Sposob wykrywania i znakowania niebezpiecznych obiektow 1 uktad do realizacji tego

sposobu.

Wynalazek  dotyczy  techniki  wykrywania  niebezpiecznych  obiektow, W
szczegOlnosci tadunkow wybuchowych oraz improwizowanych tadunkow
wybuchowych. Wynalazek dotyczy takze wykrywania 1 znakowania innych

obiektéw majacych wtasciwosci magnetyczne, gtownie zbudowanych z metali.

Znane s3 urzadzenia do wykrywania rzeczywistych 1 improwizowanych tadunkow
wybuchowych wykorzystujace w tym celu indukcje magnetyczng. W znanym stanie
techniki, urzadzenia te s3a obstugiwane recznie przez operatora, np. sapera. Po
wykryciu obiektu spelniajagcego parametry potencjalnego tadunku wybuchowego,
miejsce to  jest znakowane fizycznie, np. poprzez  wbicie choragiewki
sygnalizacyjnej. W kolejnym etapie miejsca oznaczone takim fizycznym markerem
sa rozminowywane. Metoda ta ma szereg ograniczen 1 wad zwigzanych z
dostepnoscia terenu. Przykladowo nie =znajduje zastosowania w terenie bagnistym,
gbérzystym, niedostepnym ze wzgledu na porastajacg roslinnos¢ oraz zalanie woda.
Ponadto fizyczne markery czesto ulegaja zniszczeniu na skutek uplywu czasu lub

innych czynnikow fizycznych.

Znane s3 takze metody 1 urzadzenia do wykrywania tadunkéw niebezpiecznych z
powietrza, np. przy pomocy Bezzalogowych Statkbow Powietrznych  (BSP),
wykorzystujagce radar. Znane sg takze metody znakowania takich tadunkoéw przy
pomocy fizycznych markeréw zrzuconych z powietrza przez BSP. Metody te maja
te same ograniczenia dotyczace trwatoSci oznakowania co konwencjonalne metody

wskazane powyzej.

Stosowanie  metod 1  narzedzi  recznych  przy  poszukiwaniu  materiatow
niebezpiecznych 1 niewybuchow jest obarczone wysokim ryzykiem utraty zdrowia i
zycia przez czlonkow patroli saperskich. Szczegdlne zagrozenie stanowi teren
zaminowany ladunkami reagujacymi na zmiane pola magnetycznego jak réwniez

detonowane zdalnie.

W zgloszeniu EP 3407 007 Al system powietrzny do wykrywania, lokalizacji i

obrazowania zakopanych obiektow, okreslany jako ,uklad monostatyczny”. System
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monostatyczny obejmuje: co najmniej] jeden modul powietrzny, ktory zawiera
jednostke radarowa, ktéra emituje 1 wychwytuje sygnaly radarowe kierowane do
ziemi 1 odbijane przez nig, system pozycjonowania 1 prowadzenia modutu
powietrznego oraz jednostke kontroli powietrznej, ktora zbiera informacje z
jednostki radarowej 1 pozycjonowania oraz system naprowadzania kontroluje
parametry lotu modutu powietrza i wymienia informacje ze stacja naziemna. Stacja
naziemna, ktora zawiera system sterowania lotem modulu powietrznego, jednostke
do przetwarzania sygnalow radarowych odbieranych z jednostki radarowej, ktora
przetwarza sygnaly radarowe za pomoca ustawionych algorytmdéw przetwarzania
sygnatéw radarowych, oraz aplikacja komputerowa do reprezentacji obrazu
podziemnego uzyskanego z radaru uzyskanego =z jednostki przetwarzania sygnatu
radarowego. Komunikacja oznacza wydawanie i odbieranie sygnatow

bezprzewodowych miedzy modutem powietrza a stacjg naziemng.

Dokument RU2656287C1 ujawnia wykorzystanie pola elektromagnetycznego do
wykrywania tadunkow wybuchowych, gdzie pole magnetyczne podawane jest o

odczytywane z wielu Bezzatogowych Statkow Powietrznych.

Celem wynalazku jest eliminacja wskazanych wyzej niedogodnosci. Celem
wynalazku jest zapewnienie sposobu 1 uktadu urzadzen dla bezpiecznego dla ludzi
wykrywania 1 znakowania  niebezpiecznych  obiektow, w tym  tadunkow

wybuchowych.

