 2021 2017 2017
PLATFORMA
wymiary platformy gotowej do lotu 370 (przekatna) 370 (przekgtna) 370 (przekgtna) 370 (przekgtna) 830 x 855 x 290 770 x 125 x 820 770 x 125 x 820
[dt. x wys. x szer. w mm]
wymiary po zfozeniu [df. x wys. x szer. w mm] 350 (przekgtna) 350 (przekgtna) 350 (przekgtna) 350 (przekgtna) 830x40x 290 waliza 1000 x 200 x 1200 waliza 1000 x 200 x 1200
waga catkowita [kg] 1,39 1,39 1,39 1,39 1,5 + bateria 23 23
maksymalny udzwig [kg] brak danych brak danych brak danych brak danych 6,5 08 08
maksymalna predkos¢ [km/h] 58 58 58 58 55 60 60
maks. dopuszczalna predkosc wiatru [km/h] 36 36 36 36 45 55 55
liczba i rodzaj silnikéw 4 x DJI Motor 4 x DJI Motor 4 x DJI Motor 4 x DJI Motor 4 elektryczne 8 elektrycznych 8 elektrycznych
maks. czas lotu z maks. obcigzeniem [min] 30 30 30 30 60z kamerg i baterig 22 22
POZYCJONOWANIE
typ odbiornika GNSS GPS + GLONASS + BeiDou + Galileo GPS + GLONASS + BeiDou + Galileo GPS + GLONASS + BeiDou + Galileo GPS + GLONASS + BeiDou + Galileo GPS + GLONASS + BeiDou + Galileo GPS + GLONASS GPS + GLONASS
obstuga korekt tak tak tak tak tak nie nie
IMU tak tak tok tak tak tak tak
SENSORY
cyfrowa kamera dedykowana podtqczona kamera dedykowana podtqczona kamera dedykowana kamera RGB dedykowana podtqczona kamera 5-obiektywowa Inspection Payload TZ71 (RGB + IR) Sony Alpha 7R
matryca [Mpx] 20 20 20 20 120 12 36
wychylenie do zdjg¢ ukosnych [°] -90 do 30 -90 do 30 -90 do 30 90 do 30 brak danych 90 do 90 90 do 90
dodatkowe informacie brak danych brak danych brak danych brak danych adaptacja do dowolnej kamery, montaz bez stabilizacja obrazu stabilizacja obrazu
narzedzi
przyktadowa rozdzielczos¢ obrazéw Tdla40m, 2,7 dla 100 m Tdla40m, 2,7 dla 100 m 1dla40m, 2,7 dla 100 m 1dla40m, 2,7 dla100m 0,8dla50m brak danych 09dla65m
[cm dla okreslonego putapu]
przyktadowa produktywnos¢ w nalocie 25hadla 120 m 25hadla 120 m 25 ha dla 120 m 25hadla 120 m 50hadla 120 m brak danych brak danych
[pow. dla rozdz.]
skaner lserowy brak brak brak brak opcja brak brak
predkos¢ skanowania [pkt/s]
gs:::;c[snkﬂnowumu 5 ot | nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy brak danych nie dotyczy nie dotyczy
dodatkowe informacje
inne sensory barometr, zyroskop, czujniki wykrywania barometr, zyroskop, czujniki wykrywania barometr, zyroskop, czujniki wykrywania barometr, zyroskop, czujniki wykrywania barometr, zyroskop Sony A7R, Sony RXIR II TI71 (Flir Tau 2 + RGB), Sony RXTR II
przeszkdd z kaidej strony i z dotu przeszkdd z kazdej strony przeszkad z kaidej strony i z dotu przeszkdd z kazdej strony i z dotu
STEROWANIE
pulpit kontrolny tablet (whudowany) lub laptop tablet (whudowany) lub laptop tablet (whudowany) lub laptop tablet (whudowany) lub laptop tablet, laptop lub smartfon Mobile Ground Station, komputer PC Mobile Ground Station, komputer PC
moliwosci autopilota tak tak moiliwos¢ automatycznego zaplanowania tak start i lgdowanie w wyznaczonym miejscu, auto- start, lgdowanie, lot, planowanie misi start, lgdowanie, lot, planowanie misji
i wykonywania misji przy uzyciu oprogramowania matyczny powrét w dowolnym momencie, automa- | - autonomicznych, planowanie misji do lotow 3D | autonomicznych, planowanie misji do lotéw 3D
producenta tyczne dopasowanie trasy lotu do uksztattowania
terenu, catkowicie autonomiczna praca
SYSTEM EACZNOSCI
czestotliwosc 2400 do 2,483 GHz 2400 do 2,483 GHz 2,400 do 2,483 GHz 2,400 do 2,483 GHz 2,400-2,48351 5,725-5,825 GHz 24 GHz 24 GHz
mozliwos¢ przesyfania obrazow tak tak tak tak tak tak tak
z0sieg w terenie otwartym [km] 5 5 5 5 30 2 2

