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AGENDA:

1. Wstep do systemu SAMPLE
2. Geneza projektu
3. Wymagania jakosciowe stawiane danym wejsciowym i wyjsciowym
4. Schemat dziatania systemu
5. Wyniki analizy realizowanej przez system SAMPLE
6. Produkty koncowe na podstawie przeprowadzonej analizy
7. Wizja przysztosci
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SAMPLE - PREZENTACJA SYSTEMU:;
Problemy, z ktorymi musimy sie zmierzyc:

Przeszkody lotnicze stwarzajg powazne i oczywiste zagrozenia dla bezpieczenstwa
operacji lotniczych, zwtaszcza w poblizu lotnisk i musza by¢ bardzo doktadnie
monitorowane

Stuzby, agencje, operatorzy lotnisk musza spetniaé liczne przepisy dotyczace zarzadzania
przeszkodami lotniczymi (np. zatgczniki 14 i 15 ICAO)

Szybki rozwoj miast (skutkujacy pojawieniem sie drapaczy chmur, dzwigdw i pylondw)
determinuje dynamiczne zmiany— zbyt szybko, by mogty by¢ doktadnie monitorowane
przez odpowiednie stuzby przy uzyciu tradycyjnych metod pomiarowych

Liczba operacji UAV (bezzatogowych statkow powietrznych) na catym Swiecie gwattownie
ros$nie, co stwarza wyrazne zapotrzebowanie na narzedzia umozliwiajace planowanie
bezpiecznych tras lotow

Coraz wiecej réznorodnych dziatan wymaga dostepu do wiarygodnego zrédta 7.
Numerycznego Modelu Terenu (NMT). S7

NNNNNNNNN
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SAMPLE - PREZENTACJA SYSTEMU:
Jak realizowane jest to dzisiaj

Stereowizja satelitarna

Pomiary bezposrednie

Pomiary za pomoca BSP i przetwarzanie za pomoca dedykowanego oprogramowania
Systemy bazodanowe pobierajace informacje od krajowych ANSP/CAA

First Collection Second Collection
for Stereo < for Stereo
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SAMPLE - WPROWADZENIE DO SYSTEMU
Analiza wspomagana przez wykorzystanie fuzji danych
z roznych zrodet:

Podstawowy zestaw danych wejsciowych: zobrazowania satelitarne (optyczne, SAR),
chmury punktow (LiDAR), bezposrednie pomiary UAV, nadzor wideo

Dane wyjsciowe: numeryczny model pokrycia terenu dostarczajacy informacji o
wszystkich obiektach z rozdzielczoscia danych zrodtowych

Baza danych zapewnia kompleksowe informacje w roznych formatach, zapewniajac
zrodta danych dla lotnictwa, telekomunikacji, budownictwa, rolnictwa

Uczenie maszynowe i sztuczna inteligencja uzywane do wykrywania, mierzeniaii
klasyfikowania obiektow
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SAMPLE - GENEZA URUCHOMIENIA PROJEKTU
Potrzeba zautomatyzowania ewidencjonowania przeszkod
lotniczych

o Kryteria przeszkody lotniczej
« eTOD - elektroniczne dane o terenie i przeszkodach (Zatacznik 15 ICAO):
« nowe wymogi dot. zgtaszania, pomiaru oraz publikacji danych przeszkod lotniczych:
- przeszkody ztozone (wielopunktowe)
- nowy zestaw powierzchni zbierania danych obiektow wysokich
- postac cyfrowa >> automatyzacja >> integracja systemow
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SAMPLE - GENEZA URUCHOMIENIA PROJEKTU
Powierzchnie ograniczajgce - Annex 14 i Annex 15

Annex 14
Aerodromes
POWIERZCHNIE
ZAt ACZ N I KA 14 I CAO Agrl::?rime Design and Operations

Eighth Edition, July 2018

(OBSTACLE LIMITATION SURFACES)

INTERNATIONAL CIVIL AVIATION ORGANIZATION
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(®) SAMPLE

SAMPLE - GENEZA URUCHOMIENIA PROJEKTU
Powierzchnie ograniczajgce - Annex 14 i Annex 15

Annex 13 w«n
Aeronautical Information Services
POWIERZCHNIE ZAtACZNIKA 15
| PANS-AIM (DOC 10066) ICAO seentn e,y 2018
(OBSTACLE DATA COLLECTION ~
SURFACES)

INTERNATIONAL CIVIL AVIATION ORGANIZATION
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JAKOSCIOWE WYMAGANIA STAWIANE DANYM
WEJSCIOWYM | WYJSCIOWYM

International Standards
and Recommended Practices

Annex 15

Aeronautical Information Services

Atrybuty i formaty (AIXM 5.1)
Spojnosc, rozdzielczos¢, Sixteenth Ediion, iy 2018
doktadnosc¢

