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    Książkę tę dedykuję mojej pięknej i kochanej żonie Carrie LaFay, a także mojemu wspaniałemu synowi — Harveyowi Claytonowi LaFayowi.

  


  
    O autorze
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    Mark LaFay ma przedsiębiorczość we krwi. Zakładał i prowadził małe firmy od czasu ukończenia szkoły podstawowej — działalność niektórych z nich jest znana również poza granicami USA. LaFay zajmował się przemysłem muzycznym — organizował imprezy w stanie Indiana. Dzięki niemu wiele grup muzycznych zyskało rozgłos za granicą. Jest również współzałożycielem Lectio (http://mylectio.com/) — startupu zajmującego się tworzeniem aplikacji mobilnej mającej na celu zachęcenie dyslektyków do czytania. Mark posiada większość udziałów i jest członkiem rady nadzorczej firmy Social Net Watcher, która niesie szkołom i rodzicom pomoc w walce z przemocą. Ponadto LaFay jest współzałożycielem serwisu społecznościowego Roust, który zrzesza osoby zainteresowane dyskusją na temat polityki, prawa, religii i problemów społecznych. Jest także pracownikiem akademickim katedry informatyki Indiana University – Purdue University Indianapolis (IUPUI) i autorem książki Chromebook For Dummies (wyd. Wiley).

  


  
    Podziękowania od autora
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    Podczas pisania tej książki na świat przyszedł mój pierwszy syn. 17 grudnia 2014 r. w Indianapolis, w stanie Indiana urodził się Harvey Clayton LaFay. Pisanie książki pomimo chęci pobawienia się z nowonarodzonym potomkiem to niezwykle trudne zadanie. Za wsparcie dziękuję mojej najukochańszej Carrie LaFay. Ponadto chciałbym podziękować mojemu szwagrowi Paulowi Thriftowi i jego małżonce za pozwolenie mi i Carrie na przyjazd do nich i umożliwienie mi kontynuowania pracy nad tą książką. Dziękuję również redaktorom wydawnictwa Wiley — dziękuję Wam za wydanie mojej kolejnej książki i zadbanie o to, że brzmię profesjonalnie. Ostatnie, ale równie ważne podziękowania kieruję do TJ Johnsona z firmy AirDroids (producenta kieszonkowego drona Pocket Drone). Bez jego pomocy nie doszłoby do powstania tej książki.


    Informacje o osobach zaangażowanych w wydanie oryginału
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    Wstęp
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    Mają różne nazwy. Określa się je mianem: „bezzałogowych statków powietrznych”, „zdalnie sterowanych maszyn”, „zdalnie sterowanych samolotów”, ale chyba najpopularniejszym terminem używanym do ich nazywania jest słowo drony. Nazwa ta się upowszechniła, gdy pierwsze z bezzałogowych statków powietrznych zostały użyte podczas misji wojskowych i szpiegowskich. Znana jest też popkulturze, ponieważ postęp technologiczny sprawił, że przeciętny Kowalski może sobie pozwolić na zakup małego statku bezzałogowego lub podjąć próbę jego zbudowania.


    W przeszłości gdy zdalnie sterowane maszyny latające dopiero zaczynały swoją ewolucję, mogłeś mieć tylko jeden rodzaj tego typu urządzeń — model samolotu. Spowodowane to było ograniczeniami stosowanej wtedy technologii. Dzisiaj postęp technologiczny, który umożliwił smartfonom wykrywanie położenia i ruchu, pozwala na konstruowanie kwadrokopterów i innych dronów startujących pionowo. Technologia ta sprawia, że latające maszyny mogą wisieć w miejscu, przemieszczać się w bok, a także wykonywać różne inne podniebne manewry.


    Co prawda technologia rozwinęła się bardzo od czasów pierwszych zdalnie sterowanych samolotów, ale latanie dronem wciąż wymaga nabycia pewnych umiejętności. W niniejszej książce znajdziesz podaną z lekkością wiedzę, której potrzebujesz, aby zakupić własnego drona i wykonać nim lot w przestworzach.


    Dlaczego warto kupić tę książkę


    Podobnie jak większość książek z serii Dla bystrzaków, niniejsza pozycja nie musi być czytana od deski do deski. Każdy z rozdziałów tworzy samodzielną całość, która może być przeczytana bez uprzedniej lektury wcześniejszych rozdziałów. Jednakże przygodę z tą książką warto zacząć od zapoznania się z kilkoma pierwszymi rozdziałami, dzięki którym poznasz historię dronów oraz dowiesz się, jak są one używane przez rządy różnych państw. Prześledź ewolucję modeli samolotów do nowoczesnych dronów używanych do pracy lub w celach rekreacyjnych.


    Książka ta ma na celu dostarczenie wszystkich informacji niezbędnych do bezpiecznego latania samolotami bezzałogowymi. Poruszono w niej następujące zagadnienia:


    [image: ] budowa dronów,


    [image: ] wybór odpowiedniego modelu,


    [image: ] wybór właściwej kamery,


    [image: ] konfiguracja drona,


    [image: ] bezpieczne korzystanie z maszyny,


    [image: ] regulacje prawne dotyczące dronów,


    [image: ] sterowanie dronem,


    [image: ] podstawy latania,


    [image: ] robienie pięknych fotografii i rejestrowanie materiałów wideo.