OPROGRAMOWANIE

do planowania nalotow (funkcje)

S RTK APP - tryb wolnego lotu + 8 trybow
autonomicznch (Jot po punktach, nalot 2D, Double
Grid, Multi Oriented, nalot z uwzglednieniem
NMT, nalot skosny, nalot fasady budynku, nalot
liniowy); mozliwos¢ wgrania obszaru w pliku KML

6S RTK APP - tryb wolnego lotu + 8 trybéw
autonomicznch (lot po punktach, nalot 2D, Double
Grid, Multi Oriented, nalot z uwzglednieniem
NMT, nalot skosny, nalot fasady budynku, nalot
liniowy); mozliwos¢ wgrania obszaru w pliku KML

6S RTK APP - tryb wolnego lotu + 8 trybéw
autonomicznch (lot po punktach, nalot 2D, Double
Grid, Multi Oriented, nalot z uwzglednieniem
NMT, nalot skosny, nalot fasady budynku, nalot
liniowy); mozliwos¢ importu obszaru w pliku KML

6S RTK APP - tryb wolnego lotu + 8 trybéw
autonomicznch (lot po punktach, nalot 2D, Double
Grid, Multi Oriented, nalot z uwzglednieniem
NMT, nalot skosny, nalot fasady budynku, nalot
liniowy); mozliwos$¢ wgrania obszaru w pliku KML

Mission Planner Ground Station Software

Intel Mission Control Software - loty
powierzchniowe, loty liniowe, loty wokdt POI, loty
cylindryczne

Intel Mission Control Software - loty
powierzchniowe, loty liniowe, oty wokgt POI,
loty cylindryczne

do przetwarzania danych

Pix4D, Agisoft, Inpho UASMaster, Leica Inifinity,

Pix4D, Agisoft, Inpho UASMaster, Leica Inifinity,

Pix4D, Agisoft, Inpho UASMaster, Leica Inifinity,

Bentley ConfextCapture, Pix4D, Agisoft, 3Dsurvey,

PixdD, Agisoft

Pix4D, Agisoft Metashape, Bentley ContextCapture

Pix4D, Agisoft Metashape, Bentley ContextCapture

DJI Terra DI Terra DI Terra Inpho UASMaster, Leica Inifinity, DJI Terra iinne iinne
SKEAD ZESTAWU STANDARDOWEGO kontroler z whud. tabletem, 2 akumul. 5870 mAh, | kontroler z wbud. tabletem, 2 akumul. 5870 mAh, | kontroler z wbud. tabletem, 2 akumul. 5870 mAh, kontroler z whud. tabletem, 2 akumul. 5870 mAh, | twarda walizka transportowa, 4 $migta, baterie, |  waliza transportowa, oprogramowanie, kable, waliza transportowa, oprogramowanie, kable,
akumulator WB37 do kontrolera, zapasowy akumulator WB37 do kontrolera, zapasowy akumulator WB37 do kontrolera, zapasowy akumulator WB37 do kontrolera, zapasowy kable, kamera, mission controll software, baterie, todowarki baterie, todowarki

(oprécz platformy)

komplet $migief, 2 fadowarki (do akumulatorow
do drona i kontrolera), modem GPRS, karta 32 GB,
okablowanie

komplet $migiet, 2 tadowarki (do akumulatorow
do drona i kontrolera), modem GPRS, karta 32 GB,
okablowanie

komplet $migiet, 2 tadowarki (do akumulatorow
do drona i kontrolera), modem GPRS, karta 32 GB,
okablowanie

komplet $migiet, 2 tadowarki (do akumulatorow
do drona i kontrolera), modem GPRS, karta
32 6B, okablowanie

