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Abstract: Currently the fastest growing segment of equipment for acquisition of photogrammetric images is
drones. This article examines the possibilities and the effectiveness of such devices to obtain images during
mass events at various time intervals. The aim was to design a visualisation of the dynamics of change in the
number of participants of mass events. At the same time, the paper presents an attempt to systematise the pro-
cess of acquiring data using this type of Unmanned Aerial Vehicle (UAV).

Keywords: drones, BSL, UAV, RPA, mass events

WPROWADZENIE

Wedtug przepiséw bezzalogowe statki powietrzne to statki bez pilota, nie-
przeznaczone do celow sportowych lub rekreacyjnych, zdolne do lotu autono-
micznego programowanego lub zdalnie sterowanego. Z jezyka angielskiego na-
zywane sg dronami (ang. drones), w skrocie wedlug najnowszej nomenklatury
— RPA (Remotely Piloted Aircraft), a wedtug dotychczasowego nazewnictwa
— UAV (Unmanned Aerial Vehicle) (Przywara 2012). Jeszcze do niedawna koja-
rzone byly jedynie z dziatalno$cig militarng, jednak od kilkunastu lat technolo-
gia ta znajduje szerokie zastosowanie w sektorze cywilnym. Fakt, iz platformy
bezzatogowe umozliwiaja spojrzenie na otaczajaca nas przestrzen z dotad mniej
dostepnej perspektywy, jest bodzcem do rozwoju w Polsce przede wszystkim
firm zajmujacych si¢ fotografowaniem i filmowaniem.

Zdaniem Zespolu ds. bezzatogowych statkow powietrznych przy Urzedzie
Lotnictwa Cywilnego (2013) mozliwo$¢ przesylania obrazu video w czasie rze-
czywistym sprawita, iz drony to idealne narzedzie do monitorowania imprez
masowych, sieci drog, lasow, obszarow wodnych czy granic. Bezzatogowce
odnajdujg si¢ znakomicie w charakterze wsparcia i koordynacji akcji ratun-
kowych, a takze dokumentowania strat po klgskach zywiotowych. UAV jako
platforma fotogrametryczna wykorzystywana jest rowniez do badania atmosfe-
ry, upraw rolnych czy stanu wszelkiej infrastruktury inzynieryjno-techniczne;j.



158 MACIEJ SMACZYNSKI

W poréwnaniu z tradycyjnymi zatogowymi statkami powietrznymi koszt zaku-
pu i eksploatacji drona jest czesto nieporownywalnie nizszy. Niewatpliwie ich
przewaga jest rowniez mozliwo$¢ dotarcia w miejsca niedostgpne dla samolotu
zatogowego.

CEL BADAN

Celem niniejszego artykutu jest wizualizacja dynamiki przyrostu liczby
uczestnikow imprezy masowej na podstawie zdj¢¢ pozyskanych z drona, na kto-
rych przeprowadzono analizy przestrzenne w systemach informacji geograficzne;j
(GIS). Poza kartograficznym przedstawieniem analizowanego zjawiska celem
badan byta ocena ilosciowa uczestnikow znajdujgcych si¢ na obszarze badan oraz
jej korelacja z harmonogramem imprezy masowej. Autor chce rowniez okresli¢
potencjat wykorzystania innowacyjnej technologii UAV w tego typu badaniach.

OBSZAR BADAN

Jako obszar badan wybrano Wydziat Nauk Geograficznych i Geologicznych
(WNGIiG) Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu. Na terenie wspo-
mnianego wydzialu 23 kwietnia 2015 r. odbywat si¢ ,,Dzien Geografa”. Uwien-
czeniem catego wydarzenia byt ,,Piknik geograficzny”, ktéry miat miejsce na
terenie okalajacym budynek WNGIG w Poznaniu i ktérego uczestnicy bezpo-
$rednio stanowili podmiot badan.