    Książkę tę traktuj jako podręcznik. Jeżeli jesteś uczniem bądź studentem i piszesz referat dotyczący dronów, to z pewnością znajdziesz w niej wiele przydatnych informacji. Książka ta może pełnić również funkcję poradnika, który nadaje się do zabrania w teren. Chciałbym, aby ta lektura była tak wciągająca jak seria książek o przygodach Harrego Pottera, ale nie oszukuję się: nie mam takiego talentu pisarskiego jak Joanne Kathleen Rowling. Czytaj wybrane przez siebie kawałki tej książki i wracaj do nich wtedy, gdy będziesz czuł taką potrzebę. Książka, którą trzymasz w ręku, pozwoli Ci rozpocząć przygodę z dronami, ale by zostać asem przestworzy, potrzebujesz wielu godzin praktyki.


    Naiwne założenia


    Podczas pisania tej książki nie zakładałem naiwnie, że posiadasz już wiedzę na temat dronów. W związku z tym w poradniku znajdziesz wiele informacji dotyczących historii bezzałogowych statków powietrznych. Nie zakładałem też, że posiadasz już taką maszynę, a więc są tu również wskazówki dotyczące zakupu drona.


    Jeżeli szukałeś wcześniej jakichś informacji dotyczących dronów, to mogłeś zauważyć, że na rynku bezzałogowych statków powietrznych wybór jest ogromny i z każdym dniem staje się jeszcze większy. Ponieważ nie zakładałem, że posiadasz jakiś konkretny model, książka ta przyda się podczas pracy z różnymi egzemplarzami dronów. Skupiłem się głównie na najpopularniejszych współczesnych markach i modelach.


    W zasadzie to starłem się nie zakładać niczego o czytelniku. Uznałem jednak, że nie jesteś maniakiem majsterkowania i nie planujesz budowy spersonalizowanego drona samodzielnie na bazie komponentów i zestawów dostępnych w internecie. Przyjąłem, że chcesz kupić drona, który jest praktycznie od razu po wyjęciu z pudełka gotowy do lotu. Ponadto założyłem, że masz doświadczenie w korzystaniu z komputera i internetu.


    W książce umieściłem wiele podstawowych informacji. Moim celem było to, abyś po lekturze tej książki:


    [image: ] pewnie wybrał swój statek latający,


    [image: ] wiedział, jak działa Twój dron,


    [image: ] stworzył listy rzeczy, które należy sprawdzić przed wykonaniem lotu, a także po jego zakończeniu,


    [image: ] określił własne najlepsze praktyki obchodzenia się z dronem,


    [image: ] korzystał z drona zgodnie z prawem.


    Jak podzielona jest ta książka


    Książkę podzieliłem na pięć głównych części. Każda z nich dotyczy innego aspektu związanego z dronami.


    Część I: Początek przygody z dronami


    Istnieje wiele określeń bezzałogowych statków powietrznych. Termin dron może być mylący, ponieważ może sugerować, że jest to statek, który nie jest pilotowany przez człowieka — leci samodzielnie. Dzięki lekturze tej książki dowiesz się, czym są drony, poznasz ich historię i będziesz mógł wyobrazić sobie ich przyszłość. Jeżeli nie kupiłeś jeszcze własnego drona, to przejrzyj różne funkcje oferowane przez współczesne statki powietrzne. Dzięki temu będziesz mógł wybrać model dostosowany do swoich potrzeb. Rozpoczynając przygodę z dronami, możesz nie znać innych miłośników bezzałogowych statków powietrznych. Dowiedz się, jak znaleźć i nawiązać kontakt z innymi pasjonatami dronów. W grupie będziesz mógł szybciej rozwiązać swoje początkowe problemy, dowiesz się, jak samodzielnie wykonywać naprawy, a ponadto poznasz przyjaciół zafascynowanych nieograniczonymi możliwościami przestworzy.


    Część II: Zanim rozpoczniesz lot


    Większość współczesnych, popularnych dronów nie wymaga montażu zbyt wielu części, ale pomimo tego powinieneś wiedzieć, do czego służą różne elementy Twojego statku powietrznego. Wiedza dotycząca pracy drona pomoże Ci również w jego bezpiecznym użytkowaniu. Dzięki postępowi technologii coraz więcej ludzi korzysta z dronów. Władze starają się tworzyć prawo regulujące zwiększający się tłok w przestrzeni powietrznej. Poznaj przepisy i używaj drona zgodnie z prawem.


    Część III: Cud latania


    Dron unosi się w powietrzu dzięki zastosowaniu wielu rozwiązań technologicznych. Przed wykonaniem pierwszego lotu powinieneś zrozumieć, jak steruje się dronem, i poznać jego ograniczenia. Latanie taką maszyną to nie prowadzenie samochodu. Określanie kierunku lotu wielowirnikowca wygląda zupełnie inaczej. Dzięki lekturze tej części książki nauczysz się sterowania dronem w kilku trybach. Znajdziesz tu również wskazówki, które pomogą Ci wybrać właściwe miejsce i czas do przeprowadzenia lotu. Ponadto przeczytasz, jak sporządzić listę rzeczy, które należy sprawdzić przed rozpoczęciem lotu.


    Część IV: Zdjęcia lotnicze i materiały wideo


    Większość amatorów pilotuje drony dla przyjemności związanej z lataniem, ale większość dronów jest kupowana w celu wykonywania zdjęć i rejestrowania materiałów wideo z perspektywy lotu ptaka. Ta część zawiera rozdziały, które pomogą Ci w skonfigurowaniu kamery i aparatu, byś mógł rejestrować obraz o doskonałej jakości. Poznaj znaczenie światła i jego wpływ na ustawienia kamery i aparatu. Przeczytaj o rozwiązaniach umożliwiających wykonywanie ostrych zdjęć i rejestrowanie nierozmazanego materiału wideo. Poznaj różne programy umożliwiające edycję fotografii i filmów, a także dowiedz się o możliwościach udostępniania ich znajomym i rodzinie za pośrednictwem internetu.