kontroler

zwielokrotnione uktady sterujce (IMU, GPS/

zwielokrotnione uktady sterujce (IMU, GPS/

DODATKOWE INFORMACJE tagowanie zdjec z cm dokfadnosciq, opcjonalnie | tagowanie zdjec z cm dokfadnoscig, opcjonalnie | tagowanie zdjec z cm doktadnoscig, opcjonalnie tagowanie zdjec z cm doktadnosciq, opcjonalnie | szybki montaz bez narzedzi, czas lotu do 60 min,
mozliwos¢ zastosowanie stacji bazowej, wysoka | mozliwos¢ zastosowanie stacji bazowej, wysoka | mozliwos¢ zastosowanie stacji bazowej, wysoka mozliwosc zastosowanie stacji bazowej, wysoka | bateria 25 000 mAh, praca w temperaturze 20 | GNSS), wysoka stabilnos¢ przy silnym wietrze GNSS), wysoka stabilnosc przy silnym wietrze
stabilnos¢ lotu, inteligentny powrét do miejsca stabilnos¢ lotu, inteligentny powrdt do migjsca stabilnos¢ lotu, inteligentny powrdt do migjsca stabilnosc lotu, inteligentny powrdt do miejsca | do 45°C, 120 mln pixeli, 5-obiektywowa kamera, ze wzgledu na ksztatt ze wzgledu na ksztatt
startu po zerwaniu potqczenia z omijaniem startu po zerwaniu potaczenia z omijaniem startu po zerwaniu potaczenia z omijaniem startu po zerwaniu potqczenia z omijaniem automatyczny powrdt w dowolnym momencie
przeszkad terenowych przeszkad terenowych przeszkdd terenowych przeszkdd terenowych lotu, automatyczne dopasowanie trasy lotu do
uksztattowania terenu
CENA [Zt NETTO] 27000 20325 20325 20325 od 37 000 brak danych brak danych
DYSTRYBUTOR (AUTORYZOWANY SPRZEDAWCA) Dilectro Innpro (Czerski Trade Polska, Geoline, NaviGate TPl GPS GLOBAL SOLUTIONS TPl TPl

Leica Geosystems)
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DRONY - WIRNIKOWCE

