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Jerzy Mialdun

Wstepna koncepcja struktury systemu pozyskiwania danych
w trakcie rekonesansu lotniczego i ich transmisji do Internetu
W czasie rzeczywistym

1. Wprowadzenie

Archeologiczne badania poszukiwawczo-odkrywcze to, w najbardziej rozpowszechnionej for-
mie, zmudny proces kwerendy i rozpoznania terenowego w drodze badan powierzchniowych (np.
Mazurowski 1980; Jaskanis 1996). Archeologia lotnicza sposrod wszystkich metod niedestrukcyj-
nych stwarza najlepsze warunki do rozpoznawania duzych obszaréw w krotkim czasie. Czas ma tu
niebagatelne znaczenie, bowiem wyr6zniki wzbudzajace zainteresowania archeologdw wystepuja
czesto w specyficznych i krotkotrwatych warunkach (np. Wilson 2000; Braasch 1999).

Pomyst stworzenia systemu pozyskiwania danych fotogrametrycznych i umieszczania ich w sie-
ci internetowej w czasie rzeczywistym stwarza szans¢ wspdtpracy w trakcie rekonesansu lotnicze-
go szerokiego grona ekspertow przebywajacych wowczas w laboratoriach, gabinetach i w terenie.

2. Pakietowa transmisja danych GPRS i EDGE

GPRS (ang. General Packed Radio Service) jest najnowsza technikg przesyltania danych opra-
cowang na potrzeby sieci GSM. Jest to technologia transmisji danych metoda pakietowa. Zwigk-
szenie szybkoSci przesylania informacji za pomoca tego rodzaju transmisji jest bardzo ekonomicz-
nym rozwiazaniem dla transportu danych. Technika ta uznawana jest za kolejna fazg rozwoju
GSM (Global System for Mobile communication) w kierunku trzeciej generacji UMTS (ang. Uni-
versal Mobile Telecommunications System).

Transmisja pakietowa umozliwia przestanie danych wielu uzytkownikow w postaci pakietéw po-
przez wspoldzielone kanaly — analogicznie jak w sieciach komputerowych — gdy wiele kompute-
row wykorzystuje zasoby sieci. Dzieki GPRS abonentom nie rezerwuje si¢ dedykowanego kanatu
na czas trwania polfaczenia, lecz umozliwia si¢ transmisje danych w chwili wysylania i odbierania
danych.

Pakiety z informacja moga by¢ przekazywane niezaleznie, zwykle z pewnym opdznieniem. Kaz-
dy pakiet danych musi zawiera¢ adres przeznaczenia, co umozliwia ich transportowanie przez sie¢
nawet roznymi trasami. Oznacza to rOwniez, ze pakietowa transmisja danych sprawdza si¢ nie tyl-
ko przy transporcie niejednorodnym i nieprzewidywalnym, ale nadaje si¢ takze do obstugi stru-
mieni o duzej asymetrii kierunkéw transportu oraz wymagajacych wysokich przeptywnosci. Po-
nadto protokoly transmisji bezprzewodowej GPRS oparte sa na protokofach internetowych IP,
fatwo wigc moga wspotpracowac z istniejacymi protokotami IP w sieci stacjonarnej. Mozliwe jest
umieszczenie sieci GPRS jako podsie¢ Internetu, w ktorej kazdy terminal GPRS bedzie mial swo-
je odrebne IP (begdzie hostem).
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Maksymalna, lecz niestety jedynie teoretyczna, predkoscia, jaka pozwala uzyskaé transmisja
GPRS jest 171,2 kb/s przy rownoczesnym uzyciu 8 szczelin czasowych. Praktycznie mozna uzyskac
szybko§¢ transferu do 115 kb/s — to okolo trzy razy szybciej od dotychczas najszybszej, mozliwej
transmisji i niemal dziesie¢ razy szybciej od transmisji standardowo dostepnej w sieci GSM.

Transmisja danych wykorzystujaca najnowsza transmisje GPRS po raz pierwszy uzaleznita opta-
te za polaczenie od liczby przestanych lub odebranych danych, a nie jak dotychczas — od czasu
trwania sesji. Abonent moze wigc korzysta¢ z wybranych aplikacji w ciagu wielu godzin, ptacac tyl-
ko za wymienione dane.

Technologia ta stanowi dobre narzedzie zaréwno do realizacji sporadycznie uzytkowanych ustug
interaktywnych wszystkich typow, jak i transportu ogromnych iloéci danych. Abonenci GSM ma-
ja wiec nastepujace mozliwosci:

—jednoczesna transmisje gltosu z danymi — wszystko on-line;

— szybszy dostep do ustug, takich jak poczta elektroniczna;

— transport duzych plikow, takze grafiki;

— szybsze przeszukiwanie stron internetowych WWW,;

— latwiejszy dostep do korporacyjnych lub lokalnych sieci komputerowych i intranetowych;

— ciagte podtaczenie do sieci bez obcigzania ich kosztami trwania potaczenia;

—szybkie zestawianie polaczenia;

—wygodny sposob naliczania oplat.