    Część V: Dekalogi


    Ta książka, podobnie jak pozostałe z serii Dla bystrzaków, zawiera „dekalogi”. W tej części znajduje się rozdział z listą dziesięciu rzeczy, których nie powinieneś robić z dronem, a także rozdział opisujący dziesięć rzeczy, które możesz wykonywać za pomocą drona w celach zarobkowych (przy założeniu, że istnieją regulacje prawne umożliwiające korzystanie z dronów w celach komercyjnych). Na koniec będziesz mógł się zapoznać się ze zbiorem praw obowiązującym użytkowników dronów.


    Na ostatnich stronach książki znajdziesz natomiast podręczną „Ściągę”. Zamieściłem tu podane w przystępnej formie listy kontrolne czynności, które należy wykonać przed lotem oraz po wylądowaniu. Tabele te możesz oczywiście wykorzystać w praktyce.


    Ikony użyte w książce


    W książce znajdziesz akapity oznaczone specjalnymi ikonami. W tej części umieściłem ich wyjaśnienie.
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            Wskazówki, które znajdziesz w tej książce, pozwolą Ci szybko poznać sposoby na poprawę techniki korzystania z drona. Mogą to być sugestie dotyczące bezpieczeństwa, pomysły na serwisowanie drona lub wskazówki techniczne umożliwiające lepsze jego wykorzystanie.
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            Akapity oznaczone tą ikoną zawierają informacje, z którymi powinieneś dokładnie się zapoznać. Na ikonę tę powinieneś reagować jak na syrenę alarmu. Jeżeli musisz robić czynności opisane w takim akapicie, to wykonuj je, zachowując szczególną ostrożność.
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            Ikoną tą oznaczono akapity zawierające zaawansowane informacje techniczne lub technologiczne. Mogą Ci one pomóc, ale nie są niezbędne do tego, byś mógł sterować swoim statkiem powietrznym. Nie musisz czytać akapitów oznaczonych tą ikoną, ale nie zaszkodzi, abyś się z nimi zapoznał.
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            Wiadomości oznaczone tą ikoną powinieneś wynieść z lektury danego rozdziału lub sekcji. Zapamiętaj je. Fragmenty tekstu oznaczone tą ikoną będą przypominać o rzeczach, o których warto pamiętać. Ikoną tą oznaczono również kwestie omówione w książce wcześniej, ale które są przydatne ponownie.

          
        

      
    


    Co dalej


    Nie kupiłeś tej książki po to, aby służyła za podkładkę, a więc sugeruję Ci rozpoczęcie lektury pierwszego rozdziału. Poznaj historię technologii dronów i przewidywania dotyczące jej przyszłości. Książka ta zawiera ogromną dawkę wiedzy, ale niech Cię to nie przytłacza.


    Jeżeli masz ochotę na chwilę przerwy, to możesz zajrzeć na strony projektów, z którymi jestem związany, a które nie dotyczą dronów: http://mylectio.com/ i http://roust.community/.


    Nie rozpraszaj się nazbyt długo. Im szybciej przeczytasz tę książkę, tym szybciej będziesz mógł zająć się lataniem!

  


  
    Część I

    Początek przygody z dronami
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      W tej części…


      [image: ] Poznasz budowę drona.


      [image: ] Dowiesz się, jak wybrać drona.


      [image: ] Nauczysz się wybierać aparat lub kamerę.


      [image: ] Dowiesz się, gdzie szukać pomocy.

    

  


  
    Rozdział 1.

    Dronowe ABC
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    W tym rozdziale:


    ► Poznasz historię dronów.


    ► Zdobędziesz podstawowe informacje o dronach.


    ► Dowiesz się o różnorodnych zastosowaniach tych urządzeń.
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    Wtym rozdziale przyjrzysz się różnym rodzajom dronów i ich zastosowaniom. Poznasz różnicę pomiędzy dronami, bezzałogowymi statkami powietrznymi i urządzeniami sterowanymi drogą radiową. Ponadto dowiesz się, w jaki sposób dronów używa się we współczesnych konfliktach zbrojnych.


    Na rynku dostępnych jest wiele rodzajów dronów. W tym rozdziale poznasz różnicę pomiędzy samolotami, helikopterami, wielowirnikowcami i statkami powietrznymi typu tiltrotor. Dowiesz się, jak przeciętny Kowalski może używać dronów do amatorskiego latania, rejestrowania materiałów wideo i wykonywania zdjęć lotniczych. Poznasz również komercyjne zastosowania dronów.


    Przed rozpoczęciem lektury upewnij się, że Twój fotel i podpórka książki są stabilne. Sprawdź, czy Twoja walizka znajduje się pod fotelem, który masz przed sobą, i zapnij pasy. Za chwilę startujemy!


    Czym są drony?


    Jakie jest Twoje pierwsze skojarzenie, gdy słyszysz słowo dron? Większości osób kojarzy się ono z wojskowym samolotem wyposażonym w silniki odrzutowe, eliminującym przeciwników na polu walki. Niektórym może ono kojarzyć się z helikopterem unoszącym się wokół domu, wykonującym szpiegowskie zdjęcia tajnej receptury klopsów pichconych przez mamę. Tak czy inaczej, dron kojarzy się z bezzałogowym, nowoczesnym statkiem latającym. Przykłady dronów pokazano na rysunku 1.1.
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    Rysunek 1.1. Drony wyposażone w nowoczesne rozwiązania technologiczne


    Źródło: Marynarka Wojenna Stanów Zjednoczonych; fot. Daniel J. McLain


    Użycie terminu dron w odniesieniu do współczesnych cudów nowoczesnej technologii osiągających podczas lotów wysokie pułapy może wydawać się niezasadne. Tak naprawdę w przeszłości drony nie były wyposażone w tak zaawansowane rozwiązania techniczne. Pierwsze drony pojawiły się w połowie XIX w. Austria użyła balonów przenoszących bomby podczas oblężenia Wenecji (konflikt ten miał miejsce w Republice Świętego Marka — państwie istniejącym na terenie obecnych Włoch w okresie Wiosny Ludów). Balony zostały wypuszczone w określonym kierunku, ale nie były wyposażone w zaawansowany mechanizm umożliwiający sterowanie nimi. W pierwszej dekadzie XX w. amerykańska armia używała dronów do trenowania przez żołnierzy umiejętności celowania.