Novelty RPAS

Riegl

PRODUCENT Parrot Riegl Riegl
NAZWA Falcon 8+ SUR RXIR I Aibot 0GAR Mk2 Anafi Work BathyCopter RiCOPTER RiCOPTER M
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2020 brak danych 2017 2018 2015 2014 2017
PLATFORMA
wymiary platformy gotowej do lotu 770x 125 x 820 1668 x 1518 x 759 970x 330x 970 244 x 67 x 65 1920 x 470 x 1820 1920 x 470 x 1820 1920 x 470 x 1820
[dt. x wys. x szer. w mm]
wymiary po zozeniu [dF. x wys. x szer. w mm] waliza 1000 x 200 x 1200 540 x 582 x 623 850x 150x 250 175 x 240 x 65 624 x 986 x 470 624 x 986 x 470 624 x 986 x 470
waga catkowita [kg] 23 91 46 0,32 25 25 30
maksymalny udzwig [kg] 08 ) 1,5 (vzyteczny, z baterig) brak danych 6,5 6,5 15
maksymalna predkosc [km/h] 60 70 70 55 60 60 60
maks. dopuszczalna predkos¢ wiatru [km,/h] 55 20 54 50 30 30 30
liczba i rodzaj silnikw 8 elekirycznych 6 elekirycznych 4 elekiryczne BLDC 4 elekiryczne 8 elekirycznych 8 elekirycznych 8 elekirycznych
maks. czas lotu z maks. obcigzeniem [min] 22 30 25 z modutem GeoScanner Standard 25 30 30 30
POZYCJONOWANIE
typ odbiornika GNSS GPS + GLONASS GNSS 2 x GPS + GLONASS GPS + GLONASS zintegrowany z IMU zintegrowany z IMU zintegrowany z IMU
(opcja: dwuczgstotliwosciowy RTK)
obstuga korek nie tak RTK (przez RTCM3 i CMR) nie DGNSS, RTK, PPP DGNSS, RTK, PPP DGNSS, RTK, PPP
IMU tak tak tak nie tok tak tak
SENSORY
cyfrowa kamera Sony RXTR Il tak modut GeoScanner Standard z kamerg Sony dedykowana 4K HDR (opcja: termalna) PhaseOne/2 x Sony Alpha 6000/Sony 7R IIl, PhaseOne/2 x Sony Alpha 6000/Sony 7R IIl, PhaseOne/2 x Sony Alpha 6000/Sony 7R IIl,
A6000 7R IV/termalna, multispektralne do 12 kanatow | 7R IV/termalna, multispektralne do 12 kanatow | 7R IV/termalna, multispektralne do 12 kanatéw
matryca [Mpx] 42 242 lub 42,2 yL 21 100/2 x 24/42/bd. 100/2 x 24/42/61/bd./bd. 100/2 x 24/42/61/bd./bd.
wychylenie do zdjg¢ ukosnych [°] -90do 90 tak 090 0-90 0-160 0-160 0-160
dodatkowe informacie stabilizacja obrazu - 3-osiowa elektromechaniczna stabilizacja obrazu rozdzielczos¢ 4K Cinema 4096 x 2160 px, 24 fps absorpcja wstrzgsow absorpcja wstrzgsow absorpcja wstrzgsow
z wibroizolacjg, georeferencja bezposrednia,
szybkoztacze
przyktadowa rozdzielczosc obrazéw 0,8 dla 65 metréw Tdla70m 0,5dla50m brak danych zaleznie od kamery zaleznie od kamery zaleznie od kamery
[cm dla okreslonego putapu]
przyktadowa produktywnos¢ w nalocie brak danych 64 hadla70m 2km kw. dla 5 cm brak danych zaleznie od kamery zaleznie od kamery zaleznie od kamery
[pow. dla rozdz.]
skaner laserowy brak brak GeoScanner VLP-16 brak BDF-1 miniVUX-TUAV/miniVUX-2UAV/miniVUX-3UAV/ VQ-48011,/VQ-58011,/VQ-840-6,/VUX-120/
miniVUX-1DL/VUX-1UAV/VUX-1LR /VUX-120 \VUX-240
predkos¢ skanowania [pkt/s] 300000 4000 100 000,200 000/300 000/100 000/ 1250 000/1 250 000,200 000/1 500 000/
500 000/750 000/1 500 000 1500 000
gestos¢ skanowania [pkt/m kw. dla okr. putapu] ) : 70 dla 40 m ) zalezna od plonu nalotu i ustawied skanera zalezna od planu nalotu i ustawied skanera zalezna od planu nalotu i ustawieri skanera
zusigg ] ul il 80 0 50 330/330/330/260/1050/1540/1430 2500/2850/250/1430/2150
dodatkowe informacje | klsa bezpieczedstwa klosa bezpieczeristwa 2M, terenowa dokfadnos¢ | | klasa bezpieczedstwa, terenowa doktadnos¢ | klasa bezpieczenstwa 3R /3B/3B/1/1, terenowa
pomiaru 1-3 cm pomiaru 1-3 cm dokfadnos¢ pomiaru 1-3 cm
inne sensory TZ71 (Flir Tau 2 + RGB), Sony A7R - kamery termalna, multispekiralna, obserwacyjna, - np. do pomiaru promieniowania lub pola np. do pomiaru promieniowania lub pola np. do pomiaru promieniowania lub pola
wideo magntycznego, sensor multispektralny magntycznego, sensor multispektralny magntycznego, sensor multispektralny
STEROWANIE
pulpit kontrolny Mobile Ground Station, komputer PC tak tablet lub laptop z opcj. manipulatorami tablet, laptop lub smartfon remote control unit remote control unit remote control unit
umozliwiajgcy automat. plan. i nadzor misji
moliwosci autopilota start, lgdowanie, lot, planowanie misii tak 2 autopiloty z ukfadem przetqczajgeym; fryby: start, lgdowanie, lot start, lgdowanie, lot, autonomiczny pomiar start, lgdowanie, lot, autonomiczny pomiar start, lgdowanie, lot, autonomiczny pomiar
autonomicznych, planowanie misii do lotéw 3D automatyczny, stabilizacja, automatyczny powrdt,
zawis, lgdowanie, manualny
SYSTEM £ACZNOSCI
czestotliwosc 24 GHz 24 GHz 24 1ub 5 GHz i inne 2,4-5,8 GHz brak danych brak danych brak danych
mozliwos¢ przesytania obrazéw tok tak tak tak tak tak tak
z0sigg w terenie otwartym [km] 2 4 do 7 (bez przeszkad i zaktdcer) 5 1,5; Command and Control Link: 3 1,5; Command and Control Link: 3 1,5; Command and Control Link: 3
OPROGRAMOWANIE
do planowania nalotéw (funkcje) Intel Mission Control Software - loty Leica QGC/Leica Infinity Novelty RPAS Flight Manager - planowanie Pix4D capture Flight Planning Software Flight Planning Software Flight Planning Software

powierzchniowe, loty liniowe, loty wokét POI, loty
eylindryczne

i nadzér misji fotogram., geofencing, transponder,
rejestr. obrazu, footprint, automat. siatka
fotogram., waypointy, sterow. manual., click&go

do przetwarzania danych

Pix4D, Agisoft Metashape, Bentley ContextCapture
iinne

Leica QGC/Leica Infinity

Pix4D, Agisoft PhotoScan, WeMapo (udostepnianie
i analizowanie danych oraz tworzenie portfolio) i inne