W grudniu 2004 roku wdrozono nowa technologi¢ EDGE (ang. Enhanced Data GSM Evolu-
tion). Jest to rozszerzenie funkcjonalnosci pakietowej transmisji danych GPRS, umozliwiajace
osiagniecie predkosci teoretycznej na poziomie 384 kb/s. Obie technologie sa dla terminali i sieci
calkowicie przejrzyste, a ,,przechodzenie” (ang. ,hand-over”) pomiedzy technologiami GPRS
1 EDGE jest ptynne i niezauwazalne dla uzytkownika.
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Ryc. 1. Schemat konfiguracji sprzetu w projekcie systemu pozyskiwania danych w trakcie rekonesansu lotniczego
i ich transmisji do Internetu w czasie rzeczywistym.
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3. Konfiguracja sprzetowa

Proponowang konfiguracje sprzetu ilustruje schemat na ryc. 1. Opiera si¢ ona na grupach uzyt-
kownikow sprzetu powiazanych siecig Internetu. Nie mozna tu wyrdzni¢ stopnia waznoSci po-
szczeg6lnych grup. System powigzan jest tak skonstruowany, ze utrata tacznosci z ktorakolwiek
z nich wypacza sens wspOlpracy w czasie rzeczywistym. Centralnym wezlem pozyskiwania i prze-
sytania danych fotolotniczych jest samolot wyposazony w:

— kamere cyfrowa polaczona z komputerem poktadowym typu laptop do wykonywania zdjec¢ na-

chylonych przez burte samolotu i przesylania ich do Internetu;

— kamere fotogrametryczng z materiatem fotograficznym uczulonym na podczerwiefi, sprzg¢zo-
na przez komputer z mata kamera cyfrowa; zestaw ten stuzy do wykonywania planowych zdje¢
pionowych i przesytania miniatur z kamery cyfrowej do Internetu;

— odbiornik GPS (ang. Global Positioning System), polaczony z komputerem pokiadowym, do
pozycjonowania zdje¢ i nawigacji, pracujacy w trybie RTK-DGPS (ang. Real-Time Kinematic,
Differential GPS); pozwala on na okreslenie pozycji i nawigacj¢ w czasie rzeczywistym; rucho-
my odbiornik korzysta wowczas z poprawki korekcyjnej przesytanej przez Internet ze stacji
bazowej (referencyjnej);

—telefon komorkowy klasy A do tacznosci glosowej oraz opcjonalnie sluzacy jako modem
GPRS;

— komputer wyposazony w modem GPRS lub potaczony z telefonem komdrkowym do odbiera-
nia i przesytania danych do Internetu oraz sterowania kamerami.

Terenowa grupa rekonesansowo-poszukiwawcza powinna posiadaé nastepujacy sprzet:

— komputer typu laptop potaczony z modem GPRS w telefonie komo6rkowym klasy A do odbie-
rania i przesytania danych do Internetu oraz komunikacji glosowej;

— odbiornik GPS pracujacy w trybie DGPS (ang. Differential GPS) do odnajdywania sfotogra-
fowanych obszardw, zakwalifikowanych do badan powierzchniowych, oraz pozycjonowania
znalezisk.

Wezlem facznoSci internetowej jest serwer gromadzacy dane z mozliwoScia ich udostepniania

i z zachowaniem zasad bezpieczefistwa sieciowego.

4. Podstawowe funkcje systemu i ich wykorzystanie

System ma za zadanie integrowanie dzialan r6znych zespotow badawczych podczas rekonesan-
su archeologicznego. Poniewaz archeologia lotnicza jako metoda poszukiwawczo-odkrywcza jest
dobrze umotywowana w archeologii, nadszedt czas, aby stworzy¢ spojny system taczacy t¢ meto-
de z metodami tradycyjnymi oraz z wykorzystaniem nowoczesnych technik pozyskiwania danych
iich udostepniania przez Internet.