    Zdalnie sterowane maszyny latające pojawiły się dopiero w latach 30. XX w. Na początku były one używane do szkolenia personelu obsługującego działa przeciwlotnicze, biorącego udział w II wojnie światowej. Później były one stosowane do przeprowadzania ataków na nazistowskie Niemcy. Bezzałogowe samoloty tego typu są sterowane przez pilota lub system sterowania znajdujący się poza pokładem samolotu. Przykład bezzałogowej maszyny latającej z okresu II wojny światowej pokazano na rysunku 1.2.
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    Rysunek 1.2. Zdalnie sterowany samolot z okresu II wojny światowej


    Źródło: Encyclopedia of Astrobiology, Astronomy, and Space Flight: Kettering Bug


    Bezzałogowe maszyny latające są bardziej zaawansowanymi wersjami amatorskich, zdalnie sterowanych samolotów. Te amatorskie są statkami latającymi sterowanymi przez osobę stojącą na ziemi, trzymającą w rękach urządzenie sterujące, które komunikuje się z samolotem za pośrednictwem fal radiowych. Amatorzy w różnych krajach świata używają tego typu samolotów od lat 40. i 50. XX w.


    Bezzałogowy statek powietrzny (z ang. akronim UAV) to termin najczęściej używany w odniesieniu do tego, co dziś rozumiemy pod pojęciem drona. Maszyny tego typu mogą być sterowane za pomocą nowoczesnych protokołów komunikacyjnych takich jak GPS i inne systemy komunikacji satelitarnej. Bezzałogowe statki powietrzne bywają zdalnie sterowane przez jedną osobę, zespół kilku osób lub przez skomputeryzowany system sterowania. Maszyny te mogą być również w pełni autonomiczne. Czy można je określić mianem sztucznej inteligencji? Autonomiczne bezzałogowe statki powietrzne są programowane przed startem, a następnie startują, wykonują instrukcję i lądują. Wszystkie te czynności są wykonywane bez pomocy ludzi.


    Drony są określane również innymi terminami: zdalnie sterowany statek powietrzny (RPA), statek powietrzny obsługiwany zdalnie (ROA), bezzałogowy system powietrzny (UAS), a także bezzałogowy statek powietrzny (UA). Ostatni z tych terminów został przyjęty przez amerykańską Federalną Komisję Lotnictwa jako określenie statku powietrznego pozbawionego załogi. W tej książce w odniesieniu do nowoczesnych konsumenckich i komercyjnych dronów, które znamy i kochamy, będziemy używali określenia dron. Dzięki temu książka będzie spójna i zgodna ze współczesnym żargonem.


    Drony i wojsko


    Od ponad wieku drony używane są podczas różnych operacji wojskowych. Ewoluowały one od XIX-wiecznych balonów przenoszących bomby do nowoczesnych statków latających przypominających wytwory fantastyki naukowej, wykorzystywanych podczas współczesnych konfliktów zbrojnych i operacji mających zapewnić bezpieczeństwo obywateli. Obecnie CIA wykorzystuje drony głównie do działań zwiadowczych, ale może ich także, w pewnych sytuacjach, używać do przeprowadzania ataków. Armia USA posługuje się dronami w celu przeprowadzania misji zwiadowczych i ataków, a amerykańskie ministerstwo spraw wewnętrznych za pośrednictwem tych urządzeń monitoruje granice państwa.


    Władze USA korzystają obecnie z kilku nowoczesnych dronów określanych mianem bezzałogowych systemów powietrznych (w skrócie z ang. UAS), a także prowadzą prace badawcze nad kolejnymi statkami tego typu. W poniższym podrozdziale znajdziesz krótkie opisy, a także fotografie bezzałogowych systemów powietrznych.


    Predator firmy General Atomics


    Pierwszy model drona Predator został stworzony na początku lat 90. XX w., ale agencje rządowe zaczęły korzystać z niego dopiero w połowie ostatniej dekady XX w. Był on początkowo używany do prowadzenia obserwacji, a także misji rozpoznawczych, ale później wyposażono go w uzbrojenie (głównie były to ważące 45 kg pociski rakietowe typu powietrze-ziemia Hellfire). System zdalnego sterowania tym dronem uległ znacznej modyfikacji od lat 90. Postęp w technologii satelitarnej umożliwił zdalne sterowanie, lądowanie i zdalną kontrolę lotu z odległości kilkudziesięciu tysięcy kilometrów. Siły powietrzne amerykańskiej armii (USAF) i CIA posiadają kilkaset takich dronów, ale są one stopniowo wycofywane z użytku i zastępowane przez nowszy model — Reaper. Drona Predator będącego na wyposażeniu amerykańskich sił powietrznych pokazano na rysunku 1.3.
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    Rysunek 1.3. Dron Predator, z którego korzysta armia USA