Analizowany obszar (ryc. 2) podzielono na osiem stref. Pierwsza z nich,
a zarazem najbardziej oblegana, byta strefa ,,piknikowa”. Charakteryzowata si¢
trawiastym podtozem, ktore sprzyjato biesiadowaniu. Jej powierzchnia wyno-
sita 3600 m?. Jako druga wydzielona zostata strefa ,,muzyczna”, to wtasnie tu
uczestnicy mogli potanczy¢ na powierzchni 1460 m? W jej centralnym punkcie
znajdowala sig¢ strefa didzeja dbajacego o oprawe muzyczna, ktory do dyspozy-
¢ji miat 20 m?. Studenckie Koto Naukowe Geograféw im. Stanistawa Pawtow-
skiego miato mozliwo$¢ prezentacji swoich sekcji w namiotach zajmujacych
powierzchnie 280 m?, ktore zostaly zlokalizowane w strefie oznaczonej nume-
rem czwartym. Na omawianym obszarze znajduje si¢ wygrodzona wydziatowa
stacja meteorologiczna o powierzchni 224 m?. Uczestnicy niemajacy wlasnego
grilla mieli mozliwos$¢ zakupu juz gotowej kietbaski w punkcie gastronomicz-
nym (nr 6) zajmujacym 3 m?> Przez caly czas trwania imprezy uczestnicy mieli
do dyspozycji (nr 7) punkt sanitarny o powierzchni 6 m?. Na obszarze 70 m?
przez pierwsza godzing wydarzenia prezentowany byt szybowiec (nr §).

Mozliwo$¢ wykorzystania do badan bezzalogowego statku powietrznego wia-
ze si¢ z silnym uzaleznieniem od warunkow atmosferycznych. Ma ono bowiem
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Ryec. 1. Lokalizacja obszaru badan

Fig. 1. Location of the study area
Zrédto: GoogleMaps

Legenda

1 — Strefa piknikowa

2 — Strefa muzyczna

3 -DJka

4 — Strefa SKNG

5 — Ogrodek meteorologiczny
6 — Wydziatowy grill

7 — Toalety

8 — Prezentacja szybowca

Ryc. 2. Podziat obszaru badan na strefy o ré6znych funkcjach
Fig. 2. The division of the research area into zones with different functions
Zrodto ortofotomapy: <googlemaps.pl>
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bezposredni wptyw na jakos$¢ zdjec i filmow, a przede wszystkim na bezpieczen-
stwo wykonywania nalotu nad analizowanym obszarem. Kluczowe znaczenie dla
powodzenia przeprowadzenia lotu mialy dwa czynniki—opady deszczu i wiatr. Na
rycinie 3 przedstawiono meteogram warunkow eolicznych nad obszarem nalotu.
W dniu nalotu (23.04.2015) nie wystapity opady deszczu, wiatr wial z kierunku
zachodniego, dochodzac w godzinach popotudniowych nawet do 13 m - s'. Do
momentu rozpoczgcia imprezy masowej predkos¢ wiatru spadta i wynosita juz

schad stofca: 05:35 CEST 16°54'E, 52924'N wysoko3é (min, srodek, max)
zachdd storica: 20:03 CEST (x=180, y=400) 56-61-84m
czw, 23.04 pia, 24.04 sob, 25.04
CEST 11 17 23 0s A 17 23 0s 11 17 CEST
15 : - : 54
O ¥ = S
3% g b g i i~ =™ &8
H E, — snildodni T —_ = 2

Legenda
A stanowisko operatora obszar nalotu

Ryec. 3. Meteogram warunkow eolicznych oraz obszar nalotu drona i stanowisko operatora
Fig. 3. Meteogram of wind conditions and the area of drone flight and operator station
Zrodto meteogramu: <www.meteo.pl>
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niespelna 5 m - s™'. W celu zapewnienia bezpieczenstwa uczestnikom imprezy
postanowiono obszar nalotu zlokalizowa¢ na potudnie od terenu imprezy. Dzigki
temu nagta awaria badz niespodziewany podmuch wiatru znidstby urzadzenie na
niezaludniony trawiasto-krzaczasty obszar.

METODYKA

Jak wspomniano na wstepie, drony dzigki mozliwosci przesylania obrazu
video w czasie rzeczywistym stanowig idealne narz¢dzie do monitorowania im-
prez masowych. Autor niniejszej publikacji stanat przed zadaniem wykonania
wizualizacji dynamiki zmian liczby uczestnikéw jednej z nich, a tym samym
przed oceng potencjatu pochodzacych z nalotu materiatow. Metody badan wyni-
katy z zatozen zwigzanych z analizg GIS pozyskanych zdj¢¢ oraz mozliwoscig
ich wizualizacji kartograficznej. Prace badawcze podzielono na pig¢ gtownych
etapow: koncepcyjny, pozyskania danych, harmonizacji danych, analiz prze-
strzennych i1 wizualizacji kartograficzne;j.

