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ABSTRACT: The prerequisite for the safe and precise execution of the task by an unmanned flying
system is preliminary and direct navigational preparation. This was confirmed by the
establishment of fire-fighting operations carried out in April 2020 in Biebrza National Park. In
addition to 79 Fire Protection Units and 380 firefighters, 2 helicopters, 6 aircraft and four
unmanned aircraft systems were additionally supported by operational operations. Experience
gained and lessons learned have enabled the development of a navigational preparation concept
for unmanned aircraft systems.
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STRESZzCZENIE: Warunkiem bezpiecznego i precyzyjnego wykonania zadania przez bezzatogowy
system latajgcy jest wstepne i bezposrednie przygotowanie nawigacyjne. Potwierdzono to
zatozenie podczas przeprowadzonych w kwietniu 2020 r. dziatan ratowniczo-gasniczych w
Biebrzanskim Parku Narodowym. Oprécz 79 zastepdw Jednostek Ochrony Przeciwpozarowej i
380 strazakow, 2 Smigtowcow, 6 samolotéw, dodatkowo dziatania operacyjne wspieraty cztery
bezzatogowe systemy latajgce. Zdobyte doswiadczenia i wnioski umozliwity opracowanie
koncepcji przygotowania nawigacyjnego dla bezzatogowych systeméw latajgcych.

KLUCZOWE StOWA: bezzatogowy system powietrzny, przygotowanie nawigacyjne, straz pozarna,
gaszenie pozaréw, bezzatogowe statki powietrzne

1. Wprowadzenie

Tematyka uzycia BSP w dziataniach  gasniczych  podczas
wielkoobszarowych pozaréw lasow jest opisywana w literaturze naukowej.
Przyktadowo, w serwisie Web of Science dla okresu 1990-2018 odnotowano 308
publikacji zwigzanych z BSP i pozarami lasow?'. Gléwnie s3 to analizy i badania
dotyczgce zdalnego wykrywania pozarow, monitorowania, tworzenia map,
architektury i integracji technologii. Zauwazalne jest coraz czestsze
zainteresowanie badaczy tematykg wykorzystania uczenia maszynowego do
wykrywania i przewidywania rozprzestrzeniania sie pozarOw przy uzyciu
bezzatogowych statkéw powietrznych?. Réwnolegle prowadzone sg analizy
dotyczgce tworzenia ad-hoc za pomocg drondw lokalnych sieci przesytania

1 Bailon-Ruiz, R., Lacroix, S., Wildfire remote sensing with UAVs: A review from the autonomy
point of view. International Conference on Unmanned Aircraft Systems (ICUAS 2020), s. 9.

2 Alexandrov, D., Pertseva, E., Berman, ., Pantiukhin, I., Kapitonov, Analysis of machine learning
methods for wildfire security monitoring with an unmanned aerial vehicles, 24th Conference of
Open Innovations Association (FRUCT). ,|IEEE”, 2019, s. 3-9.
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danych?, czy dronéw jako elementu Internetu Rzeczy (Internet of Things - 1oT)%.
W kontekscie operacyjnym dopiero testowane sg takie koncepcije i rozwigzania,
jak przenoszenie wody i gaszenie z BSP®.

Rzadko w literaturze przedmiotu podejmowana jest problematyka dziatan
operacyjnych z uzyciem BSP, taktyki dziatan, procedur operacyjnych,
naziemnego przygotowania do lotdw specjalistycznych (operacyjnych),
przygotowania nawigacyjnego.

Nalezy zauwazy¢, ze upowszechnianie i rozwijanie technologii zwigzanych z
bezzatogowymi systemami powietrznymi na potrzeby dziatan strazy pozarnej,
czy szeroko rozumianych stuzb pierwszego reagowania (First Responders - FR)
sg przedmiotem projektow naukowo-badawczych i rozwojowych takich jak:
ASSISTANCES®, FIRE-IN’, ResponDrone®, INGENIOUS®, DRIVER+1°, FASTER?,
Jednakze w wyzej wymienionych projektach brakuje celu, jakim bytoby
opracowanie (na podstawie testow, demonstracji, warsztatow) zalecen,
rekomendacji czy standardow dla operacyjnych lotéw BSP. Przy czym poprzez
sformutowanie ,operacyjne” nalezy rozumieé: wykonywane przez profesjonalne
stuzby panstwowe lub zawodowe, mozliwe do wykonania 24 godziny na dobe.

Niniejszy artykut na celu opisanie przygotowania nawigacyjnego i uzycia BSP
podczas pozaru wielkoobszarowego tgk, terendw lesnych, trzcinowisk i torfowisk
w Polsce, w Biebrzanskim Parku Narodowym w kwietniu 2020 r. Wykorzystang
metodg badawczg jest zatem studium przypadku. Ze wzgledu na operacyjnych
charakter opisywanych dziatan, niektére dane i informacje bedgce wtasnoscig
PSP, nie mogty zosta¢ upublicznione i przytoczone w niniejszym artykule.

Podejmowane w pracy zagadnienie jest mocno osadzone w kontekscie teorii
zarzgdzania kryzysowego, ale odnosi sie do $cisle okreslonego obszaru
badawczego. Zarzgdzanie kryzysowe obejmuje 4 fazy 12 : zapobiegania,
przygotowania, reagowania i odbudowy. Miedzynarodowy standard cyklu
reagowania grup poszukiwawczo- ratowniczych USAR (ang. Urban Search and
Rescue) wyrdznia natomiast 6 faz13: gotowosc¢, mobilizacja, tranzyt, dziatania

3 Nawaz, H., Ali, H. M., Laghari, A., UAV Communication Networks Issues: A Review. ,Archives
of Computational Methods in Engineering”, 2020, doi.org/10.1007/s11831-020-09418-0, s. 1-21.
4 Ejaz, W., Azam, M. A., Saadat, S., Igbal, F., Hanan, A., Unmanned aerial vehicles enabled loT
platform for disaster management. ,Energies”, 12(14) 2706, 2019, doi:10.3390/en12142706, s.
2-18.

5 Balcerzak T., Kostur, K., Zmigrodzka, M., Unmanned Aerial Vehicles in Fire Protection
[Bezzatogowe statki powietrzne w ochronie przeciwpozarowej]. ,Revista europea de derecho de
la navegacion maritima y aeronautica”, n. 36 (2019), s. 39-62.

6 ASSISTANCE project website online: https://assistance-project.eu, dostep: 25.11.2020.

7 FIRE-IN project website online: https://ffire-in.eu/pl, dostep: 25.11.2020.

8 ResponDrone project website online: https://respondroneproject.com/about-us/overview,
dostep: 25.11.2020.

9 INGENIOUS project website online: https://ingenious-first-responders.eu, dostep: 25.11.2020.
10 DRIVER+ project website online: https://www.driver-project.eu, dostep: 25.11.2020.

