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Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z mozliwosciami zastosowania bezzatogowych statkéw latajgcych w rozwigzywaniu
réznego rodzaju zagadnien inzynierskich. Omoéwienie sensoréw jakie moga by¢ uzywane do wykonywania
obserwacji z poktfadu BSL. Przyktady zastosowania w réznych dziedzinach.

Przekazanie wiedzy z zakresu podstawy prawa lotniczego: przepiséw i procedur ruchu lotniczego, klasyfikacji
przestrzeni powietrznej, skutkéw naruszenia przepiséw lotniczych.

Zapoznanie studentéw z zasadami wykonywania lotéw BSL, odpowiedzialnosci operatora bezzatogowego statku
powietrznego, uzyskiwaniu informacji o potozeniu i aktywnosci stref przestrzeni powietrznej, zdobywaniu
informacji o wykorzystaniu przestrzeni powietrznej przez innych uzytkownikédw

Zapoznanie studentéw z podstawami wykonywania opracowan fotogrametrycznych z wykorzystaniem BSL.

Przekazanie wiedzy z zakresu planowania lotéw: okreslenia Zzrédet i rodzajéw zagrozeh mogacych mieé wptyw

na bezpieczenstwo wykonywanego lotu, okreslenia i przygotowanie miejsca startu i lgdowania, okreslenia
procedur awaryjnych na potrzeby planowanych lotéw, planowania trasy lotu na potrzeby wykonywanych operacji
lotniczych, programowania autopilotéw do realizacji zadan fotogrametrycznych w zaleznosci od obiektu pomiaru,
uksztaltowania terenu, mozliwosci sprzetowych UAV.

Uswiadomienie stuchaczom probleméw zwigzanych z bezpieczehstwem wykonywania lotéw i sytuacjami
niebezpiecznymi, obstuga, budowg i zasadami dziatania bezzatogowych statkéw powietrznych

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Efekty w zakresie uczenia sie Metody weryfikacji
Wiedzy - Student zna i rozumie:

Mozliwosci zastosowania bezzatogowych statkéw

latajacych, podstawy prawa lotniczego, zasady Aktywnos¢ na zajeciach,

wykonywania i planowaniu lotéw z wykorzystaniem Udziat w dyskusji

BSL

Informacje z zakresu bezpieczenstwa wykonywania

lotéw i sytuacji niebezpiecznych, obstugi, budowy i .

i zasad dziatania bezzatogowych statkéw Aktywnosc na zaljeaach,

. X . . Udziat w dyskusji
powietrznych, ich systeméw, podzespotdw,
wyposazenia i systemdéw sterowania
Umiejetnosci - Student potrafi:
Wykonanie projektu,
Sprawozdanie,
, . Zaangazowanie w prace

Przygotowac do lotu bezzatogowy statek powietrzny. zespolu, Prezentacja,
Przygotowanie i
przeprowadzenie badan
Wykonanie projektu,
Sprawozdanie,

Opracowac dane z nalotéw UAV i poréwnad je Zaangazowanhie w prace

z wynikami z klasycznych metod pomiarowych zespotu, Prezentacja,

Przygotowanie i
przeprowadzenie badan

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
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wspdtpracy ze stuzbami ruchu lotniczego w zakresie

wykonywania lotéw BSL, potrafi pracowaé w zespole

i wspdlnie rozwigzywad problemy techniczne, potrafi
K1 korzystac z nowoczesnych technologi pomiarowych,

potrafi przeprowadzi¢ badania literaturowe w celu

znalezienia rozwigzania postawionych probleméw, jest

przygotowany do podjecia wspétpracy

z przedstawicielami innych dziedzin nauk technicznych

Aktywnos¢ na zajeciach,
Udziat w dyskusji,
Wykonanie projektu,
Zaangazowanie w prace
zespotu, Prezentacja,
Przygotowanie i
przeprowadzenie badan

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie dla modutu zajed

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektéw uczenia sg zwigzane z przedstawieniem wiedzy i umiejetnosci w
zakresie mozliwosci zastosowania bezzatogowych statkéw latajacych (BSL) w réznych zadaniach z dziedziny nauk
inzynieryjno-technicznych, w szczegélnosci inzynierii geoprzestrzennej. Student posigdzie ogdlng wiedze dotyczaca
przepiséw regulujacych stosowanie BSL w Polsce i w Europie, a takze budowy i obstugi tych urzgdzen. Student pozna przrde
wszystkim podstawy fotogrametrii cyfrowej oraz opracowywania danych pozyskanych z uzyciem BSL. Po zrealizowaniu
programu zaje¢ student bedzie potrafit pozyska¢ i odpowiednio przetworzy¢ materiat pomiarowy w celu opracowania
produktéw fotogrametrycznych wiasciwych dla konkretnych zagadnien inzynierskich.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta ] -
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 15
Cwiczenia laboratoryjne 30
Przygotowanie do zajeé 20