ETAP KONCEPCYJNY

Etap koncepcyjny podzielono na cz¢$¢ kameralng i terenowa. Cze$¢ kame-
ralna polegata na zdefiniowaniu imprezy masowej jako wydarzenia o charak-
terze dynamicznym. Okres$lono réwniez, iz przedmiotem badan jest zbior osob
biorgcych udzial w imprezie masowej, a celem wizualizacja dynamiki zmiany
liczby uczestnikow imprezy masowej w czasie jej trwania w sposob kartogra-
ficzny. Do technicznych aspektow nalezato m.in. zaplanowanie zatozenia fo-
topunktow, czyli zidentyfikowanych na zdjgciu lotniczym punktéw o znanych
wspolrzednych (Wielki stownik wyrazow obcych PWN, 2010).

Zatozenie punktéw osnowy fotogrametrycznej bylo niezb¢dne do wykona-
nia georeferencji zdjg¢ analizowanego obszaru. Czg$¢ terenowa miala na celu
zatozenie osnowy w terenie technikg GPS RTK. Wspotrzedne kazdego z punk-
tow zostaly okreslone na podstawie usrednionego 30-krotnego pomiaru GNSS
RTK (interwat jednosekundowy). Lacznie na analizowanym terenie znajdowato
si¢ 18 punktéw osnowy fotogrametrycznej zdefiniowanych w uktadzie wspot-
rzgdnych plaskich prostokatnych ,,2000” strefa VI (potudnik osiowy 18°E).

POZYSKANIE DANYCH

Odnoszac si¢ do regulacji prawnych zawartych w ustawie Prawo lot-
nicze (Dz.U. z 2012, poz. 933 z pdzn. zm.), podkresli¢ nalezy, iz podczas
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Ryec. 4. Punkty osnowy fotogrametrycznej
Fig. 4. Ground control points

przeprowadzania nalotow priorytetowe bylo bezpieczenstwo, stad kazdy z nich
odbywat si¢ w mysl przepisow prawa z uwzglednieniem panujacych warunkow
atmosferycznych. Wazne, aby stanowisko sterowania zlokalizowane bylo w ta-
kim miejscu, z ktorego bezzatogowiec bedzie w statym zasiggu wzroku opera-
tora, a sam operator bedzie mial komfort w jego pilotowaniu. Podczas nalotu
wybrano potudniowg strong obszaru badan, gdyz jest to strona zawietrzna. Mia-
1o to na celu zabezpieczy¢ przed niekontrolowanym zniesieniem jednostki przez
silny podmuch wiatru na uczestnikow pikniku oraz wyeliminowa¢ bezposrednio
padajace promienie stoneczne do obiektywu.

Nalot wykonywany byt przy uzyciu drona DJI PHANTOM 2, ktory stano-
wil platforme¢ dla kamery GoPro Hero 4 Black Edition. Przed przystapieniem
do wtasciwego nalotu nad analizowanym obszarem operator przeprowadzit lot
probny, ktorego celem byta kalibracja kata pionowego pochylenia obiektywu
aparatu wzgledem ptaszczyzny ziemi. Czynno$¢ ta byla konieczna, aby sfoto-
grafowac¢ pozadany obszar w zakresie zdj¢cia.

Charakter analizowanego wydarzenia oraz znana godzina jego rozpoczg-
cia pozwolily na wczesniejsze zaplanowanie interwatdw czasowych pomigdzy
poszczegolnymi nalotami. Ustalono, iz naloty beda odbywaly si¢ w odstepach
okoto 20-minutowych. Urzadzenie rejestrujace wykonywalo zdjecia w interwa-
fach czasowych wynoszacych jedng sekunde. Lacznie przeprowadzono 9 na-
lotow, w ktorych wykonano 1944 zdjecia. Kazdy z nich trwat okoto 5 min.
Pierwszy z nich wykonany zostat zaraz po planowym rozpoczeciu wydarzenia,
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Ryec. 5. Przyktadowe zdj¢cie pochodzace z nalotu

Fig. 5. Sample picture of the research area

tj. o godzinie 18:12, kolejne o godzinach: 18:34; 18:54; 19:15; 19:33; 19:49;
20:12, natomiast ostatnie wybrane do analizy zdjecie pochodzi z godz. 20:33.
Materiat fotograficzny z ostatniego nalotu, tj. z godziny 20:54, zostat odrzucony
z dalszej analizy ze wzgledu na niedostateczne naturalne o$wietlenie obszaru
badan spowodowane zachodem stonca okoto godziny 20.

