
Science, Technology and Innovation
ISSN 2544-9125   ▪   2025; 22 (3): 1–8
doi: 10.55225/sti.679

Koncepcja innowacyjnego systemu 
ratunkowego do wykrywania osób zasypanych 
śniegiem z wykorzystaniem BSP (dronów)
The concept of an innovative rescue system for 
detecting people buried in snow using UAVs (drones)

Adam Pieprzycki¹ A,C,E,F , Bartosz Srebro¹ B,D,G 

¹ Akademia Tarnowska, Wydział Nauk Technicznych, Katedra Informatyki, ul. Mickiewicza 8, 33-100 Tarnów, Polska

Abstrakt

Przedstawiony system jest projektem naukowo-wdrożeniowym realizowanym 
w Katedrze Informatyki Akademii Tarnowskiej we współpracy z Tatrzańskim 
Ochotniczym Pogotowiem Ratunkowym (TOPR). Celem projektu jest opracowanie 
systemu ratunkowego dla osób zasypanych w lawinach śnieżnych, wykorzystującego 
platformę bezzałogowego statku powietrznego (BSP/UAV – Unmanned Aerial Vehicle), 
zintegrowaną z aktywnym detektorem lawinowym LVS (Lawinenverschütteten-
Suchgerät), a także (w dalszej kolejności) z pasywnym reflektorem ratowniczym 
Recco Rescue Reflector. Zastosowanie BSP (dronów) do szybszego i bardziej precy-
zyjnego wykrywania osób zasypanych w lawinie może znacząco usprawnić proces 
ich ratowania. Do operatora (pilota lub osoby wspomagającej) mogą być przesyłane 
różne dane, w tym położenie bezzałogowego statku powietrznego (BSP), określane na 
podstawie sygnału GPS, oraz informacje dotyczące poziomu i kierunku odbieranego 
sygnału LVS i/lub Recco (odbitego od płytki/reflektora Recco montowanej w odzieży 
lub butach). Analizowany system może dodatkowo wspomagać działania ratowników 
poprzez oznaczenie miejsca o największym natężeniu sygnału detektora, na przykład 
z wykorzystaniem zwalniaka lub oznaczenia farbą.

Abstract

The presented system is a scientific and implementation project carried out at the 
Department of Computer Science of the University of Applied Sciences in Tarnow in 
cooperation with the Tatra Volunteer Search and Rescue (TOPR). The aim of the project 
is to develop a rescue system for individuals buried in snow avalanches, utilizing an 
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Wprowadzenie

Problematyka ratownictwa górskiego, szczególnie 
w przypadkach lawin, ma ogromne znaczenie spo-
łeczne, ponieważ każda minuta w takich sytuacjach 
ma kluczowy wpływ na przeżycie zasypanej osoby lub 
osób. Obecne technologie detekcji lawinowej opierają 
się głównie na ręcznych urządzeniach LVS i Recco. Me-
tody te mają jednak ograniczoną skuteczność, wynika-
jącą zwłaszcza z czasu potrzebnego służbom ratowni-
czym na ich użycie w trudnych warunkach terenowych.

Istnieją już prace dotyczące wykorzystania dronów 
w ratownictwie [1, 2] ale ich integracja z zaawansowa-
nymi technologiami detekcji wciąż jest w fazie prototy-
powania, badań i rozwoju np.: IVAQ Finder [3] (dla DJI 
Matrice M350RTK), Avalanche PRO [4] lub wykorzysta-
nie autorskich rozwiązań np. ARTVA  [5],  [6]/AVERLA [2].

W literaturze istnieją prace związane z omawianą 
tematyką, jednak żadna nie opisuje możliwości inte-
gracji systemu z bezzałogowymi statkami powietrzny-
mi firmy DJI, które znajdują się na wyposażeniu TOPR. 
W pracy M. Janovca i wsp. [7] jedynie w ograniczonym 
zakresie zastosowano BSP DJI Inspire 2 oraz urządze-
nie LVS. Autorzy zaproponowali prowizoryczne, pro-
totypowe rozwiązanie, w którym kamera rejestruje 
wskazania wyświetlacza LVS. Mimo to procedury po-
szukiwania osób zasypanych z wykorzystaniem BSP 
zostały tam przedstawione w ciekawy sposób. Anali-
zowano obszar 60 × 80 m, stosując różne scenariusze 
poszukiwań (np. stałą odległość BSP–LVS (nadajnika) 
wynoszącą 24 m oraz nadajniki umieszczone pod śnie-
giem na głębokościach 40, 50 i 70 cm).