Przygotowanie projektu, prezentacji, pracy pisemnej,

. 15
sprawozdania

Samodzielne studiowanie tematyki zajec 15
Dodatkowe godziny kontaktowe 5

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 100

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 45

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla Formy prowadzenia

Lp. Tresci programowe przedmiotu zajec
Mozliwosci zastosowania bezzatogowych statkéw
1 latajacych. Omowienie sensoréw jakie moga byc W1 Wykfad

uzywane do wykonywania obserwacji z poktadu BSL.
Przyktady zastosowania w réznych dziedzinach.
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Podstawy prawa lotniczego: przepisy licencjonowania
odnoszace sie do operatordw UAV, przepisy i
procedury ruchu lotniczego, stuzby i organy ruchu
lotniczego, klasyfikacja przestrzeni powietrznej, skutki
naruszenia przepiséw lotniczych.

Zasady wykonywania lotéw, odpowiedzialnos¢
operatora bezzatogowego statku powietrznego,
uzyskiwanie informacji o potozeniu i aktywnosci stref
przestrzeni powietrznej, zdobywanie informacji o
wykorzystaniu przestrzeni powietrznej przez innych
uzytkownikéw.

Planowanie lotéw: okreslenie zrédet i rodzajow
zagrozehn mogacych mie¢ wptyw na bezpieczenstwo
wykonywanego lotu, okreslenie i przygotowanie
miejsca startu i lgdowania, okreslenie procedur
awaryjnych na potrzeby planowanych lotéw.

Planowanie trasy lotu na potrzeby wykonywanych
operacji lotniczych: programowanie autopilotéw do
realizacji zadan fotogrametrycznych w zaleznosci od
obiektu pomiaru, uksztaltowania terenu, mozliwosci
sprzetowych UAV.

Bezpieczenstwo wykonywania lotéw i sytuacje
niebezpieczne - zapewnienie separacji od innych
statkdw powietrznych, ludzi, pojazdéw, budynkdw i
innych przeszkéd. Zagrozenie dla innych statkéw
powietrznych, ludzi i mienia jakie moze stanowi¢
wykonywanie operacji lotniczych z uzyciem
bezzatogowego statku powietrznego. Rodzaje
zagrozeh mogacych mie¢ wptyw na bezpieczehstwo
wykonywanych operacji lotniczych i przeciwdziatanie
nim (mozliwos¢ wystgpienia zaktdécen w tgcznosci
radiowej, obiekty moggace stanowi¢ przeszkody,
zawirowania powietrza spowodowane bliskoScig
budynkdw, zaktdcenia elektromagnetyczne itp.).
Procedury awaryjne, Systemy , FAIL SAFE”
(Uwzglednienie systemu ,FAIL SAFE” w planowaniu
operacji lotniczych, zasady programowania na
potrzeby wykonywanych operacji lotniczych z
uwzglednieniem warunkéw, w ktérych operacje beda
sie odbywac).

Obstuga, budowa i zasady dziatania bezzatogowych
statkéw powietrznych, ich systeméw, podzespotéw,
wyposazenia i systemoéw sterowania. Budowa réznego
rodzaju statkéw powietrznych, mozliwosci i
ograniczenia, zasady dziatania, zasady sterowania.
Elektronika: akumulatory Li-po, Ni-Cd, Ni-Mh, i inne
stosowane w UAV (budowa i wiasciwosci, obstuga,
bezpieczenstwo uzytkowania), prad elektryczny,
silniki(budowa, obstuga, bezpieczenstwo
uzytkowania), regulatory ESC, systemy stabilizacji i
autopiloty, aparatura zdalnego sterowania (budowa i
funkcje, zasady uzytkowania), systemy awaryjne i
ratunkowe(system ,FAIL SAFE” - zasady dziatania i
obstuga).

W2

w2, Ul

W2, Ul, K1

Ul, K1

Wyktad

Wyktad, Cwiczenia
laboratoryjne

Wyktad, Cwiczenia
laboratoryjne

Wyktad, Cwiczenia
laboratoryjne
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Przygotowanie do lotu bezzatogowego statku

powietrznego: przedstartowa kontrola urzadzen i

systeméw bezzatogowego statku powietrznego.

Obstuga naziemna bezzatogowego statku

powietrznego: elektronika, akumulatory, silniki, w2, Ul
regulatory ESC, systemy stabilizacji i autopiloty,

aparatura zdalnego sterowania, systemy awaryjne i

ratunkowe. Ocena zdatnosci do lotu bezzatogowego

statku powietrznego.

