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JesteSmy grupa studentéw, ktéra opieka dr inz.
Marka Krafta zajmuje si¢ naukowo dziedzing de-
tekcji obiektéw na obrazach dynamicznych. Aby
przeniesc teorie w Srodowisko powietrzne, weryfi-
kowa¢ nasze kompetencje i poréwnywac je z do-
Swiadczeniami ekip z innych osrodkéw uniwersy-
teckich skorzystaliSmy z zaproszenia i dotaczyliSmy
do Akademickiego Klubu Lotniczego w listopadzie
2024r.

Od samego poczatku byliSmy zorientowani na au-
tonomiczne statki latajace, w odréznieniu od sekcji
PUT Aero Design, ktéra skupia sie na zagadnieniach
konstrukcyjnych i misjach cargo, w ktérych autono-
mia nie jest dozwolona. W historii AKL nie brako-
walo jednak tez epizodéw z autonomicznymi BSP,
do ktérych mozna zaliczy¢ udany start w zawodach
TeknoFest 2021, a takze zawody AUVSI SUAS 2019,
Droniada 2021, TeknoFest 2022 oraz realizacja kilku
projektow w ramach programu MNiSW Studenckie
Kota Naukowe Tworza Innowacje czy grantu JMR
2020. W wiekszoSci przypadkéw, w tych konkuren-
cjach braly udziat interdyscyplinarne grupy studen-
téw reprezentujacych AKL, koto naukowe CybAiR z
opiekunem dr Krzysztofem Walasem oraz Wydziat
Automatyki i Robotyki (dr Marek Kraft).
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Nasza przygode z dronami, poza oczywiScie stu-
diowaniem specjalnosSci Bezzalogowe Statki Po-
wietrzne na Lotnictwie, zaczeliSmy od programo-
wania malutkich dronéw DJI Tello na drugim roku
studiéw. Udalo nam sie wtedy osiagnaé sensowny
cel — autonomiczne stworzenie mapy pomieszcze-
nia, wykrycie w nim butelek i przemieszczenie sie
w strone tej wybranej przez nas. Kazdy z nas ma
swoja konkretng role — Filip Grabowiecki mianowat
sie liderem zespotu i jest odpowiedzialny za pro-
jekt drona, Cezary Szymarski zostat pilotem BSP i
gosciem od telemetrii, Marcin Matczak elektroni-
kiem, a Michat Hecka i Hubert Czuprynski zostali
wyznaczeni do zajmowania sie autonomig i detek-
cja obiektow.

Opiekun AKL dr Radostaw Goérzeniski od poczatku
postawil nam do$¢ prosty cel: weryfikacja i rozwi-
niecie naszych kompetencji w ramach rywalizacji
studenckiej TeknoFest oraz Droniada. Na szczescie
w ramach TeknoFest rozgrywana jest konkurencja
Open, w ktérej sami studenci definiuja zakres reali-
zowanej podczas zawodéw misji. StwierdziliSmy, ze
wybierzemy zadanie zblizone do misji wymaganej
na zawodach Droniada, w ktérych postanowili§my
wzig¢ udzial w czerwcu 2025r. Dzieki temu nasze
przygotowania do TeknoFest ogranicza sie jedynie
do napisania i dopracowania kodu, przy wykorzy-
staniu dopracowanej juz na Droniade konstrukcji
wielowirnikowca. O samej misji jednak troche p6z-
nie;j.

