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ZASTOSOWANIE ZDALNIE STEROWANYCH
MODELI LATAJACYCH W INZYNIERII ROLNICZEJ

Michat Cupiat
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Streszczenie. Przedstawiono przyktady zastosowania modeli zdalnie sterowanych w bada-
niach zwiazanych z inzynieria rolnicza. Modele zdalnie sterowanych helikopterow wykorzy-
stane zostaly do fotografowania obiektow, ktorych w takim ujgciu nie datoby si¢ zobaczy¢
lub sfotografowa¢ innymi metodami.

Stowa kluczowe: modele zdalnie sterowane, fotografia lotnicza, badania polowe

Wprowadzenie

Gwaltowny rozwoj techniki w ostatnich latach spowodowal, ze nowoczesne technolo-
gie staly si¢ dostgpne nie tylko dla specjalistow dysponujacych znacznymi funduszami, ale
réwniez dla naukowcoéw dysponujacych znacznie skromniejszymi srodkami finansowymi.
Z drugiej strony mozna zauwazy¢, ze wiele nowych urzadzen bardzo szybko opuszcza
laboratoria i znajduje zastosowanie praktyczne. Trendy te zauwazalne s rowniez w rol-
nictwie, a w szczegdlnosci w inzynierii rolniczej, ktéra ,,niejako z definicji” stosuje i wdra-
za do praktyki rolniczej nowoczesne techniki i technologie.

Technika lotnicza od lat, z powodzeniem stosowana jest w praktyce rolniczej (np. opry-
ski lotnicze), od niedawna coraz powszechniej wykorzystywane sa takze satelity (GPS,
fotografia satelitarna). Koncepcja wykorzystania modeli zdalnie sterowanych do fotografii
lotniczej jest rozwiazaniem znacznie tanszym od rozwiazan bazujacych na zdjeciach sate-
litarnych czy wykonywanych przez duze samoloty. Poza tym, mate modele zdalnie stero-
wane, pozwalaja otrzymaé obraz miejsc, do ktorych cztowiek ma dostep utrudniony lub
wrgez niemozliwy. Proby ich wykorzystania do badan polowych podejmowane sa od lat na
$wiecie [Sugiura i in. 2005, Kyriakopoulos i in. 2006], a takze w naszym kraju [Nierébca
iin. 2007, Kozyra i in. 2008].

Dane techniczne testowanych urzadzen

Wykorzystujace rozwiazania przeniesione z duzych maszyn, zdalnie sterowane modele
helikopterdw, bardzo czgsto uzywane sa przez pilotdéw do nauki pilotazu. Zastosowanie w
nich jako zrodta zasilania wydajnych baterii litowo-polimerowych a takze silnikow duzej
mocy pozwolito uniezalezni¢ si¢ od silnikow spalinowych, glosnych i bardziej klopotli-
wych w obstudze. W pehi natadowana bateria pozwala na ok. 10 minut lotu, co pozwala
na wykonanie serii zdje¢ lub nakrgcenie filmu. Miniaturyzacja kamer i aparatdéw pozwala
na ich montaz w/w w modelach, nie pogarszajac znaczaco parametrow lotu.
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W niniejszym opracowaniu przedstawiono proby wykorzystania helikopterow zdalnie
sterowanych (RC - remote control) w badaniach dotyczacych inzynierii rolniczej. Modele
takie, przez niewtajemniczonych, postrzegane sa jako zabawki. W rzeczywisto$ci nie moga
by¢ uzywane przez dzieci (poza mikrohelikopterami) i moga by¢ wrecz niebezpieczne
[Wortal Pilotow Helikopterow RC].

Zastosowany sprzet:

Helikopter: T-Rex 450SE V2 (firmy Align RC)

— masa - 0,81 kg; z kamera - 0,85 kg

— dlugosé - 660 mm, wysokos¢ - 230 mm,

— dlugos¢ topat gtéwnych - 325 mm ($rednica wirnika - 700 mm),

— zyroskop Futaba GY-401, serwa S9257 + 3xHS-65MG,
Helikopter: Honey Bee King II (firmy E-Sky)

— masa - 0,56 kg; z kamera - 0,60 kg

— dlugosé - 535 mm, wysokos¢ - 225 mm,

— dhugosé topat gtdownych - 275 mm (Srednica wirnika - 600 mm),

— zyroskop Futaba GY-401, serwa S3154 + 3xSG90,

Aparatura nadawczo-odbiorcza: Spektrum DX6i + AR6100e (6-kanatow, 2,4 GHz
DSM)