11 FASTER project website online: https://www.faster-project.eu, dostep: 25.11.2020.

12 Asghar, S., Alahakoon, D., Churilov, L., A comprehensive conceptual model for disaster
management. ,Journal of Humanitarian Assistance”, 1360(0222), 2006, s. 1-15. Przewodnik po
Krajowym Planie Zarzgdzania Kryzysowego, Rzagdowego Centrum Bezpieczenstwa, Warszawa
2018, s. 6.

13 INSARAG Guidelines, Volume II: Preparedness and Response, Manual B: Operations, United
Nations Office for the Coordination of Humanitarians Affairs (OCHA), 2020, s. 6.
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(operacyjne), demobilizacja, odtworzenie gotowosci po-misjil4. W niniejszym
artykule ograniczono sie do fazy reagowania czyli realizacji dziatan operacyjnych.

Artykut cho¢ odnosi sie do lokalnego zdarzenia, zawiera tresci i wnioski,
moggce mie¢ zastosowanie w innych formacjach mundurowych, takze
zagranicznych.

2. Charakterystyka dziatan ratowniczo-gasniczych podczas pozaru w
Biebrzanskim Parku Narodowym

W(g informacji przekazywanych przez rzecznika KG PSP, w dniu 19.04.2020
r. od godz. 16:01 do 20.57 odnotowano 5 kaskadowych zgtoszen pozarow na
terenie Biebrzanskiego Parku Narodowego (zdjecie 1). Dziatania gasnicze w
nomenklaturze strazackiej realizowane sitami i srodkami powiatu zakonczono
20.04. o godz. 7:21. W tych dziataniach uczestniczyly 24 zastepy Jednostek
Ochrony Przeciwpozarowej (tzw. JOP) oraz 129 strazakow Panstwowej Strazy
Pozarnej/Ochotniczej Strazy Pozarnej tagcznie. Niestety okazato sie, ze 20.04 juz
0 godz. 7:42 do stanowiska kierowania strazy wptyneto kolejne zgtoszenie o
pozarze w tym rejonie. Tym razem w dziataniach gasniczych uczestniczyto 51
zastepow JOP oraz 223 strazakéw PSP/OSP. Gdy po zakonczeniu gtownych
dziatan gasniczych zabezpieczano pogorzeliska o godz. 8.55 w dniu 21.04
wplyneto zgtoszenie o kolejnym pozarze na terenie Parku. Tym razem w
dziataniach gasniczych uczestniczyty 62 zastepy JOP, 348 strazakéw PSP/OSP,
cztery samoloty patrolowo-gasnicze (PZL M18 Dromader) oraz bezzatogowe
systemy latajgce PSP i jeden WOT. Po zakonczeniu gtéwnych dziatan
gasniczych od godzin nocnych zabezpieczano pogorzeliska, a powierzchnie
pozaru okreslono na 3 000 ha.

Zdjecie 1. Czoto pozaru oznaczone na zdjeciu terenu i na zdjeciu
satelitarnym

W godzinach porannych dnia 22.04. w Gonigdzu zawigzat sie Sztab
Podlaskiego Komendanta Wojewodzkiego PSP, a kierowanie dziataniami
ratowniczymi na poziomie strategicznym (najwyzszym po interwencyjnym i
taktycznym) objagt Podlaski Komendant Wojewddzki PSP. W tym samym czasie
Komendant Giéwny PSP polecit zadysponowac sity i srodki podlegtego mu

4 Chomoncik, M., Feltynowski, M., Smolarczyk, L., Dziatania ratownicze komponentu
medycznego Polskiej Ciezkiej Grupy Poszukiwawczo-Ratowniczej (HUSAR Poland) podczas
akcji po trzesieniu ziemi w Nepalu w roku 2015. ,Bezpieczenstwo i Technika Pozarnicza / Safety
& Fire Technique”, Vol. 51 Issue 3,, s. 107.
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Centralnego Odwodu Operacyjnego, w tym 170 strazakéw, 75 ratownikow, w tym
zespot operatorow bezzatogowych statkow powietrznych (BSP). Stanowisko
Kierowania Komendanta Gtéwnego PSP (SK KG PSP) koordynowato
dysponowanie sitami i srodkami ponad wojewddzkimi na miejsce zdarzenia.
Poprzez SK KG PSP, ktore realizuje zadania miedzynarodowego punktu
kontaktowego uruchomiono europejski mechanizm reagowania w przypadku

klesk i katastrof a w nim poprzez system COPERNICUS pozyskano
zobrazowania satelitarne obszaru (zdjecie 2).

Zdjecie 2. Obraz rozpoznania satelitarnego Copernicus z zaznaczonym
obszarem objetym pozarem w Biebrzanskim Parku Narodowym. Zrédio:
https://emergency.copernicus.eu/mapping/system/files/components/EM

SR436_AOI01_FEP_PRODUCT rl_RTPO1_vl.jpg, dostep:
26.11.2020 .

Nalezy zaznaczy¢, ze nad obszarem objetym pozarem znajdowatly sie
nastepujgce struktury przestrzeni powietrznej (Zdjecie 3.):

- strefa ograniczona EPR23 BIEBRZANSKI PARK NARODOWY- aktywna
H24, wysoko$¢ od GND do 4000 ft AMSLS,

- DRAR - Drone Airspace Restriction — strefa ograniczona U-space?®.

15 AIP Polska, rozdz. ENR 5.1.2-3, PAZP, 2020, s. 216. _
16 Podrecznik uzytkownika aplikacji dFPL, SUM-SUTM-dFPL-1.1.-25022020, PAZP, 2020, s. 3.
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Zdjecie 3. Mapa pogladowa struktur przestrzeni powietrznej (EPR23, DRAR) w
przyblizonym obszarze objetym pozarem. Zrédto: PANSA-UTM

- i

W celu kontynuowania dziatan gasniczych na miejsce zdarzenia
zadysponowano Grupe Operacyjng KG PSP. Teren akcji podzielono na 5
odcinkdéw bojowych: Kuligi, Grzedy, Wrocen, Kopytkowo, Kanat. Prowadzone
dziatania na wszystkich odcinkach polegaty na dogaszaniu pogorzelisk i
pojawiajgcych sie zarzewi ogni. W zwigzku ze skrajnie trudnymi warunkami
terenowymi zwigzanymi z wystepowaniem terenéw bagiennych oraz ciekow
wodnych do przemieszczania sie sit i Srodkéw uzywane byty amfibie ARGO 8x8
oraz wszedotazy. Réwnoczesnie na poszczegolnych odcinkach wodnych
rozpoznawano mozliwos¢ budowania magistrali wodnych, utworzenia tzw.
Jotniska polowego” w celu przyspieszenia procesu tankowania gasniczych
statkdbw powietrznych. Zamiar taktyczny polegat na przelewaniu wodg czterech
kompleksow lesnych i trzcinowisk w okolicach miejscowosci: Wrocen, Wolka
Piaseczna, Grzedy i Kuligi. Od dnia 24.04. w dalszym ciggu prowadzone byty
dziatania gasnicze i dozorujgce, a nocg sprawdzano za pomocg BSP z kamerami
termowizyjnymi pogorzelisko w celu wychwycenia kolejnych zarzewi ognia
(zdjecie 4).