Jak juz wspomnieliSmy, zajmujemy sie nieco innymi
zagadnieniami niz sekcja PUT Aero Design, co jed-
nak nie przeszkodzito nam w szybkim nawigzaniu
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znajomos$ci. W modelarni AKL spedziliSmy wiek- ft Droniada
szo$§¢ marca i kwietnia, budujac od zera nasz quad-
2 a . g W dniach 3-6 czerwca 2025 na lotnisku Aeroklubu
copter z my$la o dwéch zawodach. . . .
Gliwice odbywaja sie¢ zawody Droniada Challenge
TeknoFest potaczone z konferencja Droniada Tech. Celem Dro-
. niady jest rozw6j oraz promocja autonomicznych
Wiz gio\./vnym. celem Pa t?n ro.k byt "ljekno- technologii stosowanych w bezzalogowych wielo-
Fest odbywajacy sie w Turcji w sierpniu. Zarejestro- 6000 T
waliSmy nasz team (na szcze$cie nie jest wyma-
gana zadna oplata rejestracyjna) i wypemiliSmy po- o
trzebne dokumenty. Kolejnym punktem programu
byto wykonanie prezentacji PPR (Project Presenta-
tion Report). Przez dwa tygodnie analizowaliSmy
regulamin, kombinujac, jak stworzy¢ prezentacje,
nie majac jeszcze fizycznie zbudowanego drona. 5400
Co gorsza, nie wiedzieliSmy jeszcze nawet, jak be-
dzie wygladal chociazby zarys naszego kodu do
wykrywania obiektéw. Prezentacje PPR wystaliSmy
25 marca. Zadowoleni kontynuowali§my prace nad
budowa wielowirnikowca. Przed ogloszeniem wy-
nikéw mieliSmy juz gotowego drona i byliSmy po 2doo
pierwszych oblotach. Niestety, nasz zapal zostat
ostud.zony w Wlfe‘lka‘ Sobote erez klepsku'efoceny Tilssrdomitnrr st T v e
naszej prezentacji przez sedziéw. OtrzymaliSmy 59 el el e ma Mt @b e
punktéw, gdy minimalng liczba punktéw potrzebng Slowego - 1 . i .
X .. . go - symulowanego rurociagu - przy uzyciu
do kwalifikacji bylo 75. Zalamani tym obrotem : e
. o ) . ) drona. Caty lot od startu do lgdowania powinien
sprawy stwierdziliSmy, ze napiszemy odwotanie od SElREG G s e, TR T T
decyzji. Pomocg stuzyl nam w tym wzgledzie Jan 3000 . . .
o - ’ . nerowanie oraz przeslanie na adres e-mail orga-
Dominiak z PCSS, ktéry brat udzial w poprzednim . . . . ;
. L. . nizatora raportu z inspekcji. Konkurencja podzie-
wyjezdzie na TeknoFest z ramienia AKL. Niestety, . . . i
.. ) 0 lona jest na 4 loty. Lot pierwszy jest swego ro
nasze nadzieje spelzly na niczym. Po weryfikacji dzaiu 1 - ;
. 7, . . ju lotem testowym, podczas ktérego zbierane
odwotlania przez komisje sedziowska otrzymaliSmy . i
i KtU Wiece: sg dane o wykrytych elementach infrastruktury ob
cate Do/ puniiiwiece). szaru przemystowego, takich jak linie wysokiego na-
2400 piecia, skrzynki elektryczne czy utozenie rurociagu.
D e ™ Dodatkowo niezbedne jest zebranie informacji o
manekinach umieszczonych na terenie konkuren-
Reteroe Form: B B cji oraz wykrycie i zidentyfikowanie rozmieszczo-
nych na samym rurociagu kodéw ArUco. Raport z
Tym sposobem zakoriczyly sie nasze marzenia o ry- pierwszego lotu zawiera informacje o wyzej wymie-
walizacji w Turcji. Zostal nam tym samym wyjazd do nionych obiektach, mape calego obszaru stworzong
Gliwic na Droniade. 1000 na podstawie koordynatéw GPS oraz dane teleme-
tryczne z drona, takie jak czas lotu czy stan na-
ladowania akumulatoréw przed startem i po wy-
ladowaniu. Lot drugi oraz trzeci sg lotami poréw-
nawczymi. Podczas tych lotéw powinni§my wykry¢
przemieszczenia kodéw ArUco oraz ludzi, spraw-
dzi¢, czy osoby znajdujace sie na terenie inspekcji
0
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maja niezbedne elementy BHP - kaski oraz kami- TH miany doswiadczen, spostrzezen czy metod projek-
zelki odblaskowe, zidentyfikowa¢ zmiany w infra- towania autonomicznych misji BSP. Cale wydarze-
strukturze, takie jak przewrécony stup czy zerwana nie utrzymane jest w bardzo luznej atmosferze uta-
linia energetyczna oraz zbada¢ kondycje samego twiajacej kontakty pomiedzy zespotami.
rurociagu - wykry¢ pojawienie sie rdzy badz graf-
fiti. Budowa BSP
6000 Plan z zatozenia jest prosty - zaprojektowa¢, a na-
stepnie zbudowac wielowirnikowiec, ktéry bedzie w
stanie unie$¢ sprzet potrzebny do wykonywania au-
5000
Raport z tych lotow zawiera wszystkie wyzej wymie-
nione informacje oraz nowa mape obszaru. Ostatni
“lot” podzielony jest na dwa zadania - Alarm oraz
Sprint detekcyjny. Alarm polega na tym, ze na kilka
minut przed startem misji dostajemy informacje o
jej celu oraz strefach zakazu lotu nad obszarem in- 4Q00
spekcji. Zadaniem jest jak najszybsze wgranie nowej s
misji do autopilota z uwzglednieniem stref, w kt6- i ¥~ e
rych nie mozna sie porusza¢, a nastepnie dolece- L — —
B Ay Ty Stwierdzili$my, ze pomimo tego, ze sama konkuren-
ciaiprzestanie organizatorowi. Punktowane jest wy- ¢ja wymagac bedzie od nasi maksyma/lme >-10 m%_
it e g el s iy @zadte, Saint Gl nut lotu, to warto zbudowaé drona, ktérego spokoj-
tekcyjny opiera sie na zrealizowaniu przez zespot 3900 nie bedziemy mogli w przysztosci wykorzystywac do
Do 30 R [ O innych, dtuzszych misji. Finalnie staneto na 30 mi-
e T e L ——— nutach spokojnego lotu. Okazalo sie wtedy, ze za-
néw. Manekiny ustawione sa w kolejnosci - od tych projektowanie drona, ki6ry przez p6t godziny la-
e g me et 6o ek LR spe—, tac¢ bedzie z komputerem poktadowym Jetson Orin
iz e l’ub ol - 1 (o ey Nano oraz kamerg na gimbalu, nie jest tak proste,
trudnieiszveh do wykrveia przez model AL Punk- jak nam sie poczatkowo wydawato. Po kilku dniach
towane]jezt wykry‘;:vii je}llk nan)wie;kszej liczby. mane 2000 dobierania elementéw takich jak silniki, $migla czy
kinéw. Zdecydowali$my sie na udzial w tej wlasnie pakiety, obh.czam:cl maksymalnej masy C.)I‘?.Z. czast
konkurencji, ze wzgledu na to, ze w naszej opinii lotu przy tej masie, finalny zamyst byt juz jednak
sama mis'] ’ & i y ) opin gotowy. Rama - dwie plyty wyciete ze sklejki o gru-
ja ma wysoki potencjat na wykorzystanie . . .
. e s bosci 4 mm. Ramiona oraz podwozie wykonane z
w realnym przemysle, a umiejetnosci, ktére zdo- ,
T rurek z wtékna weglowego. Elementy taczace cze-
rencji, moga okazac¢ sie w przysztosci bardzo przy- 1000 ;(;::zrjlzny Jle(d; Iialsllgs\?:::;llroﬁ) a ili(?irrrlllli(?lr;ell)ltzyPile(i;
datne przy projektowaniu oraz programowaniu au- wy &
. . . . PET-G.
tonomicznych dronéw. Droniada sama w sobie jest
dla nas niezwykle cennym do$wiadczeniem i okazjq Silniki T-Motor MN5008 340Kv w potaczeniu ze $mi-
zaréwno do zaprezentowania Politechniki Poznan- glami z wlékna weglowego o dlugosci 18 cali i skoku
skiej w wydarzeniu, w ktérym biora udziat zespoty z 5,5 cala. Do tego elektronika w postaci sprzetu po-
wiekszosci polskich uczelni technicznych, jak i wy- siadanego przez AKL, czyli autopilota Orange CUBE,
0
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telemetrii HolyBro, odbiornika radiowego Radioma- ft jest gotowy do oblotéw. Niestety z racji na dtugi czas
ster ER6 ELRS, komputera poktadowego Jetson Orin oczekiwania na elementy do konkursu zostato nam
Nano, gimbala, kamery Sony RXO0 II oraz GPS Here juz tylko 10 tygodni.
Obloty
Obloty optymistycznie rozpoczeliSmy z zalozeniem,
6000 ze wszystko bedzie dobrze i dron na pewno po-

leci. Tak tez sie stato - za sz6stym podejsSciem, kiedy
to zrozumieli$my, ze mamy obrécone sterowanie
i dron prébujac wypoziomowa¢ sie po starcie, za-
miast korygowac przechylenie, poglebiat je. Po szyb-
kich korektach nastepny lot w koricu sie udat, dron
wznidst sie w powietrze... i po 60 sekundach mu-
5400 siat bardzo awaryjnie ladowa¢, bo Marcin zakomu-
nikowal, ze temperatura ESC wynosi 120°C i dalej
ros$nie. Okazalo sie, ze nasze ESC, pomimo tego, ze
spelnia wymagania pradu ciagtego stawiane przez
silniki, to nie do korca radzi sobie z momentami
przyspieszania oraz hamowania silnikéw, kiedy to,
ze wzgledu na rozmiar i mase $migiel, prady moga
by¢ bardzo duze. Nie straciliSmy jednak optymi-
zmu i szybko utozyliémy plan naprawy sytuacji. Do-
szliSmy do wniosku, ze aby zminimalizowaé “sko-
kowg” prace ESC nalezy poprawnie ustawi¢ regula-
tory PID autopilota oraz zmieni¢ ustawienia samego
ESC. Zeby jednak by¢ w stanie zrobi¢ ktérakolwiek
3000 z tych czynnosci potrzebowali$my czasu lotu dtuz-
szego niz 30 sekund, po ktérych temperatura osia-
gata graniczny bezpieczny poziom 90° C. Wilasnie
wtedy wpadliSmy na pomyst racjonalizatorski i ze
starego komputera Filipa wymontowaliSmy wenty-
lator od procesora, wycieliSmy ogromna dziure w
gornej plycie ramy i tam go zamontowali§my.