Istote wynalazku stanowi sposéb wykrywania 1 znakowania niebezpiecznych
obiektow  przy uzyciu bezzalogowego statku  powietrznego  ktoéry  zawiera

nastepujace etapy:

a) wyznaczenie 1  opracowanie  trasy  przelotu  bezzalogowego  statku
powietrznego nad danym obszarem,

b) pomiar indukcji magnetycznej 1 akwizycja danych pomiarowych badanego
obszaru podczas przelotu bezzalogowego statku powietrznego wyposazonego

w magnetometr,
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c) przesytanie w czasie rzeczywistym danych pozyskanych z magnetometru
poprzez powietrzny system tacznosci do naziemnego systemu lacznosci 1 do
serwera stacjonarnego i/lub do serwera ,,chmury",

d) przeprowadzenie obliczen przy uzyciu oprogramowania na serwerze i\Mlub na
serwerze  "chmurzy" 1 wyznaczenie potencjalnych miejsc  posadowienia
niebezpiecznych obiektow,

e) przestanie zwizualizowanych na mapie danych w postaci wirtualnych
markeréw koordynat niebezpiecznych obiektéw z serwera i/lub serwera
"chmury" do urzadzenia obrazujacego,

f) neutralizacja jednego lub wielu niebezpiecznych obiektow przez operatora z

wykorzystaniem urzadzenia obrazujacego.

W  korzystnym wariancie sposobu do urzadzenia obrazujacego przesyla sie
zwizualizowane dane dodatkowo zawierajace co najmniej jedna z nastepujacych
informacji: kierunek do najblizszego niebezpiecznego obiektu,
najbezpieczniejsza trase do kolejnego niebezpiecznego obiektu, przyblizone
parametry  niebezpiecznego  obiektu,  przyblizong  glebokos¢  posadowienia
niebezpiecznego obiektu, wytworzony Numeryczny Model Pokrycia Terenu,
mapy 3D, wytworzong ortofotomapy lub inne wytwory fotogrametryczne,
najbezpieczniejsza 1/lub najkrotsza droga do punktu startu operatora, odlegtos¢
w linii prostej do punku startu operatora, liczba pozostaltych do odkrycia i lub
niebezpiecznych obiektow 1 lub ich markery, stan napiecia pakietu zasilajacego

urzadzenia obrazujacego.

Istote rozwigzania wedlug wynalazku stanowi takze uklad urzadzen do wykrywania
i znakowania  niebezpiecznych  obiektow  zawierajacy = bezzalogowy  statek
powietrzny oraz system lacznosci z serwerem, w ktorym bezzalogowy statek
powietrzny zawiera magnetometr z ukladem akwizycji danych potaczony z
serwerem i/lub  poprzez system tacznosci 1 przesylu danych. Serwer stacjonarny i/
lub serwer chmury zawiera oprogramowanie  przetwarzajace  pozyskane z
magnetometru dane na dane koordynat co najmniej jednego niebezpiecznego
obiektu naniesione na wirtualng mapg. Serwer stacjonarny i/lub wirtualny potaczony
jest systemem tacznosci i przesylu danych z urzadzeniem obrazujacym na ktorym

wyswietlane sg koordynaty niebezpiecznego obiektu oraz inne dane terenowe.
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Korzystnie  bezzatlogowy  statek  powietrzny zawiera uktad antykolizyjny =z
przeszkodami terenowymi i/lub system umozliwiajacy w czasie lotu automatyczne

uwzglednianie rzezby terenu.

Korzystnie  urzadzenie  obrazujace i/lub  system  nawigacji  satelitarne]
bezzatogowego statku powietrznego oraz uktad akwizycji danych magnetometru

zawiera system czasu rzeczywistego wyznaczania potozenia RTK.

Korzystnie  bezzatogowy statek powietrzny zawiera co najmniej jedno z
nastepujacych urzadzen: aparat fotograficzny, kamere s$wiatta dziennego, kamere

termowizyjng lub kamere multi- lub hiper-spektralng.

Korzystnie urzadzenie obrazujace stanowi tablet, lub smartfon, lub okulary AR.