L

Zdjecia 4. Dozorowanie pozaru w dzien (zbraej) iw ny (erizja) za
pomocg BSP.

Okazato sie, ze catkowita powierzchnia pozaru wynosita 5280 ha, a podjete
w ciggu dnia dziatania przynosity rezultaty, bo juz prowadzone byly dziatania na
trzech odcinkach bojowych, przy czym na jednym o powierzchni 1500 ha
prowadzono przelewanie tlgcych sie zarzewi ognia, a na dwoch pozostatych
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prowadzono dozorowanie. Jednak z powodu obnizeniem sie stanu wody w
Biebrzy, na miejsce zadysponowano przedstawiciela wojsk inzynieryjnych, w
celu opracowania rozwigzan zwigzanych z przeprawg wodng ratownikow i
sprzetu. W kolejnym dniu kontynuowane byty dziatania gasnicze i dozorujgce na
trzech odcinkach. Uzycie kamer termowizyjnych umozliwiato lokalizacje punktow
0 wysokiej temperaturze, a tym samym nie dopuszczanie do powstania nowych
ognisk pozaru oraz pozaru podpowierzchniowego (torfu) na duzym obszarze.
Dnia 26.04. dokonano sprawdzenia pogorzeliska pod wzgledem nowych zarzewi
ognia z uzyciem $migtowca policyjnego Bell oraz trzech dronéw PSP
wyposazonych w systemy termowizyjne. Przeprowadzone patrole nie ujawnity
zagrozen. Totez o godz. 17:00 zakonczono dziatania gasnicze i teren akcji
przekazano wtadzom Biebrzanskiego Parku Narodowego. W tych dziataniach
ratowniczo gasniczych uczestniczyly: 2 Smigtowce i 6 samolotéw patrolowo-
gasniczych typu ,Dromader” Laséw Panstwowych, 2 Smigtowce Policji, 1
Smigtowiec Strazy Granicznej. Dodatkowo zastosowano 4 bezzatogowe systemy
powietrzne do rozpoznania terenu dziatan, precyzyjnego okreslania
pojedynczych ognisk pozaru w oparciu o standardowe kamery RGB oraz
termowizyjne. BSP byly wykorzystywane praktycznie od rana do péznych godzin
wieczornych. Skutecznos¢ i precyzja podczas wykonywania zadan przez
wymienione statki powietrzne w duzej mierze zlezata od wstepnego i
bezposredniego lotniczego przygotowania nawigacyjnego oraz wskazata na
zasadnos¢ i sensownos¢ opracowania odpowiedniej metodyki dla BSP.
Ponowng kontrole wykonano po zakonczeniu akcji w dniu 30.04.2020 przy
wsparciu opracowan wojskowych z Osrodka Rozpoznania Obrazowego.

3. Charakterystyka operacyjnie uzywanych bezzatogowych systemow
powietrznych

Podczas dziatan gasniczych prowadzonych w dniach 19.04. - 26.04. na
terenie Biebrzanskiego Parku Narodowego, operacyjnie stosowano od rana do
poznych godzin wieczornych bezzatogowe statki powietrzne typu:

- czterowirnikowce DJI Matrice 210 wyposazone w rézne wersje kamer (na
Swiatto widzialne RGB oraz termowizyjne),

- szesciowirnikowce Yuneec H520 (na swiatto widzialne RGB).

- WOT stosowat po zmroku ptatowiec BSP Flyeye

Wymienione wirnikowe BSP dokonywaty rozpoznania terenu dziatan,
precyzyjnie okreslaty pojedyncze ogniska oraz pozaru w oparciu o poktadowe
kamery monitorowaty wyniki dziatan gasniczych i dozorowaty podejmowane
przedsiewziecia. Rowniez umozliwiaty kontrole pogorzelisk po zakonczeniu akgciji
gasniczych (zdjecie 5).

Podczas dziatan uzyto trzy bezzatogowe statki powietrzne typu DJI Matrice
210 (zdjecie 5), a wybrane parametry gtbwne zawiera tabela 1. Wyposazone
byty w: aparature sterujgcg CENDENCE-S (GL900A) z monitorem CrystalSky
DJI CrystalSky 7.85" o rozdzielczosci 2048x1536, jasnosci 2000 cd/m2, Android
5.10 pamieci: 128GB, dolny system pozycjonowania, przedni system
pozycjonowania, gorne czujniki podczerwieni, akumulator (TB55-7660mAh-
22.8V), tadowarka (IN2C180), hub do fadowania (IN2CH). Niewatpliwie do
kluczowych cech Matrice 210 V2 zalicza sie:
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v 1P43;

v nowy system transmisji OcuSync 2.0 pozwalajgcy na stabilny lot dzieki
wykorzystaniu automatycznego przetgczania sie miedzy pasmami 2.4 GHz i 5.8
GHz oraz zasiegowi wynoszgcemu do 5 km w optymalnych warunkach;

v  system TimeSync monitorujgcy w czasie rzeczywistym ustawienie
kontrolera lotu, kamery, modutu GPS/RTK oraz urzgdzehn dedykowanych,
akcesoriow;

v doktadnos$¢ zbierania danych;

v’ technologia DJI AirSense - dzieki wbudowanemu odbiornikowi ADS-B ta
technologia automatycznie zapewnia operatorowi w czasie rzeczywistym
informacje o pobliskim ruchu powietrznym;

v’ zasilanie systemu, ktére stanowig dwa akumulatory TB55 z systemem
podgrzewania, dzieki czemu BSP moze osiggng¢ czasu lotu do 34 minut (bez
obcigzenia) i pracowa¢ w zakresie temperatur od -20 do +50°C;

v os$wietlenie antykolizyjne: dolna i gérna dioda sygnalizacyjna,
umozliwiajgca zlokalizowanie BSP w nocy i stabo o$wietleniowych warunkach, a
tym samym poprawienie bezpieczenstwa wykonywanych lotow;

v' kamere FPV;

v' mozliwo$¢ zdalnego wylgczania oswietlenia (tzw. tryb dyskretny);

v' kalibracje/trymerowanie w przypadku gdy zamontowano na poktadzie kilka
urzgdzen — wtedy operator moze przestawi¢ $rodek ciezkosci BSP w aplikacii,
zwiekszajgc bezpieczenstwo i stabilnosc¢ lotu;

v' kompatybilno$¢ z: oprogramowaniem Mobile SDK, technologia DJI
SkyPort, oprogramowaniem Onboard SDK;

v Podwajne dolne mocowanie gimbala;

v' Kompatybilno$¢ z sensorami Zenmuse: XT2, X5S, X7, Z30, X4S, XT
(adapter i kamera w wersji V2), urzgdzeniami innych producentéw (poprzez
Payload SDK);

i

Zdjecie. 5. DJI Matrice 210 oraz czasy lotu w jego poszczegolnych
konfiguracjach

Tabela 1. Specyfikacja techniczna bezzatogowego statku powietrznego DJI
Matrice 210