Kazdy projekt badawczy ma zleceniodawce, wykonawce i ekspertdéw. Laczno$¢ migdzy nimi
podczas realizacji badan jest najczesciej sporadyczna i rozciggnieta w czasie. Bywa, ze od przepro-
wadzenia rekonesansu lotniczego to terenowej weryfikacji wynikow mija nawet kilka lat. Rosng-
ca liczba stanowisk odkrywanych w trakcie rekonesansu lotniczego oraz znanych z badah po-
wierzchniowych powoduje, ze pojawia si¢ pytanie o zasadno$¢ wielokrotnego fotografowania
stanowisk dobrze juz znanych (np. Grady 2000). Rownoczes$nie nawet stanowisko juz znane mo-
ze ujawni¢ nowe elementy, ktore dotad nie byly rozpoznane (np. Bewley et al. 1996). Zatem wska-
zane jest, by w trakcie rekonesansu mogta by¢ prowadzona konfrontacja zasobow istniejacych baz
danych i identyfikowanego z powietrza obiektu w czasie rzeczywistym!. Pofaczenie w czasie badan
terenowych z rekonesansem fotolotniczym oraz umozliwienie analizy pozyskiwanych danych

!'W tym kierunku idg do$wiadczenia zwiazane z wykorzystywaniem baz danych w trakcie rekonesansu lotniczego
przy zastosowaniu wspoirzednych z GPS (Heller 2000; por. Raczkowski 2002: 140).
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przez ekspertow w czasie rzeczywistym stwarza mozliwos$¢ podejmowania trafniejszych decyzji. In-
terpretacja obrazow terenu przekazanych z samolotu i istniejacych w gabinetach ekspertéw moze
zaowocowac podjeciem (lub nie) decyzji o planowym nalocie fotogrametrycznym oraz wykonaniu
dodatkowych zobrazowan lotniczych i badan terenowych. Zwieksza to szans¢ doktadniejszego
nieinwazyjnego rozpoznania stanowisk archeologicznych.

5. Proba techniczna uruchomienia systemu

Dysponujac niewielkimi §rodkami, podjeto we wrzesniu 2004 roku wstepna probe realizacji
testowego projektu badawczego. Polegal on na tym, ze grupa terenowa, znajdujaca si¢ w pobli-
Zu rozpoznawanego terenu, miata dotrze¢ do miejsca wyznaczonego przez ekspertow. Podsta-
wa decyzji o wyborze tego miejsca mialy by¢ pobrane dane z Internetu, dostarczone tam z po-
ktadu samolotu. W tym celu wynajeto w Aeroklubie Warmifisko-Mazurskim samolot JAK 12
z otworem w poszyciu kadtuba pod tylnym siedzeniem dla pasazeréw. Wyjeto z niego prawe drzwi
i tylne siedzenie. W miejsce tylnego siedzenia wlozono plyte ze sklejki z otworem, w ktorym za-
montowano zawieszenie i kamer¢ UMK1318/100, a w szczelinie obok kamery aparat cyfrowy Po-
laroid PDC 2000, sterowany firmowym programem z laptopa Compaq presario 1200. Kamere
UMK wyposazono w kasete z automatycznym sterowaniem. Do niej zaladowano bion¢ zwojowa
szerokoSci 19 cm, uczulong na podczerwien Kodak Aerographic film 2424. Jako modemu GPRS
uzyto telefonu komoérkowego Panasonic G96, polaczonego przez port szeregowy z komputerem.
Poniewaz podczas transmisji danych do Internetu ten telefon nie pozwala na jednoczesne pota-
czenia glosowe, do komunikacji glosowej uzyto telefonu Nokia 3310. Proba polaczenia telefonu
z komputerem przez port na podczerwient IrDA (ang. Infrared Data Association) wykazata wyso-
ka zawodnos$¢ takiej konfiguracji. Aparat telefoniczny musiat by¢ w odlegtosci blizszej niz 1 m od
portu i urzadzenia musialy sie ciagle ,,widzie¢”. W ciasnej kabinie samolotu z dwoma operatora-
mi i pilotem oraz testowanym sprzgtem polaczenie czesto zrywalo si¢. Operatorem sieci GSM dla
wszystkich telefonow w trakcie trwania eksperymentu byt PTK Centertel Idea.

Przed lotem sprawdzono Iacznos$¢ glosowa i potaczenie z Internetem. Sprawdzono odbiorniki
GPS. Niestety zawiodly plany uzycia RTK-DGPS. Nie udalo si¢ zorganizowac IacznoSci ze stacja
referencyjna przez modem GPRS. Z braku czasu i Srodkéw odlozono t¢ sprawe na pdzniej. Przy-
jeto mniej doktadna, ale wyprobowana metode satelitarnej nawigacji z uzyciem odbiornikow GPS
Garmin.