Zaleta metody i1 uktadu urzadzen jest to, ze operator, np. saper, korzystajac z urzadzen
obrazujacych jest w stanie z wysoka precyzja za pomoca wirtualnych markerow odszukaé
miejsca posadowienia obiektéw niebezpiecznych, takich jak UXO , nawet w przypadku jesli
neutralizacja nastepuje po uplywie dtuzszego czasu od ich wykrycia za pomocg opisywane]
metody 1 uktadu. Jest to zaleta w stosunku do markerow fizycznych (np. choragiewek), ktore
na skutek roznych czynnikéw moga zosta¢ zalane, zasypane, przesuniete, przewrdcone lub
przestoniete przez roslinnosc¢ i straci¢ mozliwos¢ spetniania swojej funkcji. Znamienne zatem
dla niniejszego systemu jest stosowanie wirtualnych markeréw, w celu zapewnienia ich
trwatosci w czasie do momentu neutralizacji. Zaleta jest takze minimalizacja ryzyka utraty
zdrowia lub zycia przez cztonkoéw patrolu saperskiego w trakcie poszukiwan i neutralizacji

UXO.
Wynalazek zostal przedstawiony na rysunku, gdzie:

Fig 1. — ukazuje w sposéb schematyczny uktad urzadzen do realizacji wynalazku w

wersji z serwerem stacjonarnym.

Fig. 2. ukazuje w sposéb schematyczny uklad urzadzen do realizacji wynalazku w

wersji z serwerem ,.chmury”.

Fig 3. — ukazuje w sposéb schematyczny uktad urzadzen do realizacji wynalazku w

wersjl z serwerem stacjonarnym i serwerem ,,chmury”.
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Fig. 4. ukazuje schemat blokowy etapow sposobu wedtug wynalazku.

Na potrzeby opisu wynalazku stosuje si¢ nastepujace skréty i oznaczenia:

BSP - (5. ang UAYV) bezzatogowy statek powietrzny, wyposazony w srodki

niezbedne do realizacji 1 sterowania lotem oraz srodki tacznosci z operatorem.

UXO - (. ang. Unexploded Ordnance) materialy niebezpieczne, bomby i
niewybuchy,

IED - (j. ang. Improvised Explosive Device ) Improwizowane Ladunki Wybuchowe
- improwizowana, prowizoryczna mina ladowa, zakopana w ziemi, wybuchajaca
pod wplywem nacisku lub przez zdalne odpalenie, wykonana z materialéw
zastepczych, jak saperskie materiaty wybuchowe, pociski artyleryjskie, bomby

lotnicze, glowice torpedowe, granaty, rézne niewybuchy lub niewypaty itp.

Magnetometr — przyrzad do pomiaru wielkosci, kierunku oraz zmian pola
magnetycznego. Na potrzeby opisu niniejszego wynalazku tak okreslany jest
magnetometr transduktorowy, w ktorym pomiar pola magnetycznego odbywa si¢
przy wykorzystaniu zjawiska nasycenia rdzenia magnetycznego, czyli indukcji
magnetycznej. Urzadzenie to zawiera co najmniej jeden zasilany elektrycznie
czujnik indukcji magnetyczne] oraz przetwornik zwracajacy dane z czujnika w

sposob mozliwy do przetworzenia na sygnat cyfrowy oraz uktad akwizycji danych.

Mission Planner — oprogramowanie do planowania 1 nadzorowania misji BSP
zainstalowane w naziemnej stacji kierowania 1 kontroli BSP.  Oprogramowanie to
stuzy przede wszystkim do planowania misji nalotu nad danym obszarem, tj.
wprowadzenia koordynatow  wierzchotkdw obszaru, wysokosci, kierunkéw oraz
predkosci nalotu. Stuzy takze do biezacego nadzoru na poprawnoscia wykonywania

misji oraz monitorowania stanu urzadzen poktadowych BSP.