Wymiary 883%x886x398 mm (roztozony + smigta i
podwozie)

Waga 4.8 kg (z dwoma bateriami TB55)

Maks. masa startowa 6.14 kg

Maks. Udzwig 1.34 kg

Doktadnos$¢ zawisu (P-mode, pionowo: £0.5 m lub £0.1 m (wlaczony
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GPS) dolny system pozycjonowania)
poziomo: £1.5 m lub £0.3 m (wigczony
dolny system pozycjonowania)
2.4000-2.4835 GHz; 5.725-5.850 GHz
2.4 GHz: <20 dBm (CE/MIC)
5.8 GHz: < 14 dBm (CE)
Pitch: 300°/s, Yaw: 120°/s
5m/s
S-mode: 35°(gérny gimbal, doiny
podwdjny gimbal: 30°);
P-mode: 30° (wigczony przedni system
czujnikéw: 25°);
A-mode: 30°
3 m/s
S-mode/A-mode: 81 km/h (gérny gimbal,
dolny podwadjny gimbal: 73 km/h)
P-mode: 61.2 km/h
3000 m (ze $migtami 1760S)

Czestotliwos¢ pracy

EIRP (moc nadajnika)

Maks. predkosc¢ obrotu
Maks. predkos¢ wznoszenia
Maks. kgt nachylenia

Maks. predkos¢ opadania
Maks. predkos¢

Maks. putap n.p.m

Maks. zasieg transmisji (obszar
wolny od zaktdcen, teren otwarty)

CE/MIC: 5 km

Maks. odporno$¢ na wiatr

12 m/s

Maks. czas lotu (dwie baterie
TB55)

34 min (bez obcigzenia),
24 min (masa startowa: 6.14 kg)

Obstugiwane gimbale DJI

Zenmuse X4S/X5S/X7IXTIXT2/Z30

GNSS

GPS+GLONASS

Indeks odpornosci (woda / ciata
state

IP43

Temperatura pracy

-20° do 50° C)

Rowniez stosowano bezzatogowy statek powietrzny Yuneec H520 a jego
specyfikacje techniczng prezentuje tabela 2. Heksakopter H520 z kamerg E90
przygotowany jest do zastosowan profesjonalnych, umozliwia lot po
wyznaczonych punktach, wykonywanie map 2D i 3D oraz wyposazony jest w
Software Development Kit (SDK). Urzgdzenie ST16S z procesorem Quadcore i
7" wyswietlacz Low-Glare umozliwia kompleksowe zaplanowanie misji a czujnik
1*CMOS z rozdzielczoscig 20 megapikseli stanowi kompaktowe urzgdzenie.
Dzieki niemu mozliwe jest wykonywanie zdje¢ w wysokiej rozdzielczosci. Wideo
rejestrowane jest w 4K przy 60fps, dzieki czemu materiat jest bardzo ptynny i
umozliwia pozyskiwanie ptynnych uje¢ typu slow-motion. Obraz na zywo
przesytany jest do stacji naziemnej ST16S w jakosci 720p z 5.8 GHz. Sprawdzony
trojosiowy gimbal Yuneec z rotacjg 360° zapewnia maksymalng stabilizacje.
Stosowana jest stacja naziemna ST16S Ground Station, a jej baze stanowi
procesor Intel Quadcore, dostarczajgcy niezbedng moc obliczeniowg. Podstawe
dla wszystkich funkcji lotu stanowi oprogramowanie DataPilot, oferujgce
komunikaty gtosowe a poprzez gniazdo USB moze streamowaé obraz do
osobnego urzadzenia w celu wyswietlania, np. na monitorze LCD. Nawigacja w
menu przebiega w sposob intuicyjny a uzywajgc Mission Mode mozna na
zintegrowanej mapie zaznaczy¢ wspotrzedne niezbedne podczas wykonywania
misji, ustawi¢ pokrycie (wzajemne dwu sgsiednich zdje¢). Jednak dla kazdego
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punktu zainteresowania (Point Of Interest - POI) nalezy okresli¢ wysokos¢ lotu,
ustawienie kamery lub boczne odchylenie. Po ukonczeniu misji, lgdowaniu
mozliwy jest powrdt do miejsca startu, powtdrzenie misji oraz odbycie misiji
wielokatnej, czyli okreslenie obszaru w ktérym dron ma latac (zdjecie 6). Program
DataPilot, automatycznie oblicza catkowitg odlegtos¢, czas lotu, a takze wielkosé
(powierzchnig) danego obszaru. Po zatadowaniu ustawien, BSP automatycznie
rozpoczyna misje, realizuje jg, powraca do miejsca startu. Bezzatogowy statek
powietrzny Yuneec H520 posiada tryby lotu: Angle Mode, Manual Mode, Return
to Launch, Mission Mode. Natomiast oprogramowanie Mobile SDK umozliwia
dostep do funkcji zwigzanych ze stabilizacjg lotu, telekomunikacjg, zarzgdzaniem
czujnikami, kontrolg kamery, misjami lotniczymi. W oparciu o SDK mozna tworzy¢
nowe aplikacje. Transfer danych (telemetria) umozliwia dostep w czasie
rzeczywistym do takich parametrow, jak: pozycja GPS, predkosé, statusu lotu,
wysokos$¢, podglad 720p na zywo poprzez RTSP, zgrywanie materiatow poprzez
WiFi, dostep do logéw w czasie rzeczywistym.