W pracy J. Stasika i T. Szandala [8] ciekawie przed-
stawiono integrację różnych systemów, jednak 
w rozwiązaniach wykorzystujących hexakopter BX8 
BZB UAS, a nie platformy DJI. Inna publikacja [9] 
skupiła się na użyciu konwolucyjnych sieci neuro-
nowych (CNN) do rozpoznawania osób na lawinisku, 
lecz w scenariuszach obejmujących osoby całkowicie 
zasypane śniegiem podejście to wydaje się niewystar-
czające. Również opis poszukiwań z użyciem bezza-

łogowych statków powietrznych o stałych skrzydłach 
UAS (Unmanned Aerial System) [10], mimo że rozwija 
metodykę misji autonomicznych, optymalizację tras 
lotu, nawigację i aktywne mapowanie, pozostaje poza 
możliwościami technicznymi w kontekście zastosowa-
nia samych BSP.

Badania prowadzone w różnych krajach wskazu-
ją, że odsetek całkowitego przeżycia osób zasypanych 
w lawinie wynosi 59% w Austrii i 52% w Szwajcarii 
[11,  12]. Bardziej pesymistyczne wyniki przedstawia 
zespół kanadyjskich badaczy, według których ryzyko 
śmierci w lawinie śnieżnej sięga nawet 77% [13]. Ana-
liza tzw. krzywych przeżycia osób zasypanych w lawi-
nie śnieżnej [11, 12, 14] – czyli prawdopodobieństwa 
przeżycia w funkcji czasu przebywania pod śniegiem 

– wskazuje, że:
•	 w ciągu pierwszych 7 minut prawdopodobieństwo 

przeżycia wynosi 87% w Austrii i 91% w Szwajcarii,
•	 w przedziale od 11 do 25 minut – 44% w Au-

strii oraz w przedziale od 10 do 20 minut – 43% 
w Szwajcarii,

•	 natomiast w zakresie od 28 do 40 minut – 18% 
w Austrii, oraz od 35 do 64 minut – 21% w Szwaj-
carii.

Dane te jednoznacznie potwierdzają gwałtowny spa-
dek prawdopodobieństwa przeżycia wraz z upływem 
czasu przebywania pod śniegiem, co podkreśla kluczo-
we znaczenie szybkiej akcji ratunkowej w przypadku 
zejścia lawiny.

Materiały i metody
Opracowywany system powinien przyczynić się do 
zwiększenia szybkości lokalizowania poszkodowa-
nych (zasypanych) osób podczas akcji ratunkowych 
realizowanych w zimowych warunkach górskich [5]. 
Innowacyjność projektu polega na połączeniu profe-
sjonalnych dronów BSP (UAV), używanych przez ra-
towników TOPR, z nowoczesnymi technikami detek-
cji osób poszkodowanych w wypadkach lawinowych 

unmanned aerial vehicle platform (BSP/UAV – Unmanned Aerial Vehicle) integrated 
with an active avalanche transceiver LVS (Lawinenverschütteten-Suchgerät) and, at 
a later stage, with a passive Recco Rescue Reflector. The use of UAVs (drones) for faster 
and more precise detection of avalanche-buried victims may significantly enhance 
the efficiency of rescue operations. Various data may be transmitted to the operator 
(pilot or supporting personnel), including the UAV’s position determined from GPS 
signals, as well as information regarding the level and direction of the received LVS 
and/or Recco signals (reflected from a Recco plate/reflector embedded in clothing 
or footwear). The analyzed system may additionally support rescuers by marking 
the location of the highest detected signal intensity, for example by using a release 
mechanism or color marking.
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(narciarzy zjazdowych, skiturowych, pozatrasowych/
freeride’owych/przełajowych, turystów wysokogór-
skich, użytkowników rakiet śnieżnych, wspinaczy czy 
użytkowników skuterów śnieżnych).

Dodatkowo system może zostać rozbudowany 
o autonomiczny moduł naprowadzania z zaimple-
mentowanymi algorytmami analizy sygnałów w cza-
sie rzeczywistym, np. z wykorzystaniem rozwiązania 
chmurowego DJI FlightHub 2 (lub innego komputera 
zewnętrznego), którego schemat przedstawiono na ry-
sunku 1, bądź z użyciem dołączanego do BSP kompute-
ra DJI Manifold 3 [15]. Takie podejście może przyczynić 
się do usprawnienia i przyspieszenia procesu ratow-
nictwa lawinowego.