AR (j. ang Augumented Reality) rozszerzona rzeczywistos¢ - system laczacy S$wiat
rzeczywisty z generowanym komputerowo. W niniejszym opisie oznacza obraz
rzeczywisty potaczony z generowanymi komputerowo dodatkowymi informacjami
pozyskanymi z czujnikdbw a dotyczacymi mapy, orientacji W  przestrzeni,
istniejagcymi przeszkodami w tym obiektami niebezpiecznymi znajdujacymi si¢ poza

zasiegiem wzroku, oraz markerami UXO. Obraz rozszerzone] rzeczywistosci jest
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prezentowany na przenosnym urzadzeniu obrazujacym urzadzenia elektronicznego
takim jak wyswietlacz tabletu, smartfonu, wyswietlacz komputerowy czy okulary z
dodatkowa projekcja danych AR. Urzadzenie obrazujace jest wyposazone Ww
kamere. Obraz generowany komputerowo jest naktadany na obraz rzeczywisty

pobrany przez kamer¢ urzadzenia obrazujacego.

Serwer — urzadzenie przetwarzajace dane w postaci elektroniczne] zawierajace
pamig¢, mikroprocesor, oprogramowanie oraz S$rodki tacznosci. Na potrzeby
niniejszego  zgloszenia  serwer  stacjonarny  oznacza  specjalne  dedykowane
urzadzenie elektroniczne.  Serwer ,chmury” oznacza serwer znajdujacy  si¢
gdziekolwiek, wirtualnie wydzielony na potrzeby $wiadczenia ustug obliczeniowych
zwigzanych z niniejszym  wynalazkiem, dostgpny przy pomocy  protokotow

internetowych.

Oprogramowanie — oznacza oprogramowanie sluzace do komunikacji serwera z
innymi urzadzeniami elektronicznymi oraz dedykowane oprogramowanie stuzace do
przetwarzania danych pozyskanych z czujnikéw, w tym z magnetometru, i innych
urzadzen elektronicznych. Oprogramowanie przetwarza dane w celu usunigcia
informacji niepotrzebnych (zaktocajacych), zobrazowania pozyskanych danych m.
in wskazania posadowienia, wedlug standardowych koordynat wykrytego UXO, np.
w postaci wirtualnej choragiewki oraz dodatkowych informacji — m. in. gltebokosci
posadowienia wykrytego UXO. Oprogramowanie stuzy takze przetworzeniu danych
pozyskanych z czujnikow, rejestrator6w wizyjnych oraz innych zrodel, np. baz

danych w celu zobrazowania na urzadzeniu obrazujacym.

Wirtualny marker — zobrazowany w sposob graficzny znacznik znajdujacy sie¢ na
wirtualne] mapie. Wirtualny marker moze mie¢ posta¢ choragiewki lub kazdego

innego symbolu przydatnego i zrozumiatego dla oznaczania ukrytych obiektow.

MIMO (ang. Multiple Input, Multiple Output) - rozwigzanie zwigkszajace
przepustowos¢ sieci  bezprzewodowe] polegajace na transmisji  wieloantenowe]

zaréwno po stronie nadawczej, jak 1 po stronie odbiorczej.

RTK - (Real Time Kinematic) termin odnosi si¢ do metody fazowych pomiarow

satelitarnych, w ktorych pozycja wyznaczona przez odbiornik mobilny poprawiana
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jest w czasie rzeczywistym z wykorzystaniem danych obserwacyjnych wysytanych

ze stacji bazowe;.

Sposob  wykrywania 1 znakowania tadunkéw wybuchowych zawiera nastepujace

etapy (Fig. 2)

a) Wyznaczenie i opracowanie trasy przelotu BSP 1 nad danym obszarem.

b) Pomiar indukcji magnetycznej badanego obszaru podczas przelotu BSP 1
wyposazonym w magnetometr. Akwizycja danych pomiarowych.

c) Przesylanie w czasie rzeczywistym danych 8 =z magnetometru poprzez
powietrzny system lacznosci do naziemnego systemu taczno$ci serwera
stacjonarnego 3 i/lub do serwera "chmury" 11.

d) Przeprowadzenie obliczen przy uzyciu oprogramowania na serwerze 3 1 lub
serwerze chmury 11 1 wyznaczenie potencjalnych miejsc posadowienia UXO
6.

e) Przestanie koordynat 9 UXO 6 z serwera 3 lub serwera "chmury" 11 do

urzadzenia obrazujgcego 4 w postaci wirtualnych markeréw_7.

f) Neutralizacja UXO 6 z wykorzystaniem urzadzenia obrazujacego 4.