Tabela 2. Specyfikacja techniczna bezzatogowego statku powietrznego
Yuneec H520 i aparatury sterujgcej ST 16S Ground Station

Yuneec H520
Czas lotu do 25 minut (z kamerg E90)
Waga 1633 g (z baterig bez kamery E90)
Maksymalna tadownosc¢ Maksymalna tadownosc¢: 500 g
Nadajnik ST16S 16-kanatowa 2.4Ghz 5.8 GHz
transmisja video
Zasieg 1.6 km ((1mile)
Max. Wysokos¢ (wzgledna 500 m
Max. predkos¢ katowa obrotu 120 stopni/s
Max. Wychylenie 35 stopni
Max. Predko$¢ wznoszenia 7mls
Max. Predkos¢ opadania 6 m/s
Max. Predko$¢ w poziomie 48,6 km/h (13,5 m/s)
Czestotliwos¢ Radiowa Sterowania 2,4 Ghz
GNSS GPS+GLONASS
Indeks odpornosci (woda / ciata state | Brak
Temperatura pracy Od -10°C do 40°C
ST16S Ground Station
System operacyjny: Android
Zasieg transmisji sterowania: 1.6 km w optymalnych warunkach
Rozdzielczos¢ transmisji video HD 720p Yuneec Protocol
Czestotliwosc¢ transmisji video 5.8 GHz
Zasieg transmisji video:do 1.6 km (1 | Zasieg transmisji video: do 1.6 km (1
mila) w optymalnych warunkach mila) w optymalnych warunkach
Dane telemetryczne lotu tak
Rozmiar ekranu LCD 7
Sygnaty dotykowe, wibracje, tak
dzwiekowe
Bateria 3,6V 8700mAh, 31,32 Wh, Lithium
lon
Komunikaty glosowe tak
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Zdjecie 6. Bezzatogowy system powietrzny: aparatura sterujgca ST16S Ground
Station oraz bezzatogowy statek powietrzny Yuneec H520 z kamerg E90.

Wskazywanym mankamentem bezzalogowego systemu powietrznego
Yuneec H520 jest stosunkowo dtugi czas nawigzywania potgczenia miedzy
aparaturg sterujgcg a BSP.

4. Wstepne i bezposrednie nawigacyjne przygotowanie dronow do lotu

Podczas przeprowadzonych przez straz pozarng w kwietniu 2020 r. dziatan
ratowniczo gasniczych w Biebrzanskim Parku Narodowym, prawdopodobnie po
raz pierwszy lub jeden z pierwszych, wzorem lotnictwa, zastosowano wstepne i
bezposrednie przygotowanie nawigacyjne do lotéw bezzatogowych systemodw
powietrznych. Zdobyte doswiadczenia i wstepne wnioski umozliwity opracowanie
odpowiedniej dla BSP koncepciji takiego przygotowania. Okazato sie, ze jest ono
warunkiem bezpiecznego i precyzyjnego wykonania zatozonych zadan. Réwniez
podczas rozpoznawania terenu dziatan, precyzyjnego okreslania pojedynczych
ognisk pozaru oraz monitorowania rozlegtosci pozaru w oparciu 0 poktadowe
kamery i dozorowania rezultatobw podejmowanych przedsiewzie¢, zastosowano
opcje dronowej misji wielokatnej — okreslajgc obszar, w ktérym dron ma lataé. Na
tej podstawie implementowano podczas dziatann metode drabinkowg. Byta ona
opracowana i zweryfikowana podczas testéw lotniczych w 1998 r!” (wtedy
zaden z militarnych systemow satelitarnych GPS NAVSTAR, GLONASS nie byt
jeszcze w petni operacyjny) w zakresie prowadzenia akcji poszukiwawczo —
ratowniczych, niesienia pomocy podczas walki z kleskami zywiotowymi. W
oparciu o poktadowe odbiorniki lotnicze mozliwe byto wykonywanie lotu metodg
drabinkowg (rys. 1), ktéra byta skuteczna i wygodna podczas prowadzenia
powyzszych dziatah. Metoda ta zostata szczegdlnie sprawdzonych powodzi, gdy
Smigtowce wyposazone w poktadowe odbiorniki satelitarne ,Garmin” (rys. 2), w
oparciu o dane otrzymywane z naziemnej mobilnej stacji referencyjnej/réznicowe;j
(rys. 3), mogty precyzyjnie dotrze¢ do potrzebujgcych pomocy. Obecnie
wystarczy korzysta¢ z europejskiej sieci stacji permanentnych RTK DGP ASG
EUPOS.

17 Fellner A., Analiza systeméw nawigacyjnych i koncepcja stacji permanentnych RTK
DGPS dla potrzeb lotnictwa, WSOSP, Deblin 1999, s. 87, 89.
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Rys. 1. Schemat prowadzenia akcji poszukiwawczo — ratowniczej w oparciu o
metode drabinkowa.
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Rys. 2. Smigtowiec uczestniczgcy w lotach testowych
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Rys. 3. Schemat stacji DGPS uzywanej podczas eksperymentow
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Zdobyte doswiadczenia, przeprowadzone w latach 1998-2019 badania
naukowe i testy lotnicze wskazaty, ze metode drabinkowg mozna stosowac
podczas operacyjnych misji bezzatogowych systeméw/platform latajgcych,
szczegdlnie podczas akcji poszukiwawczo — ratowniczych, monitoringu. Réwniez
podczas przeprowadzonych w kwietniu 2020 dziatan ratowniczo gasniczych w
Biebrzanskim Parku Narodowym okazato sie jak istotne jest wykonanie
wstepnego i bezposredniego przygotowania nawigacyjnego operatorow do lotéw
bezzatogowych systemdéw. W ramach dziatan operacyjnych z uprawnieniami bez
widzialnosci BVLOS. Na tej podstawie autorzy postanowili zaproponowac
algorytm takiego przygotowania, umozliwiajgcego bezpieczne, precyzyjne i
optymalne wykonanie zatozonych zadan, przedsiewzie¢ podczas komercyjnych
lub operacyjnych dziatan.

Nawigacyjne przygotowanie personelu obstugujgcego bezzatogowy system
powietrzny (obserwatorzy, operatorzy, piloci) do lotu obejmuje czynnosci
wykonywane w okresie od otrzymania zadania do startu i dzieli sie na wstepne i
bezposrednie.

Przygotowanie wstepne i bezposrednie do lotu to przestrzeganie ustalonych
przepisami zasad opracowania mapy oraz sporzgdzania planu lotu na okreslong
trase, gdyz ma decydujgcy wptyw na pomysine i bezpieczne wykonanie lotu
operacyjnego systemu bezzatogowego. Graficzne opracowanie mapy polega na
uwzglednieniu:

- przebiegu trasy i jej opis;

- czasu lotu wpisany dla kazdego odcinka;

- wszystkich stref: niebezpieczne - "D" (danger), ograniczone - "R" (restricted),
zakazane - "P" (prohibited); jak wskazano w rozdziale 2, nad terenem dziatan
obowigzywata strefa EPR23.

- oznaczenia przeszkéd naturalnych i sztucznych (zaznaczenie wysokosci
nad terenem oraz nad poziomem morza);

- 0Znaczona najwyzszego wzniesienia w pasie trasy w postaci prostokgcikow;

- zaznaczenie wektorem ogolnym kierunku i sity wiatru;

- zapisaniu warto$¢ deklinacji w rejonie lotow.