Doktadnosc pionowa i pozioma
Poziom ufnosci w pionie i poziomie

INTERNATIONAL CIVIL AVIATION ORGANIZATION
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SAMPLE INPUT - DALEKI ZASIEG
Zobrazowania satelitarne

Spectral range Band name Spectral band GSD (Ground Sample Distance)

Panchromatic Band (1) 450 - 800 nm Nadir: 0.31 m, 209 off-nadir: 0.34 m

Ciagtosc¢ informacji (rewizyta)

(oastal Blue 400 - 450 nm

Rozdzielczos¢ radiometryczna
Blue 450 - 510 nm

Zaleznos$¢ od atmosfery
Green 510 - 580 nm

RAzne katy zobrazowania

MS (Multispectral) Bands (8) Yellow 585 -B2>nm | i 124 m

in VNIR [Visible Near Infrared) 200 off-nadir: 1.38 m

Red 630 - 630 nm

Red edge 705 - 745 nm
NearTR1 | 770 - 895 nm << Ekstrakcja informacji
niewidocznej ,gotym” okiem
- analizy ,insight”

Near-IRZ2 860 - 1040 nm

Stereo
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(®) SAMPLE

SAMPLE INPUT - DALEKI ZASIEG
Pasmo radarowe

w ™ Radar pass at time 2

. ’ NN Radar pass at time 1

Not to scale

e o e e R e o)
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SAMPLE INPUT - BLISKI/SREDNI ZASIEG

Airborne LiDAR Dense Image Matching |
—or— =

o L[ L1l ol |11t [ [1]o]| l] ]

grass building street canyon building free bare soil grass building street canyon building tree bare soil
‘ /\ scanner FOV @ 3D LiDAR point ; occlusion  T=ee=s laser beam ‘ ‘ /\ Camera FOV @ 3D Dense Image Matching point '-i- Stereo occlusion  ====* Intersecting image rays‘
Airborne LiDAR Dense Image Matching P rOd u kty:
dat Isiti Iti t GNSS+IMU+: i H 4
ata acquisition multi senor system ( scanner/camera) ° Skanlng laserowy > NMT, NMPT, Chmura punktOW
light source active (laser) passive (solar radiation) ,
M *
measurement principle time-of-flight image ray intersection ° FOtogl’a metrl a -> N M PT, N M T ) C h m U ra p U n ktOW, O rtO
glo?:lsurement rays per 1> polar system =2 - stereo (multi) view N MT _ N u meryczny MOdel Teren u
t t detecti Itiple target | I i{ t surface (=>*DSM .
HosfeeEEn Cvegatation) <o ooy Pule - lopmost suffece (30SM) NMPT - Numeryczny Model Pokrycia Terenu
radiometry mono-spectral information multi-spectral information , . . .
reflectance @ eser wavelen. > 3(RFR.G-8-{coastal blve) Jakosc (samolot - dron = samolot/3) - duzo zmiennych, ale:
typical point spacing 20-50 cm 5-20cm ° Skaning laserowy >H~10cmV <20cm
preconditions (diffuse) object reflectance radiometric texture ) .
measurement precision ) 1-3 cm 05-2xGSD ° FOtOgrametrla -> H >5cm V ~locm




14

KRAJOWA KONFERENCJA BEZPIECZENSTWA
WLOTNICTWIE CYWILNYM

(©) SAMPLE

SAMPLE INPUT - BLISKI/SREDNI ZASIEG

_| ortofotomapa
® -u | Numeryczny Model Terenu

@ LLJ Numeryczny Model Pokrycia Terenu
.u,.l Dane pomiarowe NMT

* u "] Ewidencja Gruntéw i Budynkéw

S

EmEnEm

i verod

.u,',J Topografia

® u ] 0snowa geodezyjna
® u,J Dane fotogrametryczne

] D . B Parnistwowy Rejestr Nazw Geograficzn:

Eiters

- r DN a4}
[ TR TN - T
@
& -
A: i
g & -
N R e = [ ]

- Scens

Excarl
50N X Patree

@ EI - Eé Paristwowy Rejestr Granic

3 [ - . .
3 G “ms Panstwowy Rejestr Granic

2]

3 4 Ceny nieruchomosci

Adresy i ulice

3 D / m?g Ewidencja gruntéw i budynkéw
]

data acquisition multi senor system (GNSS+IMU+scanner/camera)

Produkty:
« Skaning laserowy -> NMT, NMPT, Chmura punktow

light source
measurement principle

measurement rays per
point

target detection

radiometry

typical point spacing

preconditions

measurement precision )

active (laser)
time-of-flight

1 = polar system

multiple targets per laser pulse
(=>»vegetation)

mono-spectral information
reflectance @ laser wavelen. »
LIDAR equation

20 - 50 cm
(diffuse) object reflectance

1-3cm

passive (solar radiation)
image ray intersection

22 - stereo (multi) view

topmost surface (=DSM)

multi-spectral information
—(IR)-R-G-B-(coastal blue)