Sposob polega na opracowaniu trasy przelotu bezzalogowego statku powietrznego 1
(dalej okreslanego jako BSP) nad danym obszarem, nastgpnie w celu precyzyjnego
wskazania miejsca posadowienia niebezpiecznych obiektow 6 (dalej okreslanych
UXO) wykonuje si¢ nad wskazanym obszarem nalot BSP 1 z przymocowanym do
niego magnetometrem 2. Do planowania misji — obszaru nalotu, wysokosci,
predkosci oraz zdefiniowania kierunkéw lotu stluzy oprogramowanie typu Mission
Planner, wtasciwe dla danego BSP. Koordynaty nalotu zostaja przestane do systemu
sterowania lotem BSP. Nalot w celu uzyskania wysokiej precyzji przeprowadza si¢
na niewielkiej wysokosci do 2m z predkoscia postepowa nie wieksza niz 1.5 m/s.
Nastepnie dokonuje si¢ pomiar6w magnetometrycznych. W czasie jednego nalotu
platformg o czasie lotu ok. 50 minut system umozliwia zobrazowanie posadowienia
UXO na obszarze ok. 2500m2. Po starcie BSP 1 i rozpoczeciu pomiarow, w trakcie
trwania lotu dane 8 zbierane przez uktad akwizycji magnetometru 2 przekazywane
sa W czasie rzeczywistym, za posrednictwem systemu tacznosci do serwera 3,
stanowiacego urzadzenie z zainstalowanym oprogramowaniem do przetwarzania

danych. Nastepnie dane sa przetwarzane na serwerze 3 i/lub 11. Dane pozyskane z
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magnetometru 2 moga by¢ przetwarzane wylacznie na serwerze 3 stacjonarnym
znajdujacym si¢ na lub w poblizu obszaru pomiaréw (Fig. 1). Dane te moga takze
przy pomocy sieci tacznosci, np. 5G trafia¢ bezposrednio na serwer chmury 11 (Fig.
2). Jezeli wymagana jest duza moc obliczeniowa serwer stacjonarny 3 komunikuje
sig¢ z serwerem chmury 11, ktéry ma wigkszg moc obliczeniowg (Fig. 3). Nastepnie
dane 9 w postaci wizualizacji wynikow pomiarow przesytane sa do urzadzenia
obrazujagcego 4 w postaci okularéw AR lub tabletu lub smartfonu bedacego na
wyposazeniu operatora S. Dane 9 do wurzadzenia obrazujacego 4 moga by¢
przesytlane z serwera naziemnego 3 lub bezposrednio z serwera ,chmury” 11
znanymi §$rodkami telekomunikacji lub dedykowanymi $rodkami przesylu danych.
Wizualizacja przetworzonych wynikéw pomiar6w moze by¢ wyswietlana na jednym
lub wielu urzadzeniach obrazujacych 4. Moze by¢ takze przesytana do innych
serwer6w 1 do serwera ,chmury” 11, gdzie nastgpuje trwala archiwizacja tych
informacji. Na urzadzeniu obrazujacym 4 w wyniku dokonanych pomiaréw oraz
korzystnie w  wyniku rejestracji obrazu oraz po ich przetworzeniu przez
oprogramowanie serwera 3 1/ lub 11 oprocz faktycznych miejsc posadowienia UXO
6 w postaci wirtualnej choragiewki 7 moga by¢ prezentowane informacje dotyczace:
kierunku do najblizszego UXO, najbezpieczniejsze] trasy do kolejnego UXO,
przyblizonych parametrow UXO, przyblizone] glebokosci posadowienia UXO pod
powierzchnia 10, wytworzonego Numerycznego Modelu Pokrycia Terenu, mapy
3D, wytworzone] ortofotomapy (np. w postaci ekranu PIP — Picture-In-Picture) lub
innych wytworow fotogrametrycznych, najbezpieczniejszej 1/lub najkrotsze] drogi
do punktu startu, odleglosci w linii prostej do punku startu, liczby pozostalych do
odkrycia 1 lub neutralizacji UXO, stanu napiecia pakietu zasilajacego, Informacje te
moga wystapi¢ lacznie lub wybidrczo, w zaleznosci od potrzeb 1 konfiguracji
urzadzen. Lista ta jest przykladowa i1 moze zosta¢ uzupelniona o inne prezentowane

dane.