Wstepne przygotowanie nawigacyjne do lotu obejmuje zapoznanie personelu
latajgcego z misjg i wytycznymi nawigacyjnymi zwigzanymi z wykonaniem
zadania oraz:

v’ przygotowanie mapy do lotu, czyli wybor, wykreslenie i opis trasy lotu
(przekroj poziomy trasy) — nalezy uwzglednié: rodzaj zadania i lotu, dogodno$é
prowadzenia orientacji geograficznej, mozliwos¢ dogodnego wyjscia nad
punkty trasowe, potozenie stref zakazanych, niebezpiecznych i ograniczonych,
rzezbe terenu, dogodnos¢ Igdowania. Nalezy wyznaczy¢ nowe POI (ang. Point
of Interest), punkty do ktérych chcemy sie dostac lub skorzystaé¢ z bazy danych
GPS oraz podstawowe i pomocnicze punkty trasy::

WPT — wyjsciowy, charakterystyczny obiekt orientacyjny, w czasie lotow
nocnych pomoc swietlna lub pirotechniczna. Punkt ten powinien by¢ osiggalny. z
dowolnego kierunku startu po najkrotszej drodze i wybierany dla kazdego
kierunku startu oddzielnie,

PZK — zmiany kierunku lotu, charakterystyczny obiekt orientacyjny a w lotach
nad morzem lub nad terenem bez obiektéw orientacyjnych, jako PZK nalezy
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wybieraC taki obiekt, ktory umozliwiatby dolot do tego punktu z kierunku
najdogodniejszego do wykonania zadania,

KPT — koncowy

KO - kontrolne obiekty, pomocnicze punkty trasy lub zmiany nawigacyjnych
parametrow lotu, korekcji wskazan przyrzgdow).

v wybor profilu (przekréj pionowy trasy) i innych nawigacyjnych parametréw
lotu — istotne sg wysoko$¢ lotu bezzatogowego systemu na poszczegdinych
odcinkach. Zalezy ona od rodzaju zadania, mozliwosciami i wyposazeniem
bezzatogowego systemu latajgcego;, diugosci trasy lotu i wymagan dotyczacych
ekonomicznego wykonania lotu, a takze rzezby terenu, wzgledoéw ekologicznych
i ekonomicznych, dogodnosci prowadzenia orientacji geograficznej, dogodnego
wyjscia nad wyznaczone punkty, potozenie stref zakazanych, niebezpiecznych,
ograniczonych;

v' wykonanie niezbednych wstepnych obliczen — przeprowadza sie po
wykresleniu trasy lotu i nie uwzglednia sie w nim wptywu wiatru. W ramach tych
obliczen okresla sie: dtugosc odcinkéw trasy lotu i czasy ich przelotu, nakazane
magnetyczne katy drogi dla poszczegdlnych odcinkow trasy (zdjecie 7), ogolng
dtugos¢ trasy, czas dolotu do WPT i lotu od KPT, Igdowania, ogdlny czas
trwania lotu, czas startu zapewniajgcy wyjscie na okreslony punkt trasy lub
lgdowanie/wymiana baterii w nakazanym czasie, rzeczywistg minimalng
(bezpieczng) wysokos¢ lotu, zuzycie baterii/paliwa w jednostkach czasu. Dane
wstepnego obliczenia lotu zapisuje sie po lewej stronie, w odpowiednich
rubrykach nawigacyjnego dziennika poktadowego (tabela 3). Z powodu deficytu
czasu, stosuje sie pamieciowe nawigacyjne przeliczanie jednostek np.:

e z km/godz na wezty: km/godz : 2 + 10% np. 20 km/godz = 11 weztdéw

(knotow);

e wezly na km/godz:: wezly (knoty) x 2 - 10 % np. 20 weztéw = 36
km/godz;
wezty na m/sek: wezty : 2 np. 15 weztow = 7,5 m/sek;
metry/sek na wezty: m/sekx2 np.5 m/sek. = 10 weztdéw
metry/sek na km/godz:: m/sek x4 -10 % np. 5 m/sek = 18 km/godz.
km/godz. na m/sek:: km/godz : 4 + 10 % np. 18 km/godz = 5 m/sek.

Zdjecie. 8. Front pozaru z wyznaczong trasg na mapie (po lewej) oraz
przygotowana podczas wstepnego przygotowania nawigacyjnego
trasa z naniesionymi kgtami drogi, odlegtosciami do punktéow i czasami
lotu (po prawe))
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Latitude: 53° 29' 0.5" N
Longitude: 22° 45' 54.5" E
GONIADZ

Magnetic Declination: +7° 4'
Declination is POSITIVE (EAST)
Inclination: 69° 12'

Magnetic field strength: 50704.5

taczna powierzchnia: 38,61 km? (14,91 mi?)
Catkowity dystans: 46,56 km (28,93 mi)

Zdjecie. 9. Trasa monitoringu pogorzeliska (z lewej) oraz dane dotyczace
wartosci deklinacji magnetycznej dla miejscowosci GONIADZ

Tabela 3. Przyktadowy dzienniki poktadowy niezbedny podczas
operacyjnego stosowania drondéw (wypetniony dla trasy lotu wzdtuz czota pozaru)

System bezzatogowy latajgcy (dron) Parametry wiatru (kierunek,
predkos¢)
Operator/pilot Predkos¢ rzeczywista lotu (TAS)
Data lotu 22.04.2020 Wysokos¢ lotu 80 m
Obliczenia wstepne Trasa Obliczenia bezposrednie
KDM S TAS t KB t GS KM KZ
(V1) (W)
do WPT 0

'_\

2409 0,7 30 1,4
km km/h | min
3100 0,7 30 1,4 2
km km/h | min
300 0,7 30 1,4 3
km km/h | min
600 0,8 30 1,6 4
km km/h | min

3300 1km 30 2 5
km/h | min
300 1km 30 2 6
km/h | min
450 1km 30 2 7
km/h | min
od KPT

NOTATKI POMOCNICZE
Dtugotrwatosc¢ lotu - 11,8 min
llos¢ paliwalliczba baterii -
Bezpieczna wysokosc¢ lotu — 80 m
Deklinacja  +7° 4’
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Swit - | Zmrok -
Zapasowe miejsca lgdowania bezzatogowego systemu latajgcego:

Bezposrednie przygotowanie nawigacyjne, wykonywane jest przed
rozpoczeciem lotu bezzatogowego systemu i gtdwnie polega na uzupetnieniu prawej
strony dziennika poktadowego (rys. 6) a szczegdlnie predkos¢ i kierunek wiatru oraz
jego wptyw na wykonanie misji. To przygotowanie obejmuje:

v" analize sytuacji meteorologicznej,

v zapoznanie sie z informacjami organu stuzby ruchu lotniczego
dotyczgcymi sytuacji nawigacyjnej,

v' bezposrednie obliczenia do lotu wykonywane sg na podstawie
uaktualnionych warunkéw lotu w oparciu o certyfikowane danych meteorologiczne
(wiatru, temperatury, cisnienia). Polegajg one na wyznaczeniu: katdw znoszenia,
poprawionych o parametry wiatru kurséw magnetycznych i predkosci podréznych
oraz czasow lotu dla poszczegdélnych odcinkow trasy lotu, ogdlnej dtugotrwatosci
lotu, przyrzadowej minimalnej (bezpiecznej) wysokosci lotu.  Wyniki
bezposredniego obliczenia lotu zapisuje sie w dzienniku pokfadowym, a w
przypadku braku danych o parametrach wiatru (brak), zaktada sie dane wstepnego
obliczenia lotu,

v’ sprawdzenie wyposazenia nawigacyjnego statku powietrznego.

Podczas operacyjnego stosowania bezzatogowych systemow latajgcych
istotne sg certyfikowane dane meteorologiczne zawarte na stronie IMGW18 a
szczegolnie:

GAMET - prognoza sktadajgcg sie z dwodch zasadniczych czesci:
SECN | — zawiera grupy niebezpiecznych zjawisk pogody majgcych istotny wptyw
na przelot, szczegolnie dla matego lotnictwa i dronow. Jesli grupy nie ma to
oznacza, ze zjawisko nie jest prognozowane, jednak zawsze nalezy sprawdzic
czy nie zostaty wydane informacje AIRMET i/lub SIGMET.

SECN Il —w tej czesci znajdujg sie dodatkowe informacje o prognozowanej
pogodzie w danym rejonie.

AIRMET informacja podaje zwiezty opis tekstowy z uzyciem obowigzujgcych
skrotow, zaobserwowane lub przewidywane wystgpienia istotnych zjawisk
meteorologicznych na trasie lotu, ktére nie byly wiaczone w Sekcje | prognozy
obszarowej GAMET dla lotéw na matych wysokosciach.

SIGMET informacje, wydawane przez Meteorologiczne Biuro Nadzoru,
podajg tekstem z uzyciem obowigzujgcych skrotow, zwiezty opis wystepujacych
lub prognozowanych istotnych zjawisk meteorologicznych na trasie lotu. Mogag
one wplywa¢ na bezpieczenstwo tez bezzatogowych systemow latajgcych,
podajgc przewidywany obraz rozwoju tych zjawisk w czasie i w przestrzeni.

Prognoza obszarowa istotnych zjawisk pogody w formie graficznej,
obejmujgca swym zasiegiem FIR EPWW. W przekroju pionowym prognoza
zawiera sie od powierzchni ziemi do FL100, a w obszarach gorskich do FL150
(SFC-700 hPa).

Prognoza opracowywana jest przez synoptykow w Centralnym Biurze Prognoz
Lotniczych — Meteorologicznym Biurze Nadzoru w Warszawie.

Turbulencja — mapa prezentuje prognoze intensywnos$ci turbulencji

(potencjatu turbulencyjnego - PT) w dwdch warstwach: od gruntu do 3 km,

18 Online: http://awiacja.imgw.pl/index.php?product=airmet-opis, dostep: 27.11.2020.
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powyzej 3 km do wysokosci 15 km. W obliczeniach modelu zostat ujety stosunek
prognozowanej energii wiatrowej do energii, z jakg oddziatywatby wiatr o
predkosci 30 m/s (w warstwie od powierzchni do 3 km) lub 40 m/s (w warstwie
powyzej 3 km) na poziomie morza, na sredniej wielkosci statek powietrzny. W
obliczeniach uwzglednia sie trzy wielkosci fizyczne: site wiatru, gradient (pionowy
i poziomy) wiatru oraz stabilnos¢ atmosfery. U dotu mapy wartosci intensywnosci
turbulenciji sg przedstawione za pomocg skali barw oraz umownych okreslen (np.
staba, umiarkowana itp.) Intensywnosc¢ turbulencji wyrazona jest w skali od 0-
brak do 1-grozna. Wielkos¢ te mozna jednoczesnie interpretowac jako
prawdopodobienstwo wystgpienia turbulencji.

Mapa oblodzenia — prezentuje prognoze intensywnosci oblodzenia (PO) w
wybranych warstwach atmosfery. W obliczeniach modelu uwzglednione zostaty
nastepujgce parametry: temperatura, wilgotnos$¢, wielkos¢ zachmurzenia, opady,
temperatura wierzchotkbw chmur a takze mozliwos¢ wystgpienia gtebokiej
konwekcji. Na mapie zbiorczej prezentowane sg maksymalne wartosci
intensywnosci oblodzenia w warstwie od 0 do 10km (rzut z géry) oraz przekroj
dolnej warstwy (rzut WW—E). Pojedyncze punkty oznaczone kolorem
czerwonym prezentujg wysokosci (w setkach metrow), w ktérych intensywnosc
oblodzenia jest najwieksza. Prognozowang intensywnos¢ oblodzenia podawane
w % oznacza prawdopodobienstwo jego wystgpienia

Mapy burzowe — co godzine zobrazowane sg nastepujgce elementy:
prawdopodobienstwo wystgpienia burz (czyli potencjat burzowy Pb) w skali <0-
1>, sita konwekcji w skali <0-7>, mozliwe strefy zagrozenia, zaobserwowane
burze. Réwniez sg zawarte animacje prognozujgce mozliwosc i przemieszczanie
sie burz.

Jak wynika z powyzszego, operacyjne zastosowanie bezzatogowych
systemow powietrznych wymaga réwniez implementowania norm i przepisow i
dostosowania ich do dronéw. W zwigzku z tym nalezy:

v stosowaé zmodyfikowane wstepnego i bezposrednie nawigacyjne
przygotowania do lotow;

v zapoznawa¢ sie z certyfikowanymi danym meteorologicznymi
podawanymi przez IMGW - certyfikowany dostarczyciel meteorologicznych
danych lotniczych;

v kreslac trase lotu nalezy uwzgledni¢ predkos$c¢ i kierunek wiatru, mozliwe
jest wniesienie poprawki do wyznaczonych wczesniej kurséw i precyzyjne
osigganie zatozonych celdéw (uwzglednienie kata znoszenia);

v uwzgledni¢ deklinacje magnetyczng (dodac), wiedzac, ze z mapy uzyskuje
sie wartosci kurséw geograficznych (siatka kartograficzna mapy). Dla przyktadu
podkresli¢ nalezy, ze w przypadku wykonywania lotdw monitorujgcych w ramach
dziatan gasniczych w Biebrzanskim Parku Narodowym konieczne byto
odejmowanie od wyznaczonych z mapy kurséw dla poszczegolnych odcinkéw po
7°4' (KM = KG - AM (VAR);

v" koniecznie obliczy¢ podczas dziatan operacyjnych dronéw bezpieczng
wysokos¢ lotu wg. uproszczonego wzoru :