X-PAD Fusion, Pix4D Mapper, Pix4Dcloud

RIACQUIRE, RiPROCESS, RiIWORLD, RiMTA,
RiPRECISION UAV/RIUNITE, RiHYDRO

RIACQUIRE, RiPROCESS, RiIWORLD, RiMTA,
RiPRECISION UAV/RIUNITE

RIACQUIRE, RiPROCESS, RiIWORLD, RiMTA,
RIPRECISION UAV/RIUNITE, RiHYDRO

SKEAD ZESTAWU STANDARDOWEGO
(oprécz platformy)

waliza transportowa, oprogramowanie, kable,
baterie, tadowarki

gimbal, kamera, radio, GSM, odbiornik GNSS,
skrzynia transportowa, hub do tadowania, dwa
komplety baterii, oprogramowanie

autonomiczny system spadochronu (APDM), 2 pakiety
zasilajgee, tadowarka, gwarancja ze wsparciem
technicznym, zestaw walizek, naziemna stacja GCS2

stacja, 4 baterie, tadowarka, zapasowe $migta,
karta pamieci

waliza transportowa, oprogramowanie, kable,
stacja naziemna

waliza transportowa, oprogramowanie, kable,
stacja naziemna

waliza transportowa, oprogramowanie, kable,
stacja naziemna

DODATKOWE INFORMACJE

zwielokrotnione uktady sterujqce (IMU, GPS/
GNSS), wysoka stabilnos¢ przy silnym wietrze
7e wzgledu na ksztatt

kompozyt. konstrukeja, spadochron ratunkowy, wy-
miana glowic przez uzytkownika, zasilanie gtowic
z gtownej baterii, laserowy czujnik wys., dolna kamera
opitcal flow, kamera przednia, implemacja algorytm.

stabilny, mozliwos¢ wykonywania zdjg¢
zenit-nadir, gotowy do startu do 28's, 320 g,
komera 180°

[ive stream video, zdublowany system sterowania

[ive stream video, zdublowany system sterowania

[ive stream video, zdublowany system sterowania

CENA [Z& NETTO]

brak danych

od 99 000

od 58 000

5300

brak danych

brak danych

brak danych

DYSTRYBUTOR (AUTORYZOWANY SPRZEDAWCA)

1Pl

Leica Geosystems

Novelty RPAS oraz autoryzowani partnerzy

Geoline

Laser-3D.pl

Laser-3D.pl

Laser-3D.pl
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DRONY - WIRNIKOWCE

PRODUCENT

Satlab Geosolutions

SKYDIO

SKYDIO

Yuneec

Yuneec

NAZWA Riegl Kit 300 + DJI Matrice 300 SLL-3 S2 X2 Drone - Eco Pro Typhoon H520E Typhoon H520E RTK
ROK WPROWADZENIA NA RYNEK 2020 2019 2020 2021 2021 2021 2021
PLATFORMA
wymiary platformy gotowej do lotu 810 x 670 x 430 1620 x 1410 x 500 223 x 273 x 74 663 x 569 x 211 564 x 564 x 360 551 x 482 x 309 551 x 482 x 309
[dt. x wys. x szer. w mm]
wymiary po zfozeniu [df. x wys. x szer. w mm] 430 x 420 x 430 brak danych 223x273x43 302x 140 x 91 brak danych brak danych brak danych
waga catkowita [kg] 9 12 0,775 1,325 5,15 (2,35 bez baterii) 1,86 1,86
maksymalny udzwig [kg] 27 5 brak danych brak danych 14 05 0,5
maksymalna predkos¢ [km/h] 83 60 58 brak danych 43 72 72
maks. dopuszczalna predkosc wiatru [kmy/h] 54 60 40 brak danych 39-50 (6 w skali Beauforta) brak danych brak danych
liczba i rodzaj silnikéw 4 elekiryczne 6 elekirycznych 4 elekiryczne 4 elekiryczne brak danych 6 elekirycznych 6 elekirycznych
maks. czas lotu z maks. obcigzeniem [min] 31 60 z kamerg Sony RXTRM2, 54 z 2 kamerami 23 35 60 30 25
Sony RXTRM2, 46 ze skanerem loserowym
POZYCJONOWANIE
typ odbiornika GNSS zintegrowany z IMU GPS + GLONASS + BeiDou + Galileo GPS + GLONASS G6PS RTK: 100 Hz; opcja PPK: 5/10/20 Hz brak danych 3 najlepsze z GPS, GLONASS, Galileo, BeiDou
obstuga korekt tak PPK brak danych brak danych RTK/PPK brak danych RTK/PPK
IMU tak tok tak tak brak danych tak tak
SENSORY
cyfrowa kamera Sony Alpha 6000 Sony RXTRM2 lub 2 x Sony RXTRM2 Sony IMX577 1/2,3" 4K60P HDR kamera RGB z 16x zoomem T53P £90 £90
cyfrowym, kamera termowizyjna
7 8x zoomem cyfrowym FLIR Boson 320P