Trudne warunki terenowe i/lub atmosferyczne 
mogą utrudniać lub wydłużać obecnie stosowane me-
tody ratunkowe. Zastosowanie bezzałogowych stat-
ków powietrznych (BSP/dronów) może wpłynąć na 
poprawę efektywności poszukiwań osób zasypanych, 
jednak ich wykorzystanie w górskim ratownictwie 
lawinowym wymaga integracji różnych metod poszu-
kiwania (LVS, Recco, psy lawinowe, sygnał telefonii 

komórkowej z wykorzystaniem IMSI Catcher NeoSoft 
SAR 900 / LifeSeeker [16] oraz sondowanie — w przy-
padku braku nadajnika LVS u poszkodowanego) oraz 
elektronicznych technologii detekcji, analizy i trans-
misji danych.

Projektowany system powinien integrować możli-
wości BSP z systemami wykrywania osób zasypanych 
śniegiem (LVS/Recco) [17]. Dodatkowo można rozwa-
żyć łączenie (fuzję) danych pochodzących z kamery lub 
kamer (np. wideo, termowizyjnej) BSP z danymi sys-
temów LVS/Recco w celu identyfikacji osób na lawini-
sku. Takie podejście umożliwi analizę danych w czasie 
rzeczywistym, a także ich archiwizację (np. zapis misji 
autonomicznych oraz ich późniejszą analizę).

Dane, które mogą być przesyłane do operatora (pilo-
ta lub osoby wspomagającej/drugiego pilota), obejmują 

— oprócz położenia BSP określanego na podstawie sy-
gnału GPS — poziom i kierunek odbieranego sygnału 
LVS i/lub Recco. Analizowany system może również 
bezpośrednio wspierać działania ratowników poprzez 
oznaczenie miejsca o najsilniejszym natężeniu sygnału 
detektora (np. za pomocą zwalniaka lub farby).

Rysunek 1. Przyjęta komunikacja w analizowanym systemie [18]

Projektowany system powinien być wyposażony 
w trójantenowy odbiornik LVS (Avalanche Beacon), 
kompatybilny ze wszystkimi nadajnikami lawinowymi 
tego typu dostępnymi na rynku oraz zgodny ze standar-
dem EN 300718 (Avalanche Beacons operating at 57 Hz; 

Transmitter–receiver systems; Part 1: Harmonised 
Standard for access to radio spectrum) [19].

W ramach przedstawianego projektu zostaną prze-
analizowane możliwości integracji urządzenia LVS 
(np. Mammut Barryvox Pulse) z BSP pod kątem dopa-

www.stijournal.pl
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sowania konstrukcyjnego, synchronizacji transmisji 
danych, eliminacji zakłóceń LVS/Recco generowanych 
przez BSP oraz usprawnienia samego procesu poszuki-
wania osób zasypanych.

W celu redukcji zakłóceń przebadane zostaną różne 
metody ekranowania urządzenia LVS oraz zastosowa-
nia oddalonej od właściwego modułu anteny głównej 
(np. rozwiązania konstrukcyjne/druk 3D).

Elementy systemu

Projektowany system będzie składał się z BSP i współ-
pracującego z nim układu/modułu.

Dron DJI

Rodzina profesjonalnych dronów DJI (Matrice 
200/210/210 RTK/210 V2/210 RTK V2, Matrice 300 
RTK/350 RTK/400, Matrice 30/30T, FlyCart 30, Matrice 
3D/3TD, Matrice 4TD/4D, Matrice 4T/4E, Mavic 3 En-
terprise Series: 3E/3T/3TA) umożliwia bezprzewodową 
transmisję danych do kontrolera z urządzeń zewnętrz-
nych podłączonych za pośrednictwem złącza E-Port, 
zapewniającego komunikację zgodną ze standardem 
USB 2.0. Zasilanie urządzeń peryferyjnych realizowane 
jest zgodnie ze specyfikacją producenta i zależnie od 
modelu BSP wynosi od 12 V do 24 V (rysunki 1–2).

W projektowanym systemie zostanie wykorzystany 
interfejs DJI PSDK (E-Port) [20], który w fazie testowej 

będzie implementowany na platformie DJI Matrice 4E, 
natomiast docelowo — na dronie DJI Matrice 300 RTK.