Habezp. = AHter + AHprz + AHpar

AHter = réznica poziomow: startu i lgdowania a najwyzszym punktem terenu
w odpowiednio szerokim pasie trasy;

AHprz = przewyzszenie wierzchotka przeszkody terenowej nad najwyzszym
punktem terenu (w pasie trasy);

AHpar = poprawka na zmiane ci$nienia na trasie,;
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v podczas prowadzenia akcji monitorujgcych, poszukiwawczo-ratowniczych,
ratowniczo-gasniczych, kontrolno-pomiarowych stosowaé metode drabinkows.
Jej przydatnos¢ zostata pozytywnie zweryfikowana podczas monitorowania
pogorzeliska (zdjecie 10).
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Zdjecie 10 Méfodé drébinkdwa podczaé mohitorowahia ﬁogorzeliska w
Biebrzanskim Parku Narodowym.

Ze wzgledu na ograniczony czas lotu (wskazany w tabelach w rozdziale 3.),
BSP nie dokonaty pojedynczego lotu na catej trasie. Odcinek zostat podzielony
na kilka mniejszych. Po wykonaniu oblotu operator udawat sie w kolejne miejsce,
aby wykonac nastepny oblot.

Zasadne okazato sie uzycie samolotow bezzatogowych cechujgcych sie
wydtuzonym czasem lotu. Zadysponowany samolot FlyEye firmy Flytronic
nalezgcy do Wojsk Obrony Terytorialnej przekazywat dane do sztabu akcji PSP,
celem wykorzystania ich do podejmowania optymalnych decyzji przez
kierujgcego dziataniami ratowniczymi.

Zdjecie 11. Obrazy z bezzatogowca FlyEye 1 Podlaskiej Brygady Obrony
Terytorialnej. Zrédto:
https://media.terytorialsi.wp.mil.pl/informacje/500815/zolnierze-wot-pomagaja-
gasic-pozary-w-biebrzanskim-parku-narodowym-film-z-drona, dostep:
26.11.2020 r.
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5. Whnioski

Potwierdzono uzytecznos¢ uzycia BSP w dziataniach operacyjnych strazy
pozarnej podczas pozaru wielkoobszarowego fgk, trzcinowisk i terenéw lesnych.
Warto podkresli¢, ze uzytkowanie zréznicowanej floty, tj. sktadajgcej sie z modeli
réznych producentéw, wigze sie z koniecznoscig stosowania réznych systemow
do integracji i przesytania w czasie rzeczywistym obrazu z BSP bezposrednio do
tzw. centrum dowodzenia czyli sztabu akcji. W praktyce moze to spowolni¢
podejmowanie decyzji, opdznic dziatania, a nawet przyczynic sie do przeoczenia
istotnych operacyjnie informacji o sytuacji. Nie do przecenienia jest ogromna rola
koordynacji lotéw zatogowych i bezzatogowych, w celu zachowania najwyzszego
poziomu bezpieczenstwa, w sytuacji koniecznosci realizacji zadan w tym samym
obszarze.

Nie mozna poming¢ aspektu zabezpieczenia obszaru dziatah operacyjnych,
np. przez Policje, przed nieuprawnionymi lotami oséb postronnych. Jak pokazuje
historia z USA, istnieje bowiem ryzyko, ze amatorzy - chcgc wykonac atrakcyjne
zdjecia - naruszg obowigzujgce zakazy lotéw i strefy, a takze stworzg zagrozenie
dla znajdujgcych sie w powietrzu BSP strazy pozarnej'®.

Przedmiotem automatyzacji i wsparcia ze strony aplikacji i systemoéw
informatycznych powinny by¢ wszelkie czynnosci zwigzane zaréwno ze
wstepnym, jak i bezposrednim przygotowaniem nawigacyjnym, a takze analizg
ryzyka. Pozgdang jest sytuacja, w ktorej jeszcze przed dotarciem na miejsce
dziatan, aparatura sterujgca pobiera potrzebne dane operacyjne (mapy obszaru
lotu, wysoko$¢ terenu, mapy przeszkdéd, dane meteorologiczne, dane dot.
deklinacji magnetycznej). Zwazywszy na fakt, ze kazda minuta jest cenna,
nawigzywanie potgczenia BSP-aparatura-kamera powinno nastepowac
btyskawicznie, a kalibracja dokonywac sie automatycznie.

Wsrdd kolejnych konkluzji, warto wymienié nastepujgce:

- bezzatogowe systemu powietrzne (a zatem m.in. BSP, aparatura sterujgca,
kamery) uzytkowane w dziataniach operacyjnych powinny cechowac sie dtugim
czasem pracy, niezawodnoscig, solidnoscig budowy, odpornoscig na wilgoc,
wiatr, ujemne i wysokie temperatury,

- czas lotu BSP typu wielowirnikowiec jest niejednokrotnie niewystarczajgcy
wobec nie tylko koniecznosci nieprzerwanych oblotéw obszarow o duzej
powierzchni, ale takze w poréwnaniu z potrzebami na ciggty monitoring odcinkow
bojowych,

- wskazniki natadowania/roztadowania baterii powinny uwzgledniaé: warunki
atmosferyczne (sita i kierunek wiatru), predkosc¢ lotu, czas potrzebny na powrot
do miejsca startu tak, aby operator po skierowaniu wzorku na taki wskaznik od
razu otrzymat wiarygodng informacje, czy w danych warunkach BSP jest w stanie
dokonczy¢ misje i powrdéci¢ do miejsca startu,

- W zwigzku z powyzszym zasadne jest w przysztosci w dziataniach stuzb
ratowniczych takze testowanie i zweryfikowanie technologii BSP typu
wielowirnikowiec na uwiezi w aspekcie ciggtego, punktowego monitoringu,

- istnieje zapotrzebowanie na narzedzia wspomagajgce podejmowanie
decyzji na miejscu zdarzenia, oparte na transmisji, agregaciji i integracji obrazéw
przesytanych z BSP w czasie rzeczywistym,

19 Djudjic D., Drone operator arrested in Arizona for interfering with firefighters, ,Diyphotography”,
2017, Online: https://www.diyphotography.net/man-gets-arrested-flying-drone-wildfire-hamperin
g-firefighters, dostep: 25.11.2020.
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- zasadne jest wykorzystanie cyfrowych, niezawodnych narzedzi do
zarzadzania flotg BSP.
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