matryca [Mpx] 24 422 12,3 12,3 120 20 20

wychylenie do zdje¢ ukosnych [°] 0-160 45 przy 2 kamerach Sony RXTRM2 110 do 45 brak danych brak danych -30do 90 -30do 90

dodatkowe informacje absorpcja wstrzgsow - dookdlne géme i dolne kamery (6x) z jukoscig dookdlne gérne i dolne kamery (6x) z jakoscig - obiektyw 1-calowy, nagrywanie wideo 4K 60 FPS, | obiektyw 1-calowy, nagrywanie wideo 4K 60 FPS,

4K 7 obiektywami rybie oko zapewniajgce 4K 7 obiektywami rybie oko zapewniajqce 3-osiowy gimbal, mozliwa wymiana na E50 3-osiowy gimbal, mozliwa wymiana na E50
widok 360° widok 360°

przyktadowa rozdzielczos¢ obrazow zaleznie od kamery brak danych 1,7 mmdla 4 m brak danych brak danych brak danych brak danych

[em dla okreslonego putapu]

przyktadowa produktywnos¢ w nalocie zaleznie od kamery 3,6 km kw. dla 3 cm, 10 km kw. dla 7 cm brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych

[pow. dla rozdz.]
skaner laserowy miniVUX-TUAV/miniVUX-2UAV/miniVUX-3UAV/ Satlab SUL1 brak brak brak brak brak

miniVUX-1DL

predkos¢ skanowania [pki/s] 100 000/200 000/300 000/100 000 300000

gestos¢ skanowania [pki/m kw. dla okr. putapu] | zalezna od planu nalotu i ustawieri skanera brak danych

zasigg [m] 330/330/330/260 0,5100m nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy

dodatkowe informacje | klasa bezpieczeristwa, terenowa doktadnos¢ | klasa bezpieczenstwa, doktadnos¢ 55 mm

pomiary 1-3 cm z putapu 60 m
inne sensory - - dookélne gérne i dolne kamery (6x) z jakosciq 4K dookdlne gérne i dolne kamery (6x) z jakosciq 4K - - -
7 obiektywami rybie oko zapewniajqce widok 360° 7 obiektywami rybie oko zapewniajqce widok 360°
STEROWANIE
pulpit kontrolny brak danych 14 kanatowy kontroler Futaba tablet, smartfon Skydio Enterprise Controller Fly2Map Pilot aparatura RC z whudowanym ekranem aparatura RC z whudowanym ekranem
moliwosci autopilota start, lgdowanie, lot, autonomiczny pomiar | autonomiczny: start, lqdowanie, powrdt po utracie brak danych brak danych tak start, lgdowanie, lot, inspekcje start, lgdowanie, lot, inspekcje
tqcznosdi, lot po zaprogramowane; trasie, pomiar
wg zaplanowanych ustawieii
SYSTEM EACZNOSCI
czestotliwosc brak danych 900 Mhz 2400-2,48351 5,725-5,850 GHz 56Hz 2,4-2483 GHz 24 24
mozliwos¢ przesytania obrazéw tok nie tak tak brak danych tak tak
z0sigg w terenie otwartym [km] 15 10 3,5 6 brak danych 3,5 3,5
OPROGRAMOWANIE
do planowania nalotow (funkcje) Flight Planning Software Satlab Ground Control Station brak danych brak danych Fly2Map Pilot DataPilot - planowanie nalotu, podgld zdjg¢, DataPilot - planowanie nalotu, podglad zdje¢,
ustawianie parametréw zdjg¢, ustawienia gimbala | ustawianie parametrow zdjgc, ustawienia gimbala
do przetwarzania danych RIACQUIRE, RiPROCESS, RIWORLD, RiMTA, Satlab PPK Go, kompatybilny z Pix4D, Agisoft, brak danych brak danych Fly2Map Manager & Fly2Map Cloud brak danych brak danych
RiPRECISION UAV/RiUNITE ContextCapture