Aparat/Kamera: FlyCamOne2

Opis doswiadczenia

Badania obejmowaty dwa zastosowania:

1). monitorowanie stanu budynkdéw, ze szczegdlnym uwzglednieniem poszycia dacho-
wego 1 stanu elementéw umieszczonych na wysokosci od kilku do kilkunastu metrow,

2). kontrola plantacji wysokich roslin (np. wierzba energetyczna czy miskantus), ktorej
stan, z reguly kontrolowany jest z poziomu ziemi, a wigc rosliny widziane sa tylko od dotu,

Do wykonania zdjg¢¢ zastosowano dwa modele helikopterow: wigkszy T-Rex 450SE V2
oraz mniejszy Honey Bee King II. Modele roznia si¢ wielkos$cia, cena, stabilnoscia lotu
oraz jako$cig wykonania. Helikopter firmy Align (T-Rex) znacznie lepiej zachowywat sig
w czasie wykonywania fotografii. Wyzsza cena sprawia, ze model jest precyzyjniej wyko-
nany, poza tym wigkszy a tym samym mniej wrazliwy na podmuchy wiatru. Mozliwe jest
takze zastosowanie wigkszych modeli (np. klasy 60), ale wiazatoby si¢ to z wigkszymi
kosztami oraz koniecznoscia przewozenia modelu, ktory moze nie mieséci¢ si¢ w bagazniku
samochodu co utrudni prowadzenie badan terenowych (np. ocen¢ stanu plantacji energe-
tycznych w regionie).

Na modelu zainstalowana zostala kamera (rys.1). Jej wybor podyktowany byt niewiel-
kimi wymiarami i waga, a takze odpornoscig na uszkodzenia mechaniczne, ktore przy ta-
kim jej zastosowaniu sa mozliwe. Jako§¢ wykonywanych zdje¢ oraz filmow nie jest najlep-
sza, jednak okazata si¢ wystarczajaca do prezentowanych zastosowan. Zdjgcia
wykonywane byty co 4 s i zapisywane na karcie pamigci SD o pojemnosci 2 GB.
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Rys. 1. Helikopter z zamontowang kamera Rys. 2. Zdjecie fragmentu dachu budynku
Fig. 1. Helicopter with installed camera stodoty
Fig. 2. Photograph of barn building roof
fragment

Rys. 3. Helikopter w czasie fotografowania | Rys. 4. Helikopter w czasie fotografowania
plantacji roslin energetycznych elementow budynku

Fig. 3. Helicopter photographing plantations | Fig. 4. Helicopter photographing building
of energy plants elements

Ocena stanu budynkéw w gospodarstwie wykonywana byta dotychczas z reguly na
podstawie kontroli oraz zdjg¢ wykonywanych z poziomu gruntu. Taka metoda nie pozwala
na prawidtowa oceng poszycia dachowego i elementow umieszczonych na wysokosci kilku
lub kilkunastu metréw. Zdjecie wykonane przy pomocy zdalnie sterowanego helikoptera,
umozliwia dostrzezenie uszkodzen niewidocznych z poziomu ziemi, moze by¢ réwniez
uzyteczne przy szacowaniu szkéd bedacych nastepstwem np. klesk zywiotlowych. W czasie
prob oceny stanu budynkéw w gospodarstwie wykonanych zostato kilkaset fotografii (rys.
2 1 4). Sposrod nich cze$é zostata odrzucona z uwagi na zla jako$¢ lub braku obiektow,
ktore miaty by¢ celem badan. Wykonanych zostato rowniez kilka lotow, podczas ktorych

33



Michat Cupiat

kamera przetaczona zostata w tryb filmowania. Badania wykazaly przydatno$¢ wykona-
nych fotografii i materiatu filmowego do zatozonego celu. W przypadku oceny przez eks-
perta lepsze okazaly si¢ filmy, lecz wykonane fotografie moga mie¢ przewage w przypadku
koniecznos$ci zamieszczania w dokumentacji (np. dokumentacja szkdd) oraz w przypadku
cyfrowej analizy obrazu. Z badan wynika ze do uzyskania obrazu wybranego elementu,
konieczne bylo wykonanie maksymalnie dwoch lotow. Drugi lot (poprawkowy) konieczny
byt w przypadku braku uzyskania zadowalajacych efektow po pierwszym. Konieczne wigc
byto sprawdzenie zdje¢ (lub filméw) w terenie, bezposrednio po ich wykonaniu.