5-20cm
radiometric texture
0.5-2xGSD

« Fotogrametria -> NMPT, NMT*, Chmura punktow, Orto
NMT - Numeryczny Model Terenu

NMPT - Numeryczny Model Pokrycia Terenu
Jakosc¢ (samolot - dron = samolot/3) - duzo zmiennych, ale:

« Skaning laserowy -> H ~10cm V <20cm
« Fotogrametria->H >5cmV ~10cm



15

(®) SAMPLE

SAMPLE INPUT

Dane otwarte

*Satelitarne

radarowe

skaning laserowy

Fotogrametria/
skaning laserowy

Radargramy

0.10-0.20m

dachach budynkow

Pojedyncze
elementy z dachow
budynkow

Satelitarne Zobrazowanie 0.30-0.50m Budynek (krawedz rozdzielczoéé
optyczne wielospektralne budynku)

Pojedyncze
elementy z dachow
budynkow

. .. Potencjat ekstrakgji
Rozdzielczosc . . .
Typ danych Metoda (najmniejszy Problemy
przestrzenna e ge
mozliwy)
. Mate elementy typu | potencjalnie maty
BSP GBI 0.01-0.05m ESATENICI A E! obszar pomiaru

(koszt)

aktualnosc danych

interpretacja

KOMPLEMENTARNOSC
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SAMPLE INPUT

Produkty fotogrametryczne z nalotéw dronowych - zastosowanie w SAMPLE

«  Potrzeba bardzo precyzyjnych danych wejsciowych

«  Brak danych wejsciowych z innych zrodet i koniecznosc ich uzupetnienia

«  Zr6dto suplementarne w przypadku braku mozliwoéci pozyskania danych satelitarnych
optycznych i LiDAR

«  Sprawdzenie, czy nic nie penetruje powierzchni bez pomiardw.
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SCHEMAT DZIAtANIA SYSTEMU

1. Zebranie danych 2. Uruchomienie analizy 3. Wyniki przekazywane
e L klientowi
+ Kazdy uzytkownik posiada pod o Po zebraniu i wskazaniu
swoje konto podlinkowane Zrédet danych uruchamiana + Niezwtocznie po zakonczeniu analizy
zrodta danych jest analiza i eksportu
bibliotek zbierajacych rozne i typu danych analiza trwa i ustugi go interesuja

typy danych wejsciowych:

SAT, LDAR, Point Cloud, od sekund do kilkudziesieciu

Ptaszczyzny ograniczajace, godzin « Peten backup danych i mozliwos¢
NMT . : powrotu do wersji, w ktorej
» Mozliwosc wyeksportowania realizowany byt raport

« Przetwarzanie uruchamia danych w réznych formatach

operator systemu po R iy L e (i
uprzednim wskazaniu danych
wejsciowych

o Optymalizacja wskazania
danych pod katem oczekiwanej
jakosci wynikow koncowych
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WYNIKI ANALIZY

Po zakonczeniu analizy klient otrzymuje raport. W zaleznosci od typu raportu i uzytych danych
wejsciowych/ptaszczyzn ograniczajacych odpowiednie informacje przekazywane moga by¢

rowniez lokalnej organizacji ANSP i/lub CAA.

4 SAMPLE £ Library

"D Restart processing B Download CSV [ Download AIXM ¥ Send obstacle proposal  §¢ Admin = Go back to list

A / Reports / EPWA

EPWA

This report completed processing

summary  Results €)  Map @  Bounding Surfaces @)  Satellite Images @) Point Clouds €

Mapa  Satelita
o

AtriumiR;
gl | ¥
e #
Decathlon:Redu

1
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WYNIKI ANALIZY

A& / Obstacles / Classified (6558 Q, Search | s View on map

T ID 4T Type Centroid High point Geometry L7 Height <7 Elevation LT Accuracy 4T Sources Unclassified Obstacles
1 WINDMILL 3% Show cords 19 Show cords Point 150.0m 193.5m 100% caa
BB Reports 2 BUILDING 1% Show cords 191 Show cords Point 159.0m 273.4m 100% caa
3 COOLING_TOWER 28 Show cords 21 Show cords Point 120.Im 364.8m 100% caa
#% Bounding Surfaces
« Satellite Images 4 WINDMILL 28 Show cords 81 Show cords Point 123.7m 2275m 100% caa
& Point Clouds
5 STACK 1€ Show cords #1 Show cords Point 110.0m 150.1m 00% caa
Unclassified
* 6 ANTENNA 1€ Show cords 81 Show cords Point 201m 360.7m 100% caa
e Classified
7 BUILDING 3% Show cords 19 Show cords Point 133.5m 388.0m 100% caa
e Reported
8 WINDMILL 3% Show cords #¥ Show cords Point 138.5m 197.0m 100% caa
B Data Imports
9 WINDMILL 28 Show cords 21 Show cords Point 175.0m 2377m 100% caa
10 STACK 1% Show cords 181 Show cords Point 100.3m 449.4m 100% caa
n WINDMILL 1% Show cords 181 Show cords Point 170.0m 3550m 100% caa
12 WINDMILL 1€ Show cords 81 Show cords Paint 1381m 2463m caa
13 BUILDING 28 Show cords 21 Show cords Point 36.0m 2474m 100% caa
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DOSTEPNE PRODUKTY I UStUGI