    Źródło: Siły Powietrzne Stanów Zjednoczonych; fot. Leslie Pratt


    Reaper firmy General Atomics


    Reaper jest najnowszym wcieleniem drona Predator. Jest szybszy i dysponuje większą mocą od swojego pierwowzoru. Ponadto ma większe możliwości zwiadowcze i bojowe. Reaper jest w stanie latać przez 42 godziny bez uzbrojenia i przez 12 godzin z pełnym uzbrojeniem. Dron ten może być używany do przenoszenia kilku różnych rodzajów broni, między innymi bomb naprowadzanych laserowo, rakiet typu powietrze-ziemia takich jak np. Hellfire, a niedługo zostanie on przystosowany do przenoszenia rakiet typu powietrze-powietrze, co umożliwi stosowanie go w walce w przestworzach. Reaper posiada doskonałe parametry zwiadowcze. Podobno dzięki niemu można odczytać tablicę rejestracyjną pojazdu z odległości 3 km. Postęp technologiczny sprawił, że dron ten doskonale nadaje się do działań mających na celu zapewnienie bezpieczeństwa wewnętrznego, pomoc w walce ze skutkami katastrof i monitorowanie granic. Drona Reaper używanego przez armię USA pokazano na rysunku 1.4.
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    Rysunek 1.4. Dron Reaper, z którego korzysta armia USA


    Źródło: Siły Powietrzne Stanów Zjednoczonych; fot. Larry E. Reid Jr


    Hermes 450 firmy Elbit Systems


    Departament Bezpieczeństwa Krajowego i Siły Powietrzne Stanów Zjednoczonych korzystają z drona Hermes 450 głównie w celach inwigilacyjnych i zwiadowczych. Dron ten może latać przez długi czas na dużych wysokościach, co ułatwia monitorowanie wielkich otwartych obszarów. Maszyna w celu uzyskania zdolności bojowej musi jeszcze zostać wyposażona w uzbrojenie. Na rysunku 1.5 pokazano drona Hermes 450 używanego przez Departament Bezpieczeństwa Krajowego Stanów Zjednoczonych.
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    Rysunek 1.5. Dron Hermes 450 używany przez Departament Bezpieczeństwa Krajowego Stanów Zjednoczonych


    Źródło: Gerald L. Nino


    Global Hawk firmy Northrup Gruman


    Global Hawk został stworzony w 1998 r., ale zanim włączono go do arsenału Sił Powietrznych Stanów Zjednoczonych jako narzędzie przeznaczone do inwigilacji, przeszedł kilka modyfikacji. Dron ten ustanowił parę rekordów. Był pierwszym bezzałogowym statkiem powietrznym, który przeleciał nad Pacyfikiem (wystartował z bazy Sił Powietrznych Stanów Zjednoczonych w Edwards i wylądował w bazie RAAF w Edynburgu w Australii). Statek pokonał odległość ponad 13 tysięcy kilometrów w czasie 33 godzin, a wysokość jego lotu momentami przekraczała 18 km. Global Hawk jest używany do przeprowadzania obserwacji miejsc na całym świecie. Tego charakteryzującego się dużym zasięgiem drona pokazano na rysunku 1.6.
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    Rysunek 1.6. Dron Global Hawk firmy Northrup Gruman


    Źródło: Siły Powietrzne Stanów Zjednoczonych; fot. Bobbi Zapka


    Boeing X-37B


    Początkowo dron X-37B został stworzony przez firmę Boeing na potrzeby NASA. Maszyna ta jest klasyfikowana jako orbitalny statek testowy. Siły Powietrzne Stanów Zjednoczonych przeprowadziły trzy misje z użyciem X-37B. Obecnie przebieg misji testowych i docelowe zastosowanie drona są utrzymywane w tajemnicy. X-37B podczas ostatniego lotu utrzymywał się na niskiej orbicie przez 674 dni, a następnie został sprowadzony z powrotem do bazy Sił Powietrznych Stanów Zjednoczonych w Vandenbergu w Kalifornii. Dron ma prawie 10 metrów długości i 3 metry wysokości. Może poruszać się po orbicie z prędkością ponad 23 tysięcy kilometrów na godzinę. Boeing X-37B jest widoczny na rysunku 1.7.
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    Rysunek 1.7. Tajny testowy statek orbitalny Boeing X-37B


    Źródło: Siły Powietrzne Stanów Zjednoczonych


    Mniejsze drony


    Siły Powietrzne Stanów Zjednoczonych korzystają również z mniejszych dronów. Tego typu urządzenia są używane do przeprowadzania operacji rozpoznawczych, laserowego naprowadzania pocisków i inwigilacji. Mniejsze drony mogą startować z ręki żołnierza. Są sterowane z pomocą modułu GPS lub z perspektywy pierwszej osoby. Mogą wykonywać określone zadania samodzielnie, bez pomocy pilota, co czyni je doskonałymi narzędziami do prowadzenia stałych obserwacji.


    
      
        
      

      
        
          	
            Użycie dronów przez służby na terenie USA


            Drony były używane w wielu zagranicznych konfliktach zbrojnych do monitorowania zagrożeń, aktywności terrorystów, pola walki itp. Jednakże technologia ta jest stosowana również na terenie Stanów Zjednoczonych. Obecnie władze USA wykorzystują drony do monitorowania granic. Z dronów korzystają również pracownicy ministerstwa spraw wewnętrznych, celnicy, a także osoby zajmujące się imigrantami. Maszyny te są używane do znajdowania podejrzanych osób przebywających na słabo zaludnionych terenach w okolicy południowej granicy z Meksykiem i północnej granicy z Kanadą.