SKEAD ZESTAWU STANDARDOWEGO waliza transportowa, oprogramowanie, kable, komera, dwie kamery lub skaner laserowy, w wersji Starter: bateria, walizka, fadowarka brak danych kamera, pilot z oprogramowaniem do planowania plecak transportowy, aparatura, 2 baterie, plecak transportowy, aparatura, 2 baterie,

(oprécz platformy) stacja naziemna kontroler, oprogramowanie do planowania misji, i dodatkowe $migta [otéw zapasowy komplet $migiet, tadowarka zapasowy komplet $migiet, tadowarka
uchwyty oraz gimbal (w zaleznosci od opcii)
DODATKOWE INFORMACJE live stream video, zdublowany system sterowania | automatyczny pionowy start i ladowanie tylko na podstawie analizy komputerowej Al unika na podstawie analizy komputerowe za pomocq - 6 silnikéw gwarantue wigkszq stabilnos¢ lotu 6 silnikéw gwarantuje wigkszq stabilnos¢ lotu
7 powierzchni 4 x 4 m, obudowa z kompozytow, przeszkad 360°, Skydio Beacon, pierwszy NVIDIATX2, Al unika przeszkody 360°, przy mocnym wietrze, podczas awarii jednego przy mocnym wietrze, podczas awarii jednego
z0sigq pofqczenia z kontrolerem do 10 km, w swoim rodzaju kontroler z doktadnym w wersjach X2E (enterprise) i X2D (wojskowa), silnika mozna bezpiecznie wylgdowac, czujniki | silnika mozna bezpiecznie wylgdowa¢, czujniki
praca w temperaturze od-10 st do 45°C, sledzeniem GPS, opcja $ledzenia oséh zgodnos¢ z NDAA i ASDA, start ponizej 75 s, odlegtosciowe, podnoszone nogi odlegtosciowe, podnoszone nogi
bateria 22 000 mAh ub pojozdow rama z magnezu i karbonu, 16x zoom optyczny,
moliwos¢ lotow nocnych
CENA [Zt NETTO] brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych
DYSTRYBUTOR (AUTORYZOWANY SPRZEDAWCA) Laser-3D.pl Satlab Polska, GPS GLOBAL SOLUTIONS, Cubic Orb, Dilectro Dilectro Geomatix Geotronics Dystrybucja Geotronics Dystrybucja
Geobud Serwis, Akgeo
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GEOIESTAWIENIE