W nastepnym kroku operator 5 np. saper wyposazony w urzadzenie obrazujace 4 w
oparciu o dane 9 odnajduyje UXO 6 1 dokonuje jego neutralizacji. Dodatkowe
informacje wyswietlone na urzadzeniu obrazujacym 4 pozwalaja jego operatorowi S
wybra¢ optymalng 1 bezpieczna droge do i z UXO oraz na omijanie innych

fizycznych przeszkéwd.
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Uktad urzadzen (Fig. 1) do wykrywania i1 znakowania niebezpiecznych obiektéw 6
(dalej zwanych UXO) zawiera bezzalogowy statek powietrzny 1 (dalej zwany BSP)
wyposazony dodatkowo w magnetometr 2 oraz system tgcznosci obejmujacy
powietrzny system lacznosci BSP i/lub dodatkowy system tacznosci magnetometru
oraz naziemny system tacznosci. Uklad obejmuje takze serwer 3 naziemny
zawierajacy oprogramowanie do przetwarzania danych pozyskanych z uktadu
akwizycji magnetometru oraz do wizualizacji wynikow  pomiaréw.  Serwer
potaczony jest z naziemng czescig systemu tacznosci. System tacznosci obstuguje
przesytanie danych 8 pomiedzy BSP 1 a serwerem 3. Uklad zawiera takze
urzadzenie obrazujace 4. W roznych wariantach moze to by¢ kazde przenosne
urzadzenie  elektroniczne  zawierajgce  wyswietlacz,  kamere, uklad nawigacji
satelitarnej 1 inercyjnej, przyktadowo takie jak tablet, okulary AR, smartfon.
Urzadzenie obrazujace 4 polaczone jest z serwerem poprzez system tacznosci.
Urzadzenie obrazujace 4 moze by¢ polaczone z serwerem chmury 11 w celu
archiwizacji danych. System tacznosci obstuguje przesylanie danych 9 pomiedzy

serwerem 3 a urzadzeniem obrazujacym 4.

W innej wersji (Fig. 2) w sklad ukladu, zamiast serwera stacjonarnego moze
wchodzi¢ takze serwer chmury 11 potaczony z siecig telekomunikacyjng. Wowczas
powietrzne srodki tacznosci BSP 1 1lacza sie z siecig telekomunikacyjna, np. przy
wykorzystaniu technologii 5G 1 nastgpnie przy pomocy tej sieci ze $rodkami
tacznosci serwera chmury 11. System faczno$ci obstuguje przesytanie danych 8 1 9

siecia  telekomunikacyjng pomiedzy urzadzeniami BSP 1, serwerem 11 i

2

urzadzeniem obrazujacym 4.

W innej wersji (Fig.3) ukltad zawiera zarowno serwer stacjonarny 3 jak 1 serwer
chmury 11. Serwer stacjonarny 3 jest potaczony poprzez srodki lacznosci naziemnej
ze S$rodkami tacznosci powietrznej BSP 1. Serwer 3 jest takze potaczony poprzez
sie¢ telekomunikacyjna z serwerem chmury 11, ktéry ma wigeksza moc obliczeniowa
oraz pojemno$¢ pamiect dla archiwizacji danych. System tacznosci obstuguje
przesytanie danych 8 1 9 siecig telekomunikacyjng lub innymi srodkami tgcznosci

pomiegdzy urzadzeniami BSP 1, serwerami 3 1 11 i urzadzeniem obrazujacym 4.

Korzystne jest wyposazenie BSP 1, bedacego nosnikiem magnetometru, w uklad

antykolizyjny z przeszkodami terenowymi takimi jak drzewa, krzewy, stupy.
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Korzystne jest takze wyposazenie BSP 1 w system umozliwiajacy w czasie lotu
automatyczne  uwzglednianie  rzezby  terenu, w  celu  zachowania  statej,
zaprogramowane] wysokosci lotu. Korzystne jest takze wyposazenie BSP 1 w aparat
fotograficzny, kamere s$wiatta dziennego, kamere termowizyjng lub kamere multi-
lub hiper-spektralng w celu stworzenia w trakcie nalotu materialu niezbednego do
wytworzenia ortofotoplanu  w interesujacych dla odbiorcy zakresach dlugosci fal
swietlnych lub numerycznego modelu pokrycia terenu w skrécie NMPT, modelu
3D, ktore moga takze zosta¢ wykorzystane w procesie wizualizacji miejsca
posadowienia UXO 6. Utworzone w ten sposob produkty fotogrametryczne sa takze

przesytane do serwera ,,chmury” celem ich archiwizacji.