            Rozwój technologii najprawdopodobniej umożliwi zastosowanie dronów do monitorowania przestępczości na terenie miast, a także działań terrorystów.


            Drony mogą służyć nie tylko do przeciwdziałania przestępczości, zabezpieczania granic i inwigilacji. Są one również bardzo przydatne do lokalizowania i mapowania pożarów lasów, śledzenia migracji dzikich zwierząt, a także przeprowadzania operacji poszukiwania i ratowania ludzi.


            Legalność inwigilacji za pomocą dronów jest wciąż przedmiotem debaty na poziomie rządu federalnego USA. Jak na razie poszczególne stany mogą tworzyć własne przepisy dotyczące inwigilowania obywateli za pomocą dronów. Bardziej szczegółową analizę legalności korzystania z dronów znajdziesz w rozdziale 7.

          
        

      
    


    Rozwój technologii stosowanej w dronach dostępnych na rynku konsumenta


    Większość mediów skupia się na zastosowaniu dronów w celach militarnych, ale tak naprawdę o wiele ciekawsze zjawiska można zaobserwować gdzie indziej. Konsumencki rynek dronów dosłownie pęka w szwach! Jest to dość nowy rynek, a jego roczny wzrost szacowany jest na 15 – 20%. W Stanach Zjednoczonych Federalna Administracja Lotnictwa wydała już nawet zaktualizowane rozporządzenie legalizujące komercyjne zastosowania dronów, co z pewnością wpłynie na jeszcze większy wzrost tego rynku.


    Rozwój technologii dronów ma miejsce częściowo z powodu postępu technologicznego umożliwiającego tańsze tworzenie skomplikowanych układów i oprogramowania. Spadek kosztów produkcji umożliwia poszerzenie kręgu odbiorców, ale tak naprawdę drony stają się coraz bardziej popularne z powodu oferowanych przez nie możliwości. Drony przyciągają uwagę nie tylko modelarzy i miłośników lotnictwa. Postęp technologiczny w lotnictwie, opracowanie nowych trybów latania i sterowania oraz rozwój technologii produkcji przenośnych aparatów fotograficznych i kamer spowodował ogromne zainteresowanie dronami wśród profesjonalnych fotografów oraz profesjonalistów kręcących filmy. Po co kupować drogi aparat i dużego żurawia, gdy możesz skorzystać z małej sportowej kamery przyczepionej do drona takiej jak GoPro (zobacz rysunek 1.8)?
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    Rysunek 1.8. Dron z kamerą sportową GoPro


    Źródło: bjoern.gramm; licencja Creative Commons


    Wzrost popularności dronów odzwierciedla również liczba zajmujących się dronami firm, które zostały założone w 2014 r. w wyniku internetowego crowdfundingu. (Crowdfunding jest praktyką zbierania funduszy na projekt lub przedsięwzięcie — małe kwoty wpłacane są przez wiele osób, zwykle za pośrednictwem internetu).


    Na realizację projektu Hexo+ zebrano 1,3 miliona dolarów, na realizację projektu Robot Dragonfly — 1,14 miliona dolarów, a wywodząca się z Indianapolis firma AirDroids zebrała prawie milion dolarów na realizację budowy małego drona o nazwie Pocket Drone.


    Na rynku można znaleźć kilka różnych rodzajów dronów. Są to samoloty (szybujące statki latające), helikoptery, wielowirnikowce (statki latające wyposażone w wiele śmigieł) i statki powietrzne typu tiltrotor. W kolejnych sekcjach opiszę te wszystkie rodzaje dronów.


    Samoloty


    Zdalnie sterowane samoloty są od dłuższego czasu znane modelarzom. Statki te startują w płaszczyźnie poziomej — muszą rozpędzić się na ziemi do prędkości umożliwiającej przepływ wokół ich skrzydeł ilości powietrza wystarczającej do uniesienia się nad ziemię.


    Samoloty lądują również w płaszczyźnie poziomej, a w związku z tym, że mogą unosić się w powietrzu tylko wtedy, gdy poruszają się w przód, to nie mogą zawisnąć nieruchomo i poruszać się w bok. Samoloty i szybowce mogą i muszą poruszać się do przodu.


    Na rysunku 1.9 pokazano drona będącego samolotem.
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    Rysunek 1.9. Dron będący samolotem


    Źródło: http://www.wikipedia.org/New_Bethesda


    Helikoptery


    Helikoptery są wyposażone w dwa elementy napędowe zwane śmigłami. Główne śmigło generuje siłę nośną umożliwiającą unoszenie się statku w powietrzu i jego ruch do przodu. Drugie śmigło służy do sterowania kierunkiem lotu i stabilizacji helikoptera. Helikoptery nie muszą poruszać się do przodu, aby utrzymać się w powietrzu. Mogą poruszać się do przodu, do tyłu i na boki.
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            Poruszanie się w bok jest ruchem ślizgowym bez zmiany kierunku, w którym zwrócony jest kadłub helikoptera. Ruch ten przypomina ruch wykonywany przez człowieka początkowo stojącego na baczność, a następnie robiącego krok w bok.