§ci 20Ah czas lotu powinien wynosi¢ 30 minut przy
calkowitej masie startowej 4,2kg, natomiast z racji
na charakter konkurencji w ktérej wzieliSmy udziat
zdecydowali$my sie na 2 pakiety 6S o pojemnoSci
tacznej 10Ah.

4000

2000

Po kilku dniach pierwszy projekt ramy byt gotowy.
Pozostato tylko zamoéwic silniki, $migta i ESC T-
Motor F55APRO II (ktére po czasie okazalo sie nie
najlepszym wyborem, ale o tym poéZniej). Pierw-
sza wersja drona byta gotowa gdy tylko otrzymali-
$my zamoéwione czesci. Wtedy okazalo sie jednak,
Ze ustawienie poprawnych parametréw w autopilo- 1000
cie, wlaczenie GPS oraz parowanie odbiornika ra-
diowego i telemetrii sg trudniejsze niz nam sie¢ wy-
dawato. To wszystko jednak i tak byto banalnie pro-
ste w zestawieniu z konfiguracja i odczytem teleme-
trii ESC. Wszystkie te rzeczy zajely nam okoto ty-
dzien bardzo intensywnej pracy. UznaliSmy, ze dron
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Czy pomogto? Po czesci tak. Wydtuzyliémy czas bez- 79—%? tem tego zdarzenia przy jednym z lotéw przy petl-
piecznego lotu do okoto 4 minut, co pozwolito nam nym wychyleniu drazka do tytu, tenze postanowit
ustawia¢ poprawnie regulatory PID i tym samym pozostac juz w tej nie do korica optymalnej pozycji
wydhuza¢ czas lotu jeszcze bardziej. Po czasie Mar- i pomimo wszelkich staran, przy akompaniamen-
cinowi udalo sie wpasé na jeszcze jeden pomyst cie wielu niecenzuralnych wyrazéw, Czarek musiat
i obnizy¢ czestotliwo$ci PWM na ESC. To dalo fi- przeprowadzi¢ ladowanie przy predkosci postepo-
nalny rezultat bedacy stala temperaturg na pozio- 6000 wej wynoszacej okoto 12 m/s. Po panicznym biegu
mie okoto 65°C. Byl to moment w ktérym przesta- T do naszego drona, odkryliSmy, ze dzieki umiejetno-
lismy wykorzystywac nasz ukochany wentylator (a §ciom naszego pilota jedynym powaznym zniszcze-
szkoda, bo naszym zdaniem $wietnie sie prezento- niem byly ztamane §migta.
wal) i finalnie go usuneliSmy. Kolejng duza prze-
szkodg okazalo sie Zle zaprojektowane podwozie.
Pozioma rurka z wiékna weglowego byta za krotka w
stosunku do rozmiaréw catego drona (a jak na wie- 5000
lowirnikowiec sa one niemate, poniewaz najwieksza
odlegto$¢ pomiedzy konicéwkami §migiet to ponad
140 cm). Pionowa cze$¢ byla natomiast za dtuga, co
w polaczeniu z finalnym umiejscowieniem pakie-
téw od goéry bardzo mocno podniosto Srodek ciez-
kosci catej konstrukcji. Efektem tego byto to, Ze pro-
2 4000 ]
ce'dure(.* startu trzeba‘ 5 wykonywaF jbardzo dYn,a' Z racji braku zapasowego kompletu $migiet 1855
micznie, a ladowanie bardzo powoli i precyzyjnie. S . . .
) . o . z . musieliSmy sie przesig$¢ na §migla 1755, ktére zna-
Finalnie przedtuzyliémy pozioma cze$¢ podwozia A .
o czaco pogorszyly zar6wno temperatury ESC, jak
co poskutkowalo poprawg stabilnosci podczas star- . -
o . o ) . i czas lotu na akumulatorach. Nowe $migla zo-
tow i ladowan. Poza pomniejszymi wypadkami ta- - . . L
L ) i i staly zamé6wione, natomiast czas oczekiwania nie
kimi jak ztamanie mocowania podwozia przy lado- . . A
) . napawal nas optymizmem. Koniec koricéw naszg
waniu czy wybuchajacy kondensator ESC na wyso- . . .
. . o . ] 3000 konstrukcje udato sie doprowadzi¢ do stanu, w
ko$ci 10 metréw mielisSmy tylko jeden powazny wy- ; » ac z
dek ktérym mogliSmy zacza¢ implementowac autono-
padex. mie.
A
Struktura alogrytméw detekcji
’: o Og6lny zamysl detekcji obiektéw
» 2 2Q00 Przygotowujac sie do konkurencji Inspekcja, zdecy-
. = dowaliSmy sie na zastosowanie modelu YOLO jako
e 7 gléwnego narzedzia do detekcji obiektéw. Plan za-
B klada przelot drona nad wyznaczonym terenem,
) e gdzie kamera rejestruje obraz, a YOLO, dziatajace na
L e platformie Jetson, wykonuje detekcje w czasie rze-
L T 1800 czywistym i zapisuje dane do dalszej analizy.
O dziwo nie byt on spowodowany problemem z sa- | Model YOLO (You Only Look Once) jest jednym
mym dronem, a z nadajnikiem... W wyniku obec- z najczesciej stosowanych algorytméw do detekcji
no$ci niezliczonej ilosci pytu i piasku na lotnisku w obiektéw na obrazach. Cechuje go wysoka wydaj-
Kobylnicy, na ktérym to wykonywaliSmy nasze ob- no$c¢ i doktadno$é¢, a jego rozwdj postepuje bardzo
loty, potaczonej z naszym roztrzepaniem, piasek do- dynamicznie. Podczas zaje¢ w zeszlym roku korzy-
stal sie do mechanizmu drazka w aparaturze. Efek- staliémy z wersji YOLOVS8, dzi$ jednak dostepna jest
0
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juz wersja YOLOvV11, co przeklada sie na jeszcze
wieksza precyzje oraz mozliwosci rozbudowy kodu
o detekcje nowych obiektéw. YOLO znajduje zasto-
sowanie nie tylko w detekcji, ale réwniez w seg-
mentacji, estymacji pozy i orientacji oraz klasyfika-
cji obiektow.