Operat
Custom DB przeszkod
lotniczych

Numeryczny
model
pokrycia
terenu

Modut
predykcji
przyrostu
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(®) SAMPLE

DOSTEPNE PRODUKTY I UStUGI

SAMPLE ARESS

Airfield REmote Safeguard System

« System stereowizyjny dedykowany dla lotnisk
i ladowisk

« Umozliwia petna rekonstrukcje i analize obiektow
w promieniudo 18 km

« Wszystkie obiekty przekraczajace w polu
widzenia ptaszyczyzny ograniczajjce s3
poddawane analizie SAMPLE, i umieszczane
w bazie

« Automatyczna klasyfikacja typow i lokalizacji
obiektow

o Customizowany do monitorowanego obszaru
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(®) SAMPLE
WIZJA PRZYSZEOSCI

Co z ladowiskami dronowymi, jak potraktowac
w przepisach mobilne ladowiska dronowe (zmiana
lokalizacji) vs stacjonarne?

Co z operatami przeszkodowymi dla ladowisk
dronowych? teFATOL FATOfmsy.;

Czy nalezy ladowiska zgtaszac? Jakie sa korzysci
z ewidencji ladowisk?

Wykorzystanie systemu SAMPLE do odtwarzania
doktadnego 3D przestrzeni, i na tej podstawie wsparcie
planowania misji VLOS i BVLOS?

EASA “Prototype Technical Specifications for the
Design of VFR Vertiports for Operation with Manned
VTOL-Capable Aircraft Certified in the Enhanced
Category” 03.2022

Powierzchnia podejscia FATO
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DOSTEPNE PRODUKTY I UStUGI

SAMPLE ADS-B

EXAMPLE CONFIGURATION:
Automatic Dependent Surveillance - Broadcast Dimensions
L*W*H 280*230*110 mm
« Flight Management System umozliwiajacy Weight
monitoring wspomagany szeregiem narzedzi 5919
analitycznych do monitorowania ruchu w zadanej Power Supply
. DC: 12-24V 30W
przestrzeni A
o o o Connectivity T
« System oparty na autorskich odbiornikach ADS-B Dual SIM LTE, Ethemet, optional WIF| /A
|‘ \
. . . Positioning \
 Analiza na zywo, wzbogacona o analize ruchu z GNSS with GPS, GLONASS and Gallileo support,
wykorzystaniem geozon, obiektow 3D pobranych NMEA compatible
Y 4 bazy SAMPLE Ambient Temperature Range
-40to +50 deg C
e Ra pOrty z analizy rUChu, jak np. na ruszenia Ingress Protection Rating
przestrzeni, odchylenie od zadanej trasy L

Reception Range
Up to 300 km depending on the antenna height and
airborne transmitter power

Number of targets traced
simultaneously > 100
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DOSTEPNE PRODUKTY | UStUGI

FLIGHT.
MANAGEMENT Thursday, Ican 2, 1Position
SYSTEM

PLF101 -Lon itude

Nowe Miasto

Altitude
807.72 m
3 Nasielsk = Speed
f 285.21 km/h
o / | 4 L -02 HOT
ikl { . = 700 m
brazowy

[ Zakrocrymy vy Owr
Gosyyrin AatomechiiE

Sokobdw Podlasy
Czerwinsk Legionowo. ‘ [
Wyszo0grod mad Wishy

Kampinosks i
Park Norodowy Marki

Zielorika

.
Zyehiin Sulejowek

Sochaczew e

kg

\ e Y P
\ A . R - Bl T g ek
¥

=% /m.;sva T sk Mazewiecd
> — L ! B o
T elsaidow | S 1_}"““’7\, o
I T Ceghw

N

Oniock.

Bolimiw e - p i Karczew >

N /\-Pﬂn: KrojOOREIOWy — N P - Mizieonow - B 2
o 4 - : 5 \ ) y ~
Sk\jm\ewics o / Maximum altitude: Not defined % & e B

__—~Gara Kalwaria

altitude Update

e % @.creotech ~PNNSN
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DOSTEPNE PRODUKTY | UStUGI
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