Oprogramowanie do obrabki zdje¢ z dronéw

Nazwa Producent Platformy Licencjonowanie (cena) Wersja
testowa
3DF Zephyr DFlow Windows wieczysta (0-4000 euro) dostepna
3Dsurvey Modri planet Windows miesigczna (167 euro), wieczysta (3000) 14-dniowa
AgiSoft Metashape AgiSoft Windows, Linux, Mac 0S wieczysta (Standard: 179 dol., Prof.: 3499) 30-dniowa
APS Menci Windows roczna (1200 euro) dostepna
ATLAS Digital Stereo Plotter (DSP) KLT Associates Windows wieczysta (bd.) dostepna
ContextCapture Bentley Systems Windows rézne typy subskrypcji (bd.) dostepna
ContextShare Bentley Systems chmura brak danych brak danych
Correlator 3D SimActive Windows miesigczna-roczna (250-2500 euro), stanowiskowa (5000), | demo
plywajgea (5450)
DatuSite Datumate Windows roczna, stanowiskowa, sieciowa (bd.) dostepna
DatuSurvey Datumate Windows roczna, stanowiskowa, sieciowa (bd.) dostepna
Drone2Map Esri Windows roczna (1500 dol.) 15-dniowa
DroneDeploy DroneDeploy chmura miesigczna (99299 dol.) 30-dniowa
EnsoMOSAIC Fusion Mosaicill Windows wieczysta brak
EyeBase Geodelta Windows wieczysta brak
GeoApp.UAS Geosystems GmbH chmura brak danych 7-dniowa
GeoCloud (AgiSoft/Photomod/3DSurvey) | GeoCloud Shop chmura pay-per-use (1,812/1-26/3-12 dol. za godz.) brak
Geomatica PCl Geomatica Windows, Linux, chmura stanowiskowa, ptywajgca, w chmurze: 15 dol./godz. dostepna
Global Mapper + Modut LIDAR Blue Marble Geo Windows stanowiskowa (549 + 549 dol.) demo
Infinity Leica Geosystems Windows brak danych brak
Imagine UAV Geosystems GmbH Windows (wtyczka dla ERDAS) | brak danych brak
Inpho UAS Master Trimble Windows wieczysta, miesigczna (brak danych) brak danych
LiveMap DroneDeploy i0S stanowiskowa (w cenie pakietu DroneDeploy) 30-dniowa
MAGNET Collage Web Topcon chmura brak danych demo
Maps Made Easy Automotive Data Research chmura zaleznie od powierzchni (8-670 dol.) dostepna
MicMac IGN Windows, Mac, Ubuntu dormowa i otwarta nie dotyczy
OpenDroneMap otwarty projekt ODM Windows, chmura darmowa i otwarta nie dotyczy
Orbit UAS Mapping Orbit 6T Windows, Mac 0S wieczysta brak danych
PhotoCapture Carlson Software Windows, chmura brak danych dostepna
PhotoMesh Skyline Software Systems Windows, chmura brak danych dostepna
Photomod UAS Racurs Windows wieczysta brak
PhotoModeler UAS Standard/Premium Eos Systems Windows miesigczna (49/149 dol.), roczna (415/1255 dol.), brak
wieczysta (995/225 dol.)
Pix R3 Air Gexcel Windows wieczysta demo
Pix4Dcloud /cloud Advanced Pix4D chmura subskrypcja (142/217 euro za miesiqc) demo
Pix4Dfields PixdD Windows, chmura miesigczna (126 euro), stanowiskowa (2500 euro) 15-dniowa
Pix4Dinspect Pix4D chmura brak danych brak danych
Pix4Dmapper PixdD Windows subskrypcja (217 euro/miesiqc), wieczysta (3990) 15-dniowa
Pix4Dmatic PixdD Windows subskrypcja (306 euro/miesiqc) 15-dniowa
Pix4Dsurvey PixdD Windows subskrypcja (140 euro/miesigc) 15-dniowa
PrecisionMapper PrecisionHawk chmura miesigczna (0-450 dol.) 60 proj./rok
RealityCapture Capturing Reality Windows miesieczna (249-750 euro), wieczysta (15 000 euro) demo
ReCap Pro Autodesk Windows miesigczna (265 z4), roczna (2110 zt) 30-dniowa
SkyPhoto South Windows brak danych brak danych
SkySnap Portal - Budowa @ SkySnap chmura miesigczna (199/499/899 1), roczna (2028/5088/9180 1) | demo
SkySnap Portal - Inspekcje ™. J SkySnap chmura miesieczna (169/424 1), roczna (1716/4320 1) demo
StereoCAD Menci Windows roczna (800 euro) dostepna
Sure Pro nFrames Windows, Linux wieczysta (bd.) 14-dniowa
TBC Aerial Photogrammetry Module Trimble Windows wieczysta (bd.) brak danych
Terra DIl Windows roczna (bd.) brak
Terrain Tools Menci Windows roczna (400 euro) dostepna
Terra Mapper Terra Drone Windows, chmura wieczysta (3700 dol.), czasowa (500-1000 dol./miesiqc) | 14-dniowa
UltraMap Vexcel Imaging Windows czg$¢ systemu UltraMap brak danych
UnlimitedAerial UAV Meixner Imaging Windows wieczysta (bd.) demo
X-Phot o GeoMax Windows modut oprogramowania X-Pad Fusion dostepna
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NARZEDZIA POMIAROWE

pomiar odlegtosci 2D i 3D automatyczna klasyfikacja chmury punktow

VIDEO
=K tworz filmy z przelotu nad modelem

i spersonalizowane prezentacje

(5 3D MESH
w tatwy sposob stworzysz teksturowany

model 3D

RTK GCP
petne wsparcie RTK, nie potrzeba GCP @ automatyczne wykrywanie punktéw kontrolnych

I AUTOMATYCZNA KLASYFIKACJA

PRZEKROJE

tworzenie przekroi bezposrednio
z chmury punktéw

WARSTWICE

automatyczne generowanie warstwic

ZESTAWY DIJI P4 RTK + 3DSURVEY 39900,- PLN*

90 lat doswiadczenia

www.czerski.com


http://www.czerski.com/

WYBIERZ WERSJE

PAPIEROWA LUB CYFROWA
WYKUP PRENUMERATE

GEODETY NA CALY ROK

1 CZYTAJ NAS
CO MIESI

DETE cyfrowego

Zamow GEO!
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geoforum.pl egeodeta24.pl



https://geoforum.pl/prenumerata/?menu=46807,46877,47010