W naszym przypadku kluczowa byla detekcja,
przede wszystkim poprawne wykrywanie maneki-
néw z kamizelkami i kaskami lub bez. Na poczatku
testowaliSmy rézne dostepne zestawy danych (da-
tasets), ktére sa podstawg do trenowania modeli
YOLO. Takie zbiory mogg zawiera¢ od kilkuset do
nawet kilkunastu tysiecy zdjec, ale, jak sie okazato,
kluczowe znaczenie ma nie ilo$¢, lecz jakos¢ da-
nych.

Poczatkowe préby trenowania modeli na duzych,
ogblnych datasetach dawaly niezadowalajace wy-
niki, mimo ze trening trwal Srednio 3-5 godzin.
Szybko zrozumielismy, ze skuteczno$¢ modelu za-
lezy od dobrze dobranych i odpowiednio oznaczo-
nych danych. ZdecydowaliSmy sie wiec stworzyc
wtasny, dedykowany dataset, wykorzystujac aplika-
cje do recznego oznaczania obiektéw (np. bounding
boxéw). Juz pierwszy model wytrenowany na za-
ledwie 40 zdjeciach wlasnego autorstwa przewyz-
szyl jakoScig ten trenowany na ponad 3000 og6l-
nodostepnych zdjec. Dzieki temu podejsciu udato
sie stworzy¢ satysfakcjonujacy model wykrywajacy
cztowieka, kamizelke oraz kask z duzg skuteczno-
$cig. Cho¢ nie byta to detekcja idealna, rozwazali-
$my takze wykorzystanie gotowego modelu YOLO,
trenowanego na COCQO, zbiorze zawierajagcym okoto
330000 zdjec i 80 klas obiektéw. Tam dla nas najwaz-
niejsza klasg byt ,,cztowiek”. Finalna wersja naszego
systemu dziatala w dwéch etapach: detekcja ogélna
(czyli rozpoznanie obecnosci czlowieka) odbywata
sie w zmniejszonej rozdzielczosci (z 4K do Full HD),
aby ograniczy¢ obcigzenie komputera i tym samym
skréci¢ czas detekcji. Jezeli na tym etapie cztowiek
zostal wykryty to program zapisywat dang klatke i
przestat ja do osobnego watku, w ktérym to - juz nie
w czasie rzeczywistym - zdjecie w rozdzielczosci 4K
przepuszczane bylo przez nasz model wykonujacy
szczeg6towq detekcje kaskow i kamizelek odblasko-
wych. Przetwarzanie pojedynczej klatki w 4K zajmo-
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walo okoto 4 sekund. Nie byt to jednak problem ze
wzgledu na to, ze nie musiato dziac si¢ to w czasie
rzeczywistym.

To byta tylko jedna czes$¢ calego zadania. Pozo-
state cele konkurencji to m.in. detekcja znaczni-
kéw ArUco, linii wysokiego napiecia, rurociagow,
ogrodzen, intruzéw czy beczek z ogniem. Sposréd
nich udato nam sie przygotowac funkcjonalng de-
tekcje znacznikéw ArUco. W przypadku pozosta-
lych obiektéw zabraklo nam niestety czasu. Mimo
to, zdobyta wiedza i doswiadczenie pozwalaja nam
wyrazaé nadzieje, ze opracowanie skutecznych mo-
deli detekcyjnych dla tych celéw to juz tylko kwestia
czasu i odpowiednich zasobéw.

Wykrywanie kodéw ArUco wykonywane byto w cza-
sie rzeczywistym na klatce obrazu w rozdzielczos$ci
4K przy uzyciu czesci biblioteki OpenCV w Pythonie.
Najwiekszym problemem byla optymalizacja kodu
pod katem czasu detekcji - ten byt znaczaco krétszy
niz w przypadku YOLO, natomiast wciaz zbyt dtugi,
zeby moc robic¢ to w czasie rzeczywistym. Pomoglta
zmiana klatki z kolorowej na taka w odcieniach sza-
rosci oraz wyciecie z klatki 4K obszaru na Srodku
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ekranu o rozdzielczo$ci 1080p. Dlaczego wiec zde- 70(}? sasiedztwie cztowieka, a wyniki byty ponownie zapi-
cydowaliSmy si¢ na pobieranie obrazu w 4K? Ze sywane w pliku CSV, wraz z informacjg o spelnieniu
wzgledu na to, ze wycieta czes¢ klatki - przez to, ze (lub nie) wymogéw bezpieczenistwa. Przyktad: jesli
obejmowala stosunkowo maty obszar - dalej byta na zdjeciu z pierwszego modelu wykryto cztowieka,
bardzo ostra. Docelowe kody maja rozmiary 10x10 a nasz drugi model wykryt u niego kask i kamizelke,
cm, a minimalna wysoko$¢ przelotu podczas kon- calosc¢ byta rejestrowana jako kompletne wyposaze-
kurencji to 10 metrow. 6000 nie BHP.
Znajac zalozenia projektu oraz nasze mozliwoSci Ze wzgledu na ustawienie kamery nie pionowo w
sprzetowe, konieczne byto odpowiednie zaplanowa- dét, tylko pod katem okoto 25 stopni pozycja GPS
nie calego procesu w celu uzyskania zamierzonego drona nie zgadzata sie z pozycja wykrytego obiektu.
efektu. Cato$¢ podzielilismy na cztery gléwne etapy: PostanowiliSmy wprowadzi¢ algorytm dodajacy do
lot, detekcja, zapis danych i raport koricowy. pozycji GPS korekte ze wzgledu na kat ustawienia
Lot 5d00 kamery, jak i pozycje obiektu na obrazie. Algorytm
ten liczyt odlegtos¢é w poziomie pomiedzy obiektem
Do testow wykorzystaliSmy oprogramowanie Mis- i BSP zaleznie od wysokoéci lotu, a nastepnie zamie-
sion Planner, zar6wno w trybie manualnym, jak i nial wektor przesuniecia na dwa wektory skladowe
automatycznym. Dane z telemetrii byty widoczne o zwrotach odpowiednio na pétnoc i na wschod.
bezposrednio w aplikacji, jednak do ich dalszego Do tej korekty dodawana bylta jeszcze korekta ze
wykorzystania w misji postuzylismy sie bibliotekami wzgledu na pozycje obiektu na obrazie. Liczona jest
w Pythonie, przede wszystkim PyMavLink, dzigki 4000 ona na podstawie parametréw kamery oraz funk-
ktérym mogliSmy pobiera¢ dane telemetryczne z cji wyznaczonych przez nas doswiadczalnie. Po zsu-
drona w czasie rzeczywistym z autopilota na kom- mowaniu obu korekt, przesuniecie zamieniane byto
puter poktadowy. na stopnie szerokosci i dtugosci geograficznej i do-
Detekcja dawane do zapisanej wczesniej pozycji GPS drona
w momencie wykrycia obiektu.
W momencie, gdy wykryty obiekt (np. czlowiek)
znajdowat sie¢ w ustalonym obszarze na ekranie (tzw. 3000 Raport
pa§ku deftekcll) RSl 1 GRINE typl? Na zakonczenie misji generowany byt raport, ktéry
obiektu, jego cechach charakterystycznych, pozycji a6 poshuzvé komisii do ocen Jonania zadania
GPS drona w momencie zrobienia zdjecia oraz po- nua ‘pos 4 J . v . . '
. . . Zawieral on wszystkie istotne dane: pozycje wykry-
zycji obiektu na ekranie. Dane te przekierowywane . " -y .
. tych oséb, obecnos¢ znacznikéw ArUco, wyposaze-
sy alo pitlan G nie BHP oraz inne elementy misji. Dane te zbierane
2000 byty w czasie rzeczywistym i umieszczane w pliku
PDE
Raport tworzony byl automatycznie, po osiagnie-
ciu ostatniego punktu na zaplanowanej trasie w lo-
cie autonomicznym lub w przypadku testow w locie
manualnym, po naci$nieciu odpowiedniego przyci-
1000 sku na komputerze, na ktérym streamowany byt ob-
raz z Jetsona. W finalnej wersji kodu, przy locie auto-
nomicznym, streamowanie obrazu byto konieczne
tylko podczas wilaczania kodu. Byto to o tyle wazne,
ze najwiekszym problemem bylo zapewnienie do-
W przypadku detekcji ludzi model analizowat, czy stepu do internetu komputerowi na dronie, ktérego
wykryte elementy BHP znajduja sie w bezposrednim to nie udato nam sie w petni rozwiazac.
0