Na pole testowe wybrano obszar polozony na gruntach wsi Tomaszkowo. Na tym terenie wybra-
no pole w ksztalcie prostokata o szerokosci 2 km i dtugosci 5 km. Diuzszy bok zorientowany byt
z zachodu na wschod. Jest to teren polozony okoto 5 km na potudnie od lotniska aeroklubu. Lot
rozpoczeto o godzinie 9:00 i trwal on 17 minut. Pierwsze zdjecie wykonano 6 minut po starcie
z wysokosci 700 m n.p.t. Wykonano 5 par zdje¢ — zdjecia nachylone przez prawa burte aparatem
Olympus E1 oraz pionowe aparatem Polaroid PDC 2000. Cyfrowe obrazy zapisano na twardy
dysk laptopa i przestano przez Internet na serwer. Transfer danych na dysk laptopa trwat dla kaz-
dej pary zdje¢ okoto 50 sekund. Przekaz do Internetu przy nominalnej szybkoSci transferu 115
kb/s trwat do okoto 3 minut. Oznacza to, ze praktycznie przekaz odbywatl si¢ ponad dwa razy wol-
niej niz zaktadano. Ostatnie zdjecia zapisaly si¢ na dysku serwera juz po wyladowaniu samolotu
na lotnisku. ,,Eksperci” siedzacy przy komputerach w pracowni Katedry Fotogrametrii i Telede-
tekcji UWM w Olsztynie odebrali je w 3 minuty pdzniej. Podczas wykonywania zdje¢ rejestrowa-
ne byly wspolrzedne polozenia samolotu. Wpasowanie zdjecia pionowego na mape nie sprawiato
wiec zadnej trudnoSci. Wiedzac, ze zdjecia nachylone wykonywane byly przez prawa burte prawie
prostopadle do kierunku lotu samolotu, a pole fotografowania powinno miesci¢ si¢ w obszarze te-
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stowym, do$¢ fatwo zakre§lano na mapie zasiggi poszczeg6lnych kadréw. Po okolo 15 minutach
eksperci” wybrali kwadrat do badaf powierzchniowych. Wspolrzedne Srodka tej powierzchni
przekazano wraz ze zdjeciem z naniesionym jej zarysem na dysk serwera. Polowa grupa rekone-
sansowa po odebraniu danych znajdowala si¢ okolo 3 km na potudniowy wschod od wybranego
miejsca. Przemieszczajac si¢ samochodem osobowym polnymi drogami i dalej pieszo, dotarli na
miejsce okoto godziny 10:15.

6. Podsumowanie

Pomysl stworzenia opisanego systemu dojrzat pod koniec 2002 roku. Brak ogélnopolskiej koor-
dynacji sporadycznych (czytaj: incydentalnych) akcji fotografowania z powietrza stanowisk arche-
ologicznych oraz rozproszenie istniejacych zbioréw zdje¢ lotniczych nastrajat jednak pesymi-
zmem. Dopiero rozmowy z archeologami w trakcie konferencji w Lesznie przekonaly autora, ze
pomysl jest interesujacy i warto si¢ nim zajaé, zostawiajac miejsce na wlaczanie wkraczajacych no-
wych rozwiazan technicznych.

Eksperyment zorganizowany skromnymi §rodkami z pomoca entuzjastow przygod i tamigiowek
intelektualnych pokazat, jaka trudna droga prowadzi do tego celu. Pierwsza porazka byly trudno-
Sci w skompletowaniu wyposazenia technicznego. Sprzet czeSciowo wynajety, wypozyczony lub
prywatny trudno bylo zestawi¢ w sprawnie dzialajace moduly. Drugie niepowodzenie to nieudana
proba wykorzystania technologii RTK-DGPS. Dobre wyniki badan nad wykorzystaniem transmi-
sji poprawek przez siec¢ GMS GPRS i Internet, prowadzonych w Katedrze Geodezji Satelitarnej
i Nawigacji UWM, nie daly si¢ zastosowac na tym poziomie zabezpieczenia technicznego ekspe-
rymentu.

Wyniki podjetej proby potwierdzily, ze zatozony tok postepowania jest mozliwy do zrealizowa-
nia. Osiagniecie zalozonych celéw wymaga jednak stworzenia interdyscyplinarnej grupy badaw-
czej dysponujacej bardziej wyrafinowanymi §rodkami technicznymi.
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Jerzy Mialdun

A preliminary concept of the structure of data retrieval during aerial
reconnaissance and its transmission to the Internet in real-time.

Summary

The advantages of using aerial photographs in the search and exploration of archaeological sites already
have a firm foothold in the minds of numerous researchers. Phenomena related to the presence of archae-
ological sites visible on the soil surface often appear under specific conditions and for a short period of time
only. This paper presents a concept to develop a system that would permit real-time acquisition of data dur-
ing aerial reconnaissance and placing them on the Internet. This solution may improve the efficiency of
aerial archaeology methods. The essence of this solution is integrated aerial reconnaissance, analysis of
archaeological site databases and real-time supervision of groups of archaeologists.

Captions:

Fig. 1. Diagram showing equipment configuration in the design of the data retrieval system during aerial
reconnaissance and its transmission to the Internet in real-time.
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