Do pozyskania danych wykorzystano obiektyw szerokokatny, co spowodo-
wato charakterystyczne ,kuliste” znieksztatcenie obrazu. Nalezy wspomnie¢,
iz czgsto sg to zdjecia ukosne, gdzie kat nachylenia v > 45° z widocznym na
zdjeciach horyzontem (Wiatr 2007).

HARMONIZACJA DANYCH

Harmonizacja danych stanowita kluczowy etap badan poprzedzajacy przy-
stapienie do wykonywania analiz geoinformacyjnych. W pierwszej kolejnosci
wyodrebniono zdjecia, ktore obejmowaly caty badany obszar. Uznano, iz klu-
czowym aspektem standaryzacji bedzie zblizony na kazdym zdjgciu kat pozio-
my oraz pionowy ustawienia obiektywu, zorientowany w stosunku do obszaru
badan, oraz pulap wykonania zdjecia. Z tacznej liczby 1944 zdje¢ do dalszych
analiz wybrano po jednej reprezentatywnej ekspozycji analizowanego obsza-
ru z kazdego nalotu. Z przeprowadzonych dziewigciu nalotdéw wybrano zdje-
cia z pierwszych o$miu. Odrzucenie ostatniego bylo spowodowane brakiem
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mozliwo$ci identyfikacji podmiotu badan na skutek niedostatecznego o$wietle-
nia obserwowanego obszaru.

Wyselekcjonowane zdjgcia poddane zostaty obrobee graficznej, majacej na
celu zminimalizowanie efektu kulistosci obrazu. Korekta kulisto$ci obrazu, po-
legajacego na zakrzywieniu linii prostych w kierunku §rodka obrazu, byta moz-
liwa dzigki dostepnej w programie Adobe Photoshop CC 2015 funkcji korekty
obiektywu. Podczas fotografowania pod katem czgsto powstajacym znieksztat-
ceniem jest znieksztalcenie trapezowe (pomoc programu Photoshop). Narzedzie
»Kadrowanie perspektywiczne” pozwolito przeksztatci¢ perspektywe obrazu
podczas kadrowania i uzyskac kat zblizony do pionowego.

ANALIZA PRZESTRZENNA

GIS dla kartografii jest technologiag opracowania map z baz danych prze-
strzennych (Medynska-Gulij 2011). Pierwszy etap opracowania stanowito nada-
nie kazdemu ze zdje¢ georeferencji, czyli wpasowanie go w uktadzie wspot-
rzednych plaskich prostokatnych ,,2000”. Georeferencja odbywa si¢ poprzez
przyporzadkowanie okreslonych warto$ci wspotrzednych odpowiednim punk-
tom na zdjeciu. Do tego celu wykorzystano wcze$niej zatozong osnowe foto-
grametryczng (fotopunkty). Georeferencja materiatu fotograficznego zostata

Ryec. 6. Obszar badan po kadrowaniu perspektywicznym

Fig.6 . The study area after perspective trimming
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wykonana z zastosowaniem transformacji afinicznej drugiego stopnia w progra-
mie ArcMap 10.2.

Po nadaniu georeferencji poréwnano odlegtosci pomigdzy rzeczywistymi
miarami zmierzonych punktéw osnowy fotogrametrycznej w programie C-GEO
(ryc. 7) a odlegto$ciami na obrazie po transformacji (warto$ci podane w nawia-
sach).

Nadanie georeferencji pozwolilo na przystapienie do wektoryzacji przed-
miotu badan (uczestnikow imprezy masowej) na kazdym ze zdj¢¢. Osoby biorg-
ce udzial w wydarzeniu potraktowane zostaty jako obiekty punktowe, czyli typ
danych przestrzennych, ktérego nie mozna scharakteryzowaé za pomoca dtugo-
$ci, szerokosci ani giebokosci i dlatego uwazany jest za bezwymiarowy. Punk-
ty moga reprezentowac fakt wystapienia zdarzen albo ich rozktad przestrzenny
(Longley i in. 2008). Kazdy z punktow ma wspotrzedne oraz unikatowy numer
identyfikacyjny. W rozpatrywanym wypadku obiekty punktowe stanowia dane
o charakterze ilo§ciowym.