“Udziat reprezentacji Politechniki Poznanskiej w akademickich zawodach bezzatogowych statkéw powietrznych

2024-2025”

! Y Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
) POLITECHNIKA POZNANSKA H dla Rozwoju Spotecznego [ P+ Unig Europejska

POZnan’



www.aerodesign.put.poznan.pl

PUT Aero Design

Biuletyn nr 118, 3 czerwca 2025r.www . aerodesign.put.poznan.pl

W momencie wygenerowania raportu dron prze- 79—%? drodze i z zadang predkoscig. W ten spos6b odbyli-
chodzil w tryb RTH (Return to Home), a system $my nasze loty autonomiczne, kolejnym zalozeniem
uruchamiat funkcje wysytania raportu na wskazany byto umozliwienie generowania siatki dr6g pokry-
przez nas adres email. Tutaj znowu zalezalo nam na wajacej badane pole i sterowanie ruchami drona
tym, zeby dron miat dostep do internetu, dlatego tez przy pomocy ROSa, co niestety nie udalo sie ze
wystanie raportu dzialo sie dopiero w finalnej czesci wzgledu na brak czasu.
m1§J1, kled/y t.o dron zpa]dowal sie bhsko.st.acp bazo- 6000 Komunikacja pomiedzy Jetsonem a komputerem
wej, na ktérej byt umieszczony router WiFi. ) S . .
sterujgcym awionikg i wykonujacym misje jest za-
Architektura systemu pewniana poprzez tacze szeregowe przez protokoét
. . . . Mavlink. Pozwala to na sterowanie zachowaniem
Kod zostat uruchomiony w srodowisku wielowatko- . . .. .
L . . . drona ze znacznie mocniejszej jednostki jaka jest
wym, w cato$ci napisany w Jezyku Pytho‘}rl. Poz.wohlo Jetson.
to na rownolegle przetwarzanie detekcji, zapisu da-
nych i obstugi telemetrii. Poczatkowo planowalismy 5000
jednak implementacje catego systemu z wykorzy-
staniem ROS2, ktéry pozwolilby na bardziej modu- Ostateczne testy rozpoczely si¢ tydzien przed wyjaz-
larng i skalowalng architekture. Niestety, z powodu dem do Gliwic.
ograniczen czasowych, nie udato sie w peini wdro-
zy¢ tej koncepcji przed zawodami.
0
Poczatkowe zatozenie autonomicznego lotu zakla-
dalo wyznaczenie $ciezki po ktérej to dron bedzie le-
cial w pierwszym locie i zbierat dane. W lotach dru-
gim i trzecim dron miat lecie¢ pomiedzy wykrytymi
obiektami i zapisywac ich przemieszczenie. W final-
nej wersji jednak zdecydowaliSmy sie na wykonanie 3000
wszystkich trzech lotéw po tej samej trasie. Miato to
poprawic¢ zapisywanie przemieszczen obiektéw po-
miedzy lotami.
] Obejmowaty one dodatkowe obloty testujace struk-
ture ramy, nowe rozwiazania w zakresie podwozia,
2400 montazu kamery, komunikacji z dronem i ustawien
sterownika silnika ESC. Cze$¢ elementéw, takich
jak faczenia rur podwozia z podstawa ramy, zostaly
zmodyfikowane i ponownie wyciete/wydrukowane.
Juz wtedy zauwazyliSmy problemy z polaczeniem
bezprzewodowym oraz trudnos$ci z montazem ka-
mery na gimbalu w aspekcie jego odchylen. Z
1000 wzgledu na ograniczony czas oraz brak dostepnych
Testowa misja zostala przygotowana w programie czeSci w Polsce, zdecydowaliSmy sie na unierucho-
Mission Planner pozwalajacym na komunikacije, za- mienie go w wybranym kacie, ktéry pozwolilby na
pis i wgrywanie danych na komputer poktadowy. wykonanie wiekszo$ci zdje¢ w ramach misji w wy-
Wraz ze wzniesieniem i przelgczeniem na tryb auto starczajacym zakresie. Podczas ostatnich lotéw te-
na kontrolerze, dron autonomicznie jest w stanie stowych zostaly wykonane pelne misje sprawdza-
przelatywa¢ z punktu do punktu po wyznaczonej jace potozenie i wyposazenie pracownika hipote-
0
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tycznej budowy oraz kody ArUco. Misje te przebie-
gly pomyslnie. Zebrane dane pozwolily na wygene-
rowanie raportu podsumowujacego przelot. Uzna-
lismy, Ze jesteSmy gotowi, a z racji na brak czasu
i kiepska pogode uniemozliwiajaca obloty, ostatnie
szlify naszego kodu, takie jak upiekszenie raportu
czy kwestie implementacji automatycznego jego ge-
nerowania zostawiliSmy sobie na pierwsze dwa dni
w Gliwicach.