          
        

      
    


    Na rysunku 1.10 pokazano drona będącego helikopterem.
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    Rysunek 1.10. Dron będący helikopterem


    Źródło: Paul Chapman; licencja Creative Commons


    Wielowirnikowce


    Helikoptery są wyposażone w dwa śmigła, a wielowirnikowce to statki powietrzne wyposażone w więcej niż dwa śmigła. Wielowirnikowce, określane również mianem statków wielośmigłowych, charakteryzują się uproszczonym mechanizmem sterowania lotem. Kierunek lotu wielowirnikowca można zmienić poprzez regulację prędkości obrotowej każdego śmigła. Statki te są najpopularniejszymi komercyjnymi dronami, ponieważ charakteryzują się prostą konstrukcją, a dodatkowo łatwo jest nimi sterować. Na rysunku 1.11 pokazano drony będące wielowirnikowcami.
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    Rysunek 1.11. Wielowirni­kowce


    Źródło: Nicolas Halftemeyer; licencja Creative Commons


    Statki typu tiltrotor


    Statki typu tiltrotor działają tak, jakby były połączeniem samolotu z helikopterem. Śmigła tych statków są umieszczone nad ich kadłubami, co umożliwia pionowy start. Gdy statek nabiera prędkości, jego śmigła powoli obracają się do przodu (w kierunku jego dziobu). Płaszczyzna obrotu wirników ulega zmianie — na początku wirniki podnoszą statek, a później nadają mu prędkość (siłę nośną zapewniają wtedy skrzydła). Obecnie na rynku komercyjnym nie ma żadnych dronów będących statkami typu tiltrotor. Na rysunku 1.12 pokazano statek powietrzny typu tiltrotor.
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    Rysunek 1.12. Statek powietrzny typu tiltrotor


    Źródło: Straż Wybrzeża Stanów Zjednoczonych; fot. Bridget Hieronymus


    Typowe zastosowania dronów


    W USA ruch lotniczy (prywatny i komercyjny) jest zarządzany przez Federalną Administrację Lotnictwa (w skrócie FAA). W 2012 r. Kongres Stanów Zjednoczonych uchwalił akt prawny, według którego FAA miała wydać przepisy prawne regulujące legalne korzystanie z dronów w celach komercyjnych na terytorium USA. Przepisy te miały zostać wprowadzone do września 2015 r., a ostatecznie ogłoszono je pod koniec czerwca 2016 r.


    Pomimo braku odpowiednich regulacji dotyczących korzystania z dronów w pracy zarobkowej wiele osób prywatnych, firm, rolników, małych przedsiębiorstw itd. już wcześniej zdecydowało się na zastosowanie dronów w celu szybszego, lepszego lub mniej ryzykownego wykonywania pewnych prac. W kolejnych sekcjach znajdziesz najbardziej typowe zastosowania dronów.


    Zdalne wykrywanie


    Drony są w stanie przenosić różne mierniki pomocne podczas wykonywania różnych czynności. Do drona można przyczepić czujniki przydatne podczas przeprowadzania badań geologicznych, uprawy roli, przeprowadzania badań archeologicznych, a także czujniki przydatne w wielu różnych gałęziach przemysłu. Oto kilka przykładów zastosowania czujników przyczepionych do dronów w rolnictwie:


    [image: ] Drony mogą korzystać z technologii Lidar w celu dokonywania pomiaru wysokości zbóż. Lidar jest technologią zdalnego dokonywania pomiarów poprzez oświetlenie obiektu laserem, którego wiązka jest światłem o długości fali zbliżonej do podczerwieni lub ultrafioletu. Odbita od celu wiązka jest odbierana przez czujniki pomiarowe.


    [image: ] Czujniki ciepła mogą określać temperaturę inwentarza żywego, wykrywać obecność wody, mierzyć temperaturę wody, a także pełnić funkcję obserwacyjną, dzięki której możliwe jest udzielenie pomocy w miejscu trudno dostępnym osobie, która została ranna.


    [image: ] Przyrządy multispektralne mogą liczyć rośliny (określać zagęszczenie zbóż), określać stan roślin, a nawet oceniać jakość wody.


    [image: ] Wizualne czujniki spektrum umożliwiają badanie i mapowanie powierzchni gruntów rolnych.


    [image: ] Czujniki biologiczne mogą być użyte do pomiarów jakości powietrza i wykrywania obecności określonych mikroorganizmów lub substancji organicznych.


    Komercyjny monitoring lotniczy


    Słowo „monitoring” najpewniej kojarzy Ci się z kamerami podłączonymi do systemu, który ma wyłapywać zachowania niezgodne z prawem lub szpiegować Twoje posunięcia. Oto kilka przydatnych możliwości oferowanych przez monitoring lotniczy:


    [image: ] Rolnicy mogą wykorzystywać drony do monitorowania inwentarza żyjącego na terenach o dużych powierzchniach.


    [image: ] Straż pożarna może używać dronów w celu wykrywania i określania rozmiarów pożarów lasów.


    [image: ] Prywatne firmy mogą korzystać z dronów w celu monitorowania infrastruktury takiej jak rurociągi, budynki itd.


    [image: ] Zastosowanie dronów do wykonywania inspekcji linii wysokiego napięcia, wież, kominów i dachów umożliwia firmom zaoszczędzenie pieniędzy, a także ograniczenie ryzyka ponoszonego przez pracowników poprzez oddalenie ich od niebezpiecznych czynników.


    Kręcenie filmów i reklam


    Amerykańskie stowarzyszenie Motion Picture Association przy wsparciu siedmiu firm w 2014 r. wystosowało petycję do Federalnej Administracji Lotnictwa o umożliwienie korzystania z dronów podczas kręcenia filmów i materiałów wideo. Drony znacznie redukują koszty związane z rejestrowaniem obrazów z powietrza. Dzięki nim producenci nie muszą korzystać z drogich urządzeń takich jak wysięgniki i wózki kamerowe, a także helikopterów lub innych samolotów sterowanych przez człowieka. We wrześniu 2014 r. Federalna Administracja Lotnictwa wydała zezwolenia na użytkowanie dronów podczas kręcenia filmów sześciu studiom filmowym. Drony są używane również do rejestrowania wydarzeń sportowych, ponieważ umożliwiają dotarcie do miejsc, do których nie mogą dotrzeć kamery podwieszone na linach. W 2014 r. podczas zimowej olimpiady w Soczi drony wykorzystano do transmitowania konkurencji związanych z narciarstwem i jazdą na snowboardzie.