Opierajac si¢ na pierwotnych (wejsciowych) materiatach fotograficznych,
zaobserwowano tworzenie si¢ coraz wigkszych skupisk ludzkich ztozonych

osnZ

osnd

Ryc. 7. Poréwnanie odlegtosci pomigdzy punktami osnowy fotogrametrycznej w terenie oraz
programie GIS po georeferencji
Fig. 7. Comparison of the distance between ground control points and GIS program after
georeferencing
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z uczestnikow pikniku. Analizujac zdjecia pochodzace z nalotoéw oraz wceze-
$niej zwektoryzowanych punktow reprezentujacych uczestnikow, wyodrebnio-
no powstate grupy, ktore potraktowano jako obiekty powierzchniowe. ,,Obiekty
powierzchniowe maja dwa wymiary: dtugo$¢ i szeroko$¢. [...] Obszary moga
graniczy¢ z obiektami liniowymi i zwiera¢ obiekty punktowe” (Longley i in.
2008). Jako skupisko ludzi, a tym samym obiekt powierzchniowy, potraktowa-
no grupe skladajaca si¢ z co najmniej trzech osob. Tak powstaly zestaw danych
geometrycznych i atrybutowych zapisano w formacie shp.

Ostatnim krokiem etapu analizy przestrzennej byto pozyskanie na podstawie
tabeli atrybutow obiektow pochodzacych z kazdej ekspozycji, okreslenie liczby
uczestnikow przebywajacych na analizowanym obszarze oraz zliczenie i okre-
$lenie tacznej powierzchni utworzonych skupisk.

WIZUALIZACJA

Ostatnim, a zarazem docelowym etapem badan bylo wykonanie wizualiza-
cji dynamiki migracji uczestnikow imprezy masowej na podstawie wynikow
przeprowadzonej analizy geoinformacyjnej. Opracowano dwie wizualizacje
kartograficzne, obrazujace rozmieszczenie uczestnikow i stworzone przez nich
skupiska. Dodatkowo sporzadzono wykres przedstawiajacy liczbg uczestnikow
1 zajmowang przez nich powierzchni¢ podczas kazdego z nalotow.

Glownag koncepcja wizualizacji analizowanego zjawiska bylo stworzenie
mapy obrazujgcej zmienno$¢ liczby osob pomiedzy poszczegdlnymi godzina-
mi wykonywania nalotow. Do programu geoinformacyjnego ArcMap zaim-
portowano siedem plikow w formacie shapefile, wykonanych na etapie anali-
zy danych o punktowym oraz przestrzennym rozmieszczeniu uczestnikow. Po
analizie otrzymanej mapy uznano, iz bardzo duze zaggszczenie obiektow punk-
towych powoduje jej nieczytelnos¢. Postanowiono odrzuci¢ metode¢ sygnatur
punktowych jako metod¢ wizualizacji analizowanego zjawiska.

Kolejnym krokiem byto wykonanie mapy z plikow zawierajacych obiekty
powierzchniowe w sposob tozsamy jak w wypadku obiektow punktowych.

Pierwsza metoda wizualizacji badanego zjawiska polega na przedstawieniu
przyrostu powierzchni zajmowanej przez uczestnikow na kazdej kolejnej ekspo-
zycji. Barwy wykorzystane do wizualizacji dobrane zostaty za pomoca interne-
towego narz¢dzia COLORBREWER 2.0, zaprojektowanego specjalnie z mysla
o doborze koloréw w procesie mapowania. Narze¢dzie zostato zamieszczone na
stronie internetowej <http://colorbrewer2.org/#> oraz opisane (Harrower, Bre-
wer 2003).

Drugi sposob wizualizacji polegat na zastosowaniu zmiennego stopnia prze-
zroczystosci dla kazdej z warstw. Natozono warstwy zawierajace poligony ko-
lejno od pierwszego zdjecia do ostatniego. Poczawszy od zdjecia drugiego na
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kazdym kolejnym ustawiono przezroczysto$¢ w interwale 14%. Pozwolilo to
na zidentyfikowanie catkowitej powierzchni zajmowanej przez uczestnikow na
kazdym zdjgciu, a nie jedynie przyrosty, jak to mialo miejsce w metodzie na
rycinie 8. Podobnie jak poprzednio barwy zostaty dobrane za pomoca narze¢dzia
COLORBREWER 2.0.