2 czerwca

Dzienl rozpoczat sie od przygotowan do wyjazdu
na jeden z najwazniejszych konkurséw technolo-
gicznych zwigzanych z bezzatogowymi statkami po-
wietrznymi w Polsce.

Okoto godziny 19:00 ruszyliSmy w droge, a do Gli-
wic dotarliSmy péZnym wieczorem tuz przed 23:00,
sluchajac po drodze wiele razy piosenki Menelaos
noszacej tytut Politechnika wskakuj! promujace;j
jednego z naszych gospodarzy - Politechnike Sla-

Jak tylko dotarliSmy na miejsce, to rozpakowali-
$§my sie i rozpoczeliSmy nasz maraton dopraco-
wywania kodu. KontynuowaliSmy sprawdzanie sys-
temu detekcji ludzi, kamizelek odblaskowych, ka-
skow ochronnych oraz znacznikéw ArUco, a w tak
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zwanym miedzyczasie zachwycali$my sie mieszka-
niem, m.in. kuchnia, telewizorem (z ktérego osta-
tecznie nie skorzystaliSmy) oraz tazienka.

Przy okazji walczyliSmy z problemami z taczno-
§cig bezprzewodowa z dronem, prébujac zapew-
ni¢ stabilne potaczenie za posrednictwem routera.
SkoniczyliSmy dopiero okoto 4:00 nad ranem z Pa-
nem Radkiem, ktéry dzielnie wytrzymatl z nami do
korica, by wsta¢ kolejnego dnia o 8:00, gotowi do te-
Stow.

3 czerwca

Po krotkim $nie wréciliSmy do pracy. SkupiliSmy
sie na rozwoju logiki autonomicznego generowa-
nia raportu. Chcieliémy, aby po wykonaniu zadania
system sam potrafil zebra¢ dane i przesta¢ je ma-
ilem do organizatoréw. Wtedy nastapila rzecz nie-
spodziewana i do tej pory przez nas nie do korica
zrozumiata. Ten sam kod, nad ktérym pracowali-
$§my jeszcze cztery godziny wcze$niej, nagle prze-
stat dziatac... Po chwili udato nam sie zlokalizo-
wac Zrédto probleméw - byty to uszkodzone ste-
rowniki grafiki na Jetsonie. Rozpoczeta sie walka
z czasem. Co prawda w ten dzien nie mieliSmy
zaplanowanej zadnej konkurencji, natomiast poja-
wienie sie na lotnisku bylo dla nas bardzo wazne
ze wzgledu na konieczno$¢ przejscia obowiazko-
wej kontroli technicznej, ktérej dosy¢é mocno sie
obawiali$my (w koricu jesteSmy jedynym zespolem,
ktéry rame drona zbudowat ze sklejki, a pakiety mo-
cowal na trytytki). Niestety walka z naprawa Jetsona
okazata sie trudniejsza niz sie¢ nam wydawato. Na
lotnisko udato nam sie przyjechaé¢ w okolicach go-
dziny 16:30 z pieciogodzinnym opé6Znieniem.
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7000 . 2 7192 2 S
Lotnisko zrobilo na nas pozytywne wrazenie. Bu- T ponownie bez sukcesu. Musieli$my szuka¢ innych
dynek Gliwickiego Centrum Edukacji Lotniczej po- rozwigzan w postaci udostepnienia internetu z te-
taczony jest ze sporej wielko$ci hangarem. Kazdy lefonu jako hotspot.
z zespolow dostal swoje stanowisko do pracy oraz
pakiety uczestnika: koszulki, identyfikatory, czapki
oraz worki.
6000
5000
: 7 Podczas jednego ze startéw dron zamiast wzbi¢ sie
- l— ; Py A . w powietrze, zrobit “fikotka” i nieplanowanie wyla-
Okazato si¢ jednak, ze z nie do korica jasnych dla nas 2d00 dowal metr dalej w trawie. Upadek wygladat prze-
powoddéw nie mozemy wykona¢ lotéw testowych na razajaco, na szczescie wysoka trawa zamortyzowata
lotnisku. Zapakowali§my wiec sprzet z powrotem uderzenie i obylo sie bez wiekszych strat. Po przej-
do samochodu, wyjechaliémy poza strefe DTM Dro- rzeniu logéw, za powdd tego nieszczesliwego wyda-
niada Gliwice i zaczeli§my poszukiwania pola, na rzenia uznaliSmy, ze dron startowal na dosy¢ nie-
ktérym mozemy bezpiecznie oraz legalnie w kate- réwnej i piaszczystej nawierzchni i zahaczyt sie pod-
gorii otwartej polataé. Udato sig, znalezliSmy odpo- woziem, co spowodowalo dalej zbyt mocne pochy-
wiednie miejsce i rozpoczeliSmy loty. 3000 lenie a nastepnie zderzenie z ziemig (do tego jeszcze
o . ) ) wrécimy). Smigta, silniki oraz ramiona pozostaty na
Przed testami wrdciliémy jeszcze do mieszkania, . . . L
. . . . swoich miejscach, maszt GPS jednak catkowicie sie
gdzie czekala na nas ciekawa sytuacja. Okazalo sie, S
ce ki d <cia do Klatki b . odlamal. Z pomoca ruszyl klej cyjanoakrylowy oraz
ze xucze do w.e]saa ® [4ETS Loy iy TR0, ’a goracy klej. Druk 3D uzyty do zamocowania GPSa
nowy klucz umieszczony zostal w skrzynce, do kt6- T e B .
A . do masztu posklejaliSmy "cyjakiem", a mocowanie
rej nie mieliSmy dostepu. Warto doda¢, ze domo- . ARG
. NNaR . . D GPSa do rurki weglowej stuzacej za maszt za po-
fon juz wcze$niej nie dziatatl. Lapiac sasiadow udato . . Ny
) A 2000 moca kleju na goraco tak, aby mie¢ mozliwo$¢ po-
nam sie wej$¢ do Srodka. . . . .
prawnie go ustawi¢ wzgledem osi drona. Podobnie
Popotudnie oraz wieczér spedziliSmy na testach postapiliSmy z mocowaniem masztu do gérnej plyty
systemu na dzialajacym dronie. UstawiliSmy dwie klejac druk cyjanoakrylem, a nastepnie wzmacnia-
osoby w kamizelkach oraz znaczniki ArUco w linii, jac catos¢ goracym klejem.
sprawd.za] N czy‘nasz al g.o ryim poprawnie je wy- Na koniec dnia postanowiliSmy wykona¢ dwa ostat-
krywa i klasyfikuje. Dzieki zewnetrznemu podgla- . s
. . . . 1000 nie loty testowe oraz dwa loty, dzieki ktérym mo-
dowi z komputera na pokladzie do stacji bazowe;j, . . . N
e s . . . gliSmy wprowadzi¢ poprawki do obliczerr szeroko-
widzielis$my, ze klasyfikacja oraz odczyt jest wykony- o .. L. . . .
. L §ci i dtugosci pola widzenia kamery niezbednych
wany prawidlowo, a dane jakie zostaly zebrane od- . . . i
. . . do wykonania opisanej wczes$niej korekty na GPS.
powiadajg rzeczywistemu stanowi. o . .
Warto zaznaczy¢, ze byliSmy na tyle zdesperowani,
PrébowaliSmy tez nawigzac stabilne potaczenie z ze ostatnie loty kto§ méglby uznaé juz za operacje
dronem za pomocg extendera Wi-Fi, ale niestety, nocne...
0
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79—%? dostali obecni na miejscu przedstawiciele grupy WB
Electronics wspétodpowiedzialni za zamyst konku-
rencji.
ZrobiliSmy wspolne zdjecie wszystkich zespotow . ..
wyruszyliSmy w strone upatrzonego sobie dzien
wcze$niej pola w celu wykonania ostatnich lotow te-
6400 stowych. Warto zaznaczy¢, ze Sroda byta juz dniem,
w ktérym nasza druzyna miata wzig¢ udziat w
pierwszym locie konkurencji Inspekcja. Dojechali-
$my na miejsce oblotéw, by dokona¢ finalnych szli-
féw algorytmu korekty GPS oraz systemu genero-
wania raportu. Nie idzie nam jednak najlepiej. Ni
5400 stad ni zowad Jetson przestaje dziataé... Komputer
nie chce potaczy¢ sie z internetem, obraz z kamery
Po powrocie do apartamentu okofo godziny 22:30 nie wySwietla si¢ na ekranie, dane telemetryczne nie
Czarek poszedt ugotowac nam jedyny cieply positek pobieraja sie z autopilota. Czas nagli, a ilo$¢ proble-
tego dnia, a cata reszta poszta dalej walczy¢ z imple- mow zamiast sie zmniejsza¢, narasta. Byla godzina
mentacj ostatnich poprawek w kodzie. Spa¢ poszli- 12:30. Nasz slot na wykonanie konkurencji byt o go-
$my znowu okoto godziny 4:00 rano. dzinie 16:05. Oznaczalo to, ze na lotnisku musimy
4000 Zna%eZé sie ne.ljp(’)Zni.ej o} gpdzinie 14230'W celu (/)d-
bycia kontroli technicznej przed lotami. Do konca
Standardowa pobudka o godzinie 8:00 wspomagana czasu zostaty dwie godziny.
duza iloScig napojéw energetycznych i kawy data
nam sie we znaki. Sniadanie oraz spakowanie ca-
tego sprzetu zajelo nam okoto godzine i tym samym
okoto 9:30 zameldowali$my sie na lotnisku.
£/ PRy sqoo
2000
Tam odbyto sie oficjalne rozpoczecie zawodéw - Sta- Wykorzystujemy caly ten czas na debugging - pa-
wek Kosielinski - gtéwny organizator i pracownik nicznie poszukujemy bted6w w kodzie, uszkodzenia
instytutu Mikromakro wyglosit przeméwienie i na- modelu Al lub czegokolwiek, co moze powodowac
stepnie oddal mikrofon ludziom z Polskiej Agen- 1000 nasze problemy. Cofamy sie nawet do wersji kodu
cji Zeglugi Powietrznej, zeby powiedzieli nam tro- ' z poprzedniego wieczora, kiedy to jeszcze wszystko
che o zasadach bezpieczeristwa podczas wykony- dziatato. To niestety tez nie daje rezultatéw. Po roz-
wania operacji. Warto zaznaczy¢, ze przedstawiciele kreceniu gérnej plyty zauwazamy kolejny problem
PAZP byli obecni przez caly czas zawod6w i poma- - uszkodzenie zlaczy antenowych do wtedy nieuru-
gali nam przede wszystkim z poprawnym zaplano- chomionego jeszcze transceiver’a ADS-B. Z racji na
waniem misji w systemie KSID. Nastepnie mikrofon umiejscowienie na goérnej ptycie od wewnetrznej
0
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strony nie zauwazyliSmy tego wczesniej. PAZP pro-
ponuje nam udostepnienie zapasowego urzadzenia.
Mamy niestety za mato czasu na posktadanie drona
do kupy. Dochodzimy do wniosku, ze najprawdopo-
dobniej wypadek poprzedniego wieczoru, podczas
ktérego mocowania anten ADS-B urwaly sie, spowo-
dowat réwniez uszkodzenie uktadu graficznego Jet-
sona.