Rys. Sa, b. Fotografie plantacji wykonane przy pomocy helikoptera zdalnie sterowanego
Fig. 5a, b. Photographs of plantations made using remotely controlled helicopter

Druga czg$¢ badan obejmowata fotografowanie z powietrza plantacji roslin energetycz-
nych (miskantus). Dotychczasowe badania przeprowadzane w naszym kraju wykonywane
byly modelami samolotow, wigkszymi (o wigkszym zasiggu), ktore wykonywaly zdjecia z
wyzszej wysokosci 1 o lepszej rozdzielczosci. Celem do$wiadczenia bylo rozszerzenie
mozliwosci oceny stanu plantacji, ktére wykonywane sa w terenie przez pracownikow
naszego Wydzialu. Robienie zdje¢ z powietrza ma istotne znaczenie przy tak wysokich
roslinach, znacznie wyzszych od 0séb oceniajacych plantacje. W trakcie badan wykona-
nych zostato kilkanascie lotow, ktore pozwolity na uzyskanie zdje¢ oraz filmoéw prezentu-
jacych plantacj¢ w nowym ujeciu (rys. 3, 5a, b). Sposdéb wykonania badan sprawit, podob-
nie jak w przypadku fotografowania budynkow, ze tylko czgs¢ zdjeé jest efektywnych,
czyli przedstawia plantacje w odpowiednich ujeciach (pod réznym katem). Fotografie od-
rzucone to te, ktore zrobione zostaty przed osiagnigciem przez model pozadanej wysokosci
lotu (zawisu), oraz nieostre, ktorych staba jako$¢ spowodowana byta drganiami urzadzenia.
Zdjecia zrobione z helikoptera zdalnie sterowanego umozliwity migdzy innymi oceng row-
nomierno$ci wysokosci roslin.

Poza opisanymi zastosowaniami fotografowanie z powietrza, z modeli zdalnie sterowa-
nych, moze znalez¢ zastosowanie w wielu obszarach badawczych, takich jak le$nictwo,
sadownictwo czy monitorowanie stanu zanieczyszczenia powietrza itp.
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Podsumowanie

Oba testowane modele pozwolily na realizacj¢ celu do§wiadczenia, ale zdecydo-
wanie lepszym okazat si¢ T-Rex 450SE V2. Na podstawie badan wyciagna¢ mozna naste-
pujace wnioski:

— modele zdalnie sterowane pozwalaja na dostarczenie zdj¢¢ miejsc dotychczas niedo-
stepnych dla naukowca i rolnika,

— Dbezpieczne pilotowanie modelu wymaga wielu godzin treningu (zastosowanie uktadow
automatycznej kontroli jest mozliwe, ale w tej sytuacji nicoptacane),

— prowadzenie tego typu badan w terenie jest bardzo silnie uzaleznione od warunkéw
atmosferycznych (przede wszystkim wiatru i deszczu),

— zastosowanie modeli zdalnie sterowanych pozwala zapetni¢ lukg¢ pomigdzy zdjgciami
satelitarnymi a fotografia ,,naziemna”,

— lepsze efekty datoby zastosowanie kamery wyzszej jakosci, lecz przy doborze kierowa-
no si¢ niska waga oraz odporno$cia na uszkodzenia,

— jako uzupetnienie aparatury pomiarowej, dla lepszego opracowania wynikow, celowe
jest zastosowanie komputerowej analizy obrazu.

Pozytywne wyniki doswiadczen sprawia, ze zastosowana aparatura wykorzystana zo-
stanie do oceny plantacji wierzby energetycznej, ktore znajduja si¢ na terenie gospodarstw
objetych badaniami Katedry Inzynierii Rolniczej i Informatyki Uniwersytetu Rolniczego
w Krakowie.
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THE USE OF REMOTELY CONTROLLED FLYING
MODELS IN AGRICULTURAL ENGINEERING

Abstract. The work presents examples for using remotely controlled models in agricultural engi-
neering studies. Models of remotely controlled helicopters were used to take photographs of objects,
which couldn’t be seen or photographed from certain perspective using any other methods.

Key words: remotely controlled models, aerial photography, field research
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