Porownujac dwie przedstawione metody wizualizacji, pierwsza z nich po-
zwala na zaobserwowanie przyrostu powierzchni zajmowanej przez uzytkow-
nikow na kazdej kolejnej ekspozycji. Druga wizualizacja, dzigki zastosowaniu
przezroczystosci powierzchni, umozliwia przedstawienie ksztattu poszczegol-
nych skupisk na kazdym z analizowanych zdj¢c¢.

Opierajac si¢ na przeprowadzonej analizie przestrzennej oraz zliczeniu
uczestnikow analizowanego wydarzenia i powierzchni przez nich zajmowane;j,
sporzadzono wykres przedstawiajacy relacje migdzy liczba uczestnikow impre-
zy masowej a powierzchnig przez nich zajmowana.

Analizujagc powyzsze wizualizacje 1 wykres, stwierdzi¢ mozna, iz z kazda
kolejng obserwacjg na analizowanym obszarze znajdowata si¢ wigksza liczba
uczestnikow. Najmniejsza liczbe (250 os.) zarejestrowano o godzinie 18:34,
a najwigcksza o godzinie 20:12 (738 os.). Analizowany obszar liczy 3600 m?.
Najwigksza zajmowana powierzchnia wyniosta 350 m? co stanowito blisko
10% powierzchni catkowite;j.

PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiono technologi¢ UAV jako metode¢ pozyskania danych
w postaci materiatow fotograficznych odnoszacych si¢ do wydarzenia o cha-
rakterze dynamicznym. Dzi¢ki przeprowadzeniu obrobki graficznej zdje¢ przy-
stosowano materiat do dalszej obrobki fotogrametrycznej. Nastgpnie wykorzy-
stano mozliwos$ci oprogramowania geoinformacyjnego i wykonano seri¢ analiz
przestrzennych, dzigki ktorym mozliwe byto okreslenie liczby uczestnikow oraz
zajmowanej przez nich powierzchni.

Wygenerowane podczas analiz geoinformacyjnych mapy pozwolity na prze-
strzenne przedstawienie analizowanego zjawiska, a utworzony wykres na ilo-
sciowe zestawienie liczby uczestnikow oraz powierzchni skupisk kazdego z na-
lotow wzgledem kolejnych. Zdjecia lotnicze pochodzace z nalotu bezzatogowca
stanowig doskonaly materiat do szacowania liczby uczestnikow dowolnych
zgromadzen. Nalezy podkresli¢, iz analizowana w niniejszym artykule impreza
masowa to jedynie przyktad wykorzystania technologii UAV.

Najwigkszym problemem podczas procesu badawczego okazal si¢ sam
materiat fotograficzny, ktory przez silne znieksztalcenia wywotane specyfika
obiektywu sprawit trudno$¢ w nadaniu mu georeferencji.

Przedstawiony wstepny algorytm postgpowania badawczego jest tematem
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Ryec. 8. Wizualizacja dynamiki migracji uczestnikow imprezy masowej metoda przyrostow
Fig. 8. Visualization of the dynamics of participants migration, by increments method
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Ryec. 9. Wizualizacja dynamiki migracji uczestnikow imprezy masowej metoda przezroczystosci
Fig. 9. Visualization of the dynamics of participants migration, by transparency method
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Ryec. 10. Liczba uczestnikow oraz zajmowana przez nich powierzchnia
Fig. 10. Chart presenting the number of participants and the area occupied by them

zachecajacym do dalszych badan. Na podstawie przeprowadzonych testow
stwierdzi¢ mozna, iz bezzalogowce stanowig nowe narzedzie bedace platforma
do pozyskania danych przestrzennych z perspektywy dotad trudno osiagalne;j.
Drony maja olbrzymi potencjal zastosowan w sferze fotogrametrii. Tre$¢ ma-
teriatu fotogrametrycznego pochodzacego z nalotu charakteryzuje si¢ wysokim
stopniem szczegdtowosci i aktualno$ci analizowanego obszaru. Nalezy jednak
nadmienié¢, iz nalot odbywa si¢ nad znacznie mniejszym obszarem w poréwnaniu
z samolotem wykorzystywanym podczas tradycyjnego nalotu fotogrametryczne-
go.
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