Korzystne jest wyposazenie systemu nawigacji satelitarnej BSP oraz uktadu
akwizycji danych magnetometru w system czasu rzeczywistego wyznaczania
potozenia okre§lanego jako RTK - Real Time Kinematic. System taki zwigksza
precyzje¢ wyznaczania miejsc UXO lub IED, w oparciu o lokalng lub wtasna baze

georeferencyjng lub w oparciu o bazy zewnetrzne.

Korzystne jest wyposazenie urzadzenia obrazujagcego 4 w  system  czasu
rzeczywistego  wyznaczania potozenia okreSlanego jako RTK - Real Time

Kinematic.

Magnetometr 2 moze przykladowo stanowi¢ samodzielny zestaw przystosowany do
podczepienia pod BSP 1 1 moze zawiera¢ jeden lub wiele trzy osiowych
transduktorowych  czujnikéw indukcji magnetycznej. Korzystnie zestaw zawiera
cztery czujniki potaczone rownolegle zasadniczo w linii  poziomej 1 jest
zabezpieczony szczelna obudows, odporng na wilgoé oraz wahania temperatury.
Obudowa ma mocowanie przystosowane do potaczenia z BSP. Przyktadowe
wymiary obudowy to 1500x30 mm, waga ok. 1,5 kg Magnetometr 1 moze
pracowa¢ w zakresie od -20°C do + 50°C, w zakresie mierzonego pola
magnetycznego +/- 75000 nT =z czestotliwoscia probkowania 200 Hz. Zestaw
magnetometru 1 zawiera oprogramowanie do akwizycji danych z czujnikow, nosnik
danych, zintegrowany system zasilania akumulatorami oraz system tacznosci np.
oparty o WLAN Bridge o zasiggu ok. 500m. Zestaw moze zawiera¢ takze modut

GPS. Uklad akwizycji 1 =zapisu danych rejestruje dane podczas lotu w trybie
ciggltym.
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W innym przyktadzie system 1tacznosci powietrznej =znajduje sie w BSP 1 i
standardowo  realizuje transmisje¢ danych sterujacych, wizyjnych, telemetrycznych
pomiedzy BSP 1 a stacja kontroli oraz dodatkowo z magnetometru do systemu
tacznosci serwera 3. Przykladowo system tacznosci prawuje w zakresie 2,4 GHz w
systemie 2x2 MIMO. W takiej konfiguracji zasigg lacznosci wynosi ok 20 km dla
nieprzystonigtych  stref  Fresnela.  System lacznosci moze  zawiera¢  system
automatyczne] regulacji ktory analizuje sygnaly 1 dobiera szeroko$¢ pasma na
podstawie zebranych danych oraz zaimplementowane algorytmy dla zmniejszenia
przepustowosci pasma (maksymalnie 150 Mbps) na rzecz zasiggu. System tgcznosci

korzystnie moze zawiera¢ algorytmy szyfrowania, np. SSL lub TLS.

W innym przykladzie system tacznosci powietrznej zawiera urzadzenia laczace sie z

siecig telekomunikacyjng, np. w technologii 5G.

Uktad BSP 1 z magnetometrem nie jest wrazliwy na zaklocenia pochodzace ze
smigiet BSP lub na =zaklocenia pochodzace z publicznej sieci, gdyz wykrywane
obiekty charakteryzuja si¢ nizsza czestotliwoscia drgan — ponizej 20 Hz, 1 w
zwiazku z tym, wszelkie zaklocenia powyze] tej wartosci moga zosta¢ odfiltrowane

przez uktad elektroniczny lub poprzez oprogramowanie.

Wynalazek znajduje zastosowanie w przemysle wojskowym 1 obronnym dla
rozminowywania niebezpiecznych obszarow. Wynalazek znajduje takze

zastosowanie dla badan geofizycznych 1 archeologicznych.