Tym samym podejmujemy niezwykle trudng i bar-
dzo bolesna decyzje o tym, ze nie damy rady wystar-
towa¢ w konkurencji, ktérej poswieciliSmy ostat-
nie p6t roku. Jedyna mozliwo$cig startu byloby po-
nowne zainstalowanie sterownikéw graficznych. Na
Jetsonie jest to jednak proces bardzo dlugotrwaty i
wymagajacy szybkiego tacza internetowego, do kt6-
rego nie mieliSmy dostepu - dziefi wczeéniej uru-
chomienie modelu detekcji na GPU po przeinsta-
lowaniu sterownikéw zajeto nam 5 godzin, a i tak
nie mamy pewnosci, ze naprawi to nasze problemy.
Bardziej prawdopodobne jednak dalej bylo mecha-
niczne uszkodzenie uktadu graficznego. Po poinfor-
mowaniu Pana Radka oraz organizatoréw konku-
rencji o naszej decyzji nastepuje chwila na reflek-
sje - co poszlo nie tak. Dochodzimy do wniosku, ze
po wypadku w dniu poprzednim powinni§my byli
dokladniej sprawdzié, czy zaden z elementéw nie
zostal uszkodzony. Z racji na charakter konkurencji
Inspekcja niewystartowanie w pierwszej misji cal-
kowicie dyskwalifikuje nas ze startu w misjach na-
stepnych. Tym samym wycofujemy sie z Droniady
przed wykonaniem pierwszego startu. W konkursie
nie bierzemy juz udziatu, ale po rozmowie z oso-
bami odpowiedzialnymi za konkurencje Inspekcja,
dostajemy zgode na wykonanie lotu testowego. Po-
lega¢ on ma przelocie nad terenem konkurencji w
celu nagrania filmu, ktéry miatlby nam poméc w
przygotowaniu sie do konkurencji na przyszty rok.
Kamere wiaczyé mozna manualnie przed startem
i nie potrzebujemy do tego Jetsona. Chcac wyko-
na¢ lot poddajemy sie kontroli technicznej. Pierw-
sz3 jej cze$¢ przechodzimy bezproblemowo. Pro-
blem pojawia sie podczas préby startu. Pan Ra-
dek - nasz pilot dynamicznie zwieksza obroty. Jedna
strona drona podnosi si¢ duzo szybciej niz druga i
tym samym dron laduje do géry podwoziem tamiac
sklejony poprzedniego dnia maszt GPS.
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Stato sie dokladnie to samo co poprzedniego dnia,
tym razem jednak nie byla to wina zahaczenia sie
podwozia o ziemie. Jeszcze bardziej zdotowani pa-
kujemy sie do samochodu i wracamy do aparta-
mentu. Po dotarciu na miejsce niezwtocznie pobie-
ramy logi oraz analizujemy film, ktéry nagrat Michat
podczas nieudanego startu. Wytania sie jasna odpo-
wiedZ. Jeden z silnikéw po dodaniu mocy wytacza
sie. Doktadng przyczyne takiego stanu rzeczy anali-
zowac¢ bedziemy dopiero po powrocie do Poznania.
Nasz dzien koriczy sie dlugim debriefingiem z Pa-
nem Radkiem, podczas ktérego omoéwiliSmy przed-
wczesnie zakonczong rywalizacje i porozmawiali-
$§my o startach naszego zespotu w przysztych zawo-
déw. Siadamy do pisania tego wtasnie biuletynu z
Droniady. Dzieni koficzymy juz standardowo - okoto
4:00 rano.