    Wydobywanie ropy, gazu i minerałów


    Drony za pomocą specjalnych czujników elektromagnetycznych mogą zbierać dane geologiczne pomocne przy identyfikowaniu lokalizacji i szacowaniu ilości minerałów, ropy i gazu ziemnego.


    Walka ze skutkami katastrof naturalnych


    Czujniki zamontowane na pokładzie drona mogą być użyte w celu lokalizacji osób poszkodowanych w wyniku katastrof naturalnych i niesienia im pomocy. Drony nadają się do zbierania i dostarczania próbek medycznych, zapasów i leków do miejsc, które są niedostępne. Maszyny te wyposażone w czujniki podczerwieni są w stanie wykrywać obecność ludzi (rejestrować ich ślad cieplny), co jest przydatne podczas akcji ratunkowych.


    Budownictwo


    Drony umożliwiają również badanie terenu i zbieranie danych dotyczących placu budowy. Firmy handlujące nieruchomościami, deweloperzy i inżynierowie na placu budowy zaczęli korzystać z dronów w celu robienia fotografii i rejestrowania materiałów wideo niezbędnych do przeprowadzenia inspekcji budynku lub opracowania materiałów marketingowych ułatwiających proces sprzedaży.


    Rekreacja


    Drony mają wiele zastosowań. Są one używane przez rolników, a także przez agencje rządowe. Jednakże nie należy zapominać, że korzystanie z dronów to również wspaniała zabawa. Najprawdopodobniej to właśnie z tego powodu sięgnąłeś po tę książkę. Cud latania fascynował ludzi od tysięcy lat, a więc nikogo nie powinno dziwić to, że amatorzy interesujący się lotnictwem starali się tworzyć bezzałogowe maszyny latające od XIX w.


    Mam dla Ciebie dobrą wiadomość. Osobiste, hobbystyczne użytkowanie dronów jest w Polsce dozwolone. Twój model nie powinien ważyć więcej niż 25 kg i powinieneś mieć go zawsze w zasięgu wzroku. Z dronów najlepiej jest korzystać na otwartych przestrzeniach. Przyczepienie do drona kamery umożliwia rejestrowanie wspaniałych obrazów otaczającego Cię świata.


    Na całym świecie istnieje wiele grup zrzeszających amatorów korzystających z dronów. Dołączenie do takiej grupy umożliwia poznanie innych osób interesujących się lataniem. Wskazówki pasjonatów z pewnością ułatwią Ci opanowanie między innymi technik pilotażu, naprawy i utrzymania właściwego stanu technicznego drona.
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            Uważaj na to, kogo, co i kiedy fotografujesz lub filmujesz. Wiele osób ceni swoją prywatność. W rozdziale 7. znajdziesz informacje dotyczące regulacji prawnych i etyki korzystania z drona..

          
        

      
    


    Firmy produkujące drony


    W ciągu najbliższych kilku lat i dekad rynek dronów będzie się rozszerzał. Dołączą do niego różne firmy. Obecnie istnieje kilka firm, które specjalizują się w tematach związanych z bezzałogowymi statkami powietrznymi. Warto przyglądać się ich poczynaniom. Dzięki temu będziesz wiedział, co dzieje się w świecie dronów.


    Google


    Google X jest tajnym wydziałem firmy Google, który zajmuje się rozwojem rewolucyjnych technologii. Wydział ten niedawno ujawnił kilka inicjatyw, którymi się zajmuje. Są to między innymi samodzielnie poruszające się samochody, a także projekty Wing 

Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.

  
    Rozdział 2.

    Wybierz drona dostosowanego do swoich potrzeb

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 3.

    Wybierz kamerę dostosowaną do swoich potrzeb

Dostępne w wersji pełnej.
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    Szukanie pomocy i przydatnych informacji

Dostępne w wersji pełnej.
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    Zanim rozpoczniesz lot

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 5.

    Przygotowanie drona do lotu

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 6.

    Bezpieczne korzystanie z drona

Dostępne w wersji pełnej.
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    Regulacje prawne
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    Cud latania
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    Wybór miejsca i okoliczności lotu

Dostępne w wersji pełnej.
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    Konserwacja dronów

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Część IV

    Zdjęcia lotnicze i materiały wideo

Dostępne w wersji pełnej.
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    Piękne zdjęcia i filmy

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 13.

    Stabilizacja obrazu

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 14.

    Obróbka zdjęć i filmów wykonanych za pomocą drona

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Część V

    Dekalogi

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 15.

    Dziesięć rzeczy, których nie powinno się robić z dronem

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 16.

    Dziesięć komercyjnych zastosowań dronów

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 17.

    Kwestie prawne związane z korzystaniem z dronów

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Dodatek

    Dziennik lotu

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Drony są wypełnionymi najnowszymi nowinkami technologicznymi urządzeniami, które są popularyzowane dzięki rosnącej społeczności ich użytkowników. Postęp technologiczny umożliwił sterowanie wielowirnikowcami początkującym pilotom. Mimo że nowoczesne drony są łatwe w obsłudze, to wciąż są one niebezpieczne i wymagają od użytkownika zwracania uwagi na wiele szczegółów. Kontrolę stanu drona ułatwią listy rzeczy, które należy sprawdzić przed startem, a także po wylądowaniu.


    Lista kontrolna rzeczy, które należy wykonać przed lotem

Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
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