Wykonywanie czynnosci lotniczych (praca na
symulatorach): starty, lgdowania, utrzymywanie
réwnowagi w locie po prostej i na statej wysokosci,
wprowadzanie w zakret, wyprowadzanie z zakretu,
krazenie, zmiany wysokosci lotu, zawis - w przypadku
bezzatogowych statkéw powietrznych pionowego
startu i lgdowania, postepowanie w sytuacjach
awaryjnych

W2, K1

Przygotowanie planu nalotu, przeprowadzenie nalotéw
nad wybranym obiektem testowym w celu prezentacji
mozliwosci UAV przy pomiarach objetosci mas
ziemnych. Pomiar GCP, pomiar poréwnawczy.
Opracowanie danych z nalotéw UAV. Poréwnanie
wynikéw z wynikami pomiaréw klasycznych.

Przeprowadzenie nalotéw BSL dla potrzeb wykonania
inwentaryzacji architektoniczno-budowlanej budynku.
Przygotowanie planu nalotu, przeprowadzenie nalotéw
nad wybranym obiektem testowym w celu prezentac;ji
mozliwosci UAV przy inwentaryzacji architektoniczno-

budowlanej budynku. Pomiar GCP, pomiar W2, U1, U2, K1

poréwnawczy. Opracowanie danych z nalotéw UAV dla
potrzeb wykonania inwentaryzacji architektoniczno-
budowlanej budynkuOpracowanie danych z nalotéw
UAV. Poréwnanie wynikéw z wynikami pomiaréw
klasycznych.

Informacje rozszerzone

Metody i techniki ksztatcenia:

Dyskusja, Ksztatcenie zdalne, Studium przypadku (Case study), Praca grupowa, Mini wyktad

Rodzaj zajec Metody zaliczenia

Wyktad

Cwiczenia laboratoryjne | Sprawozdanie, Zaangazowanie w prace zespotu,

W2, Ul, U2, K1

Wyktad, Cwiczenia
laboratoryjne

Cwiczenia laboratoryjne

Cwiczenia laboratoryjne

Cwiczenia laboratoryjne

Warunki zaliczenia przedmiotu

Wiedza z wyktadéw bedzie

Aktywnosc¢ na zajeciach, Udziat w dyskusji

weryfikowana w trakcie zajec
laboratoryjnych w trakcie dyskusji

nad zagadnieniami praktycznymi

Aktywnos¢ na zajeciach, Wykonanie projektu,

Prezentacja, Przygotowanie i przeprowadzenie badan

Dodatkowy opis

Na podstawie obecnosci na zajeciach
i projektow

Prowadzacy przedmiot wykorzystuja techniki emisji gtosu, ktérych nabycie jest wspoétfinansowane ze srodkdéw Europejskiego
Funduszu Spotecznego w ramach Programu Operacyjnego Wiedza Edukacja Rozwdj 2014-2020, Zintegrowany Program
Rozwoju Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie, nr POWR.03.05.00-00-Z309/18.
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Warunki i sposéb zaliczenia poszczegdlnych form zajeé, w tym zasady zaliczen poprawkowych, a takze warunki
dopuszczenia do egzaminu

Wiedza z wyktaddw bedzie weryfikowana w trakcie zaje¢ laboratoryjnych w trakcie dyskusji nad zagadnieniami
praktycznymi.

Zajecia laboratoryjne zaliczane bedg poprzez projekty. Jeden projekt bedzie realizowany przez 2-4 zajeé. Zaliczenie
nastepuje w trakcie zaje¢, pod koniec danego bloku.

W przypadku stwierdzenia bteddw w projekcie wymagana bedzie jego poprawa na zajeciach nastepnych.

Sposob obliczania oceny koncowej

Wiedza z wyktadéw bedzie weryfikowana w trakcie zaje¢ laboratoryjnych w trakcie dyskusji nad zagadnieniami
praktycznymi.
Ocena kohcowa obliczana bedzie jako $rednia wazona z obecnosci na zajeciach laboratoryjnych oraz ocen z projektéw.

Sposoéb i tryb wyréwnywania zalegtosci powstatych wskutek nieobecnosci studenta na zajeciach

W przypadku nieobecnosci na zajeciach student realizuje projekt we wiasnym zakresie. Jezeli wymagany bedzie dostep do
sprzetu i oprogramowania istnieje mozliwosc odrobienia zaje¢ na innych grupach.

W przypadku braku technicznych mozliwosci do odrobienia danego bloku zajec student otrzyma projekt dodatkowy w formie
referatu na wybrany temat.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Brak

Zasady udziatu w poszczegodlnych zajeciach, ze wskazaniem, czy obecnos¢ studenta na zajeciach jest
obowiazkowa

Wyktady nieobowigzkowe - dostepne dla wszystkich zapisanych na przedmiot.
Zajecia laboratoryjne obowigzkowe - dostepne dla wszystkich zapisanych na przedmiot.
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