5 czerwca

Tym razem, z racji na to, ze nie goni nas juz
czas, dzien zaczynamy troche pdZniej, bo okoto
9:30. Wstajemy, jemy prowizoryczne $niadanie (spa-
ghetti, ktore ugotowat Czarek dwa dni temu), paku-
jemy sie do samochodu i jedziemy na lotnisko w Gli-
wicach. Po co? Przede wszystkim zeby obserwowac,
jakie podejscie do konkurencji inspekcja majg inne
zespotly. ZobaczyliSmy, jaki oni mieli pomyst na wy-
konanie misji, podpatrzyliSmy kilka ciekawych po-
mystéw wartych zaimplementowania w naszej kon-
strukcji na przyszly rok. Warto zaznaczyc¢ jeszcze, ze
w czasie, w ktérym reszta chtopakéw dzielnie zbie-
rata informacje, Czarek latal na symulatorze full mo-
tion 360 samolotu F/A-18 dostepnym dla nas na
miejscu zawod6w.
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Okoto godziny 13 pakujemy sie z powrotem, robimy
pamiatkowe zdjecie i wracamy do Poznania.

Do przygotowart do Droniady przystapiliSmy sto-
sunkowo p6zno, mieliSmy zaledwie trzy miesiace na
zbudowanie, oprogramowanie i przetestowanie na-
szego autonomicznego drona. Cho¢ przez ten czas
zrobiliSmy ogromny postep, to okazalo sie, ze to
zdecydowanie zbyt mato, by méc w pelni i bezpro-
blemowo wystartowaé w zawodach. Ostatecznie nie
udato nam sie zrealizowac zadan konkursowych, ale
sam udziat w wydarzeniu byt dla nas niezwykle war-
toSciowym do$wiadczeniem.

Czas spedzony na testach i przygotowaniach upty-
nal nam pod znakiem nieustannego debugowania.
Dwa najczeSciej powtarzane stowa podczas pracy?
"To dzialalo”.

Te stowa doskonale oddajg nature naszych zmagan
z kapry$Snym sprzetem i oprogramowaniem, ktére w
warunkach testowych dzialaly poprawnie, a w tere-
nie potrafily zaskoczy¢ nowymi problemami. Mimo
tych trudnosci udato nam sie wiele osiggnac i zreali-
zowac kluczowe zatozenia naszego projektu.
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Droniada byta naszymi pierwszymi zawodami i data
nam ogromny zastrzyk nie tylko praktycznej wiedzy,
ale tez merytorycznych i technicznych informacji.
Rozmowy z innymi zespotami, obserwacja ich roz-
wigzan oraz wymiana do$wiadczeni pozwolity nam
spojrze¢ na nasze podejscie z nowej perspektywy i
wskazaty kierunki dalszego rozwoju.

Nie traktujemy Droniady jako porazki. Wrecz prze-
ciwnie. To cenne lekcje, ktére zamierzamy w pelni
wykorzystaé. Mamy ambitne plany na przysztosc,
chcemy kontynuowa¢ rozwéj naszego projektu i
wrdéci¢ na kolejne zawody lepiej przygotowani, z
wieksza wiedza i doSwiadczeniem. Uczac sie na
wlasnych btedach, zamierzamy zrobi¢ wszystko, by
przy kolejnym podejsciu wykorzystaé nasz poten-
cjat w stu procentach.

Podziekownia

Na koniec chcielibySmy serdecznie podziekowac
osobom, ktére wspieraly nas w trakcie realiza-
cji tego projektu. Doktorowi Jedrzejowi Lukasie-
wiczowi dziekujemy za motywacje do rozpoczecia
prac oraz poswiecony nam czas, réwniez poza go-
dzinami zaje¢, a takze za pomoc w nawigzaniu dal-
szych kontaktéw. Doktorowi Markowi Kraftowi wy-
razamy wdzieczno$¢ za nieocenione wsparcie mery-
toryczne, liczne konsultacje oraz cenne wskazéwki,
ktére przyczynity sie do naszego rozwoju i osiagnie-
cia obecnego etapu projektu. Dziekujemy Politech-
nice Poznanskiej, w szczeg6lnosci Pani Prorektor
Agnieszce Misztal za wsparcie finansowe naszego
wyjazdu oraz Pani Julii GoScianskiej-Lowiriskiej oraz
Panu Kanclerzowi Lukaszowi Kalupie za wypozy-
czenie samochodu na cele prowadzonych przez
nas badan. Cieszymy sie, ze mozemy by¢ czescia
Akademickiego Klubu Lotniczego Politechniki Po-
znanskiej, dziekujemy za przyjecie nas pod swoje
skrzydta, zaufanie, wsparcie finansowe, udostepnie-
nie materiatéw, przestrzeni modelarni oraz swojego
czasu. Chcieliby$my podziekowaé opiekunowi AKL
dr Radostawowi Gorzeniskiemu oraz Marcelowi Kra-
$niewskiemu i Adamowi Biberowi - to wtasnie kon-
takt z nimi pomogt nam wej$¢ w zycie Kota Nauko-
wego i stac sie jego integralna czescia.
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