Zestaw deweloperski DJI E-Port

Moduł odpowiada za konwersję napięcia z zakresu 
12–24 V do poziomu 5 V, niezbędnego do zasilania ze-
wnętrznego układu pomiarowego oraz detektora lawi-
nowego. Pełni również funkcję konwertera interfejsu 
komunikacyjnego, umożliwiając transmisję danych 
między dronem a dedykowanym systemem pomiaro-
wym poprzez konwersję sygnału USB (E-Port) na UART 
TTL (rysunek 2).

Układ autoryzacyjny DJI SDK Certified Chip

Jest to specjalizowany układ zabezpieczający odpo-
wiedzialny za autoryzację połączenia między urzą-
dzeniami zewnętrznymi a dronami DJI. Stanowi on 
niezbędny element infrastruktury komunikacyjnej, 
umożliwiający integrację autorskiego systemu z plat-
formą bezzałogową DJI (rysunki 2–3). W układzie 
zaimplementowano wbudowane algorytmy krypto-
graficzne, takie jak AES-256 (256-bitowy Advanced 
Encryption Standard) oraz kryptografię krzywych 
eliptycznych ECC (Elliptic-Curve Cryptography). Roz-
wiązanie to zapewnia integralność danych, bezpiecz-
ną komunikację oraz uwierzytelnianie akcesoriów 
jako zaufanych urządzeń (w  tym przypadku – detek-
tora lawinowego).

Rysunek 2. Elementy projektowanego systemu montowanego na BSP [18]

www.stijournal.pl
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Autorski układ pomiarowy oparty 
na mikrokontrolerze STM32F407G

Układ realizuje przetwarzanie analogowego sygna-
łu audio pochodzącego z detektora lawinowego LVS/
Recco w celu lokalizacji zasypanych osób. Takie po-
dejście ma wspierać pilota BSP w odnalezieniu sygna-
łu, wyszukaniu jego maksimum, przemieszczeniu się 
nad miejsce o największym natężeniu oraz przeka-
zaniu informacji lokalizacyjnych lub ich oznaczeniu. 

Przetworzone dane (poziom mocy sygnału, lokalizacja) 
przesyłane będą do BSP za pośrednictwem interfejsu 
UART zgodnie z wytycznymi zawartymi w dokumenta-
cji DJI Payload SDK [20] (rysunki 1–2).

Uproszczony schemat autorskiego układu pomiaro-
wego przedstawiono na rysunku 3. Układ ten stanowi 
kluczowy element systemu komunikacji pomiędzy de-
tektorem lawinowym a kontrolerem BSP i zostanie za-
projektowany w oparciu o mikrokontroler STM32F407G, 
pełniący rolę centralnej jednostki przetwarzającej dane.

Rysunek 3. Uproszczony schemat autorskiego układu pomiarowego montowanego na BSP [18]

Detektor lawinowy (odbiornik) rejestruje sygnał 
analogowy, którego parametry (amplituda i często-
tliwość) odzwierciedlają poziom mocy nadawanego 
sygnału (w przypadku LVS) lub odbitego sygnału od 
płytki/reflektora Recco. Sygnał ten zostanie doprowa-
dzony do filtru sygnału analogowego, którego zada-
niem będzie eliminacja ewentualnych zakłóceń oraz 
dostosowanie poziomu napięcia do wymagań wejścia 
przetwornika ADC w mikrokontrolerze.

Odfiltrowany sygnał zostanie przekazany do mikro-
kontrolera STM32F407G, który będzie odpowiedzialny 
za cyfrowe przetwarzanie danych, analizę sygnału oraz 
interpretację wyników lokalizacji. Mikrokontroler bę-
dzie również realizował komunikację z pozostałymi 

elementami systemu oraz przesyłał dane pomiarowe 
do aparatury sterującej BSP.

Z mikrokontrolerem współpracować będzie układ 
autoryzacyjny DJI SDK Certified Chip, zapewniający 
komunikację z platformą DJI za pośrednictwem inter-
fejsu Payload SDK (PSDK). Element ten odpowiada za 
autoryzację urządzenia w systemie BSP oraz umożliwia 
bezpieczne przesyłanie danych do aplikacji DJI Pilot 2 
(rysunek 1), gdzie zostaną one zaprezentowane w po-
staci widżetu użytkowego (rysunki 4–5).

Zasilanie całego systemu zapewni dedykowany układ 
zasilania, którego zadaniem będzie stabilizacja napięć 
dla poszczególnych bloków funkcjonalnych oraz separa-
cja torów analogowego i cyfrowego. Energia i dane będą 

www.stijournal.pl
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Tabela 1. Zestawienie połączeń pomiędzy blokami układu pomiarowego

Źródło sygnału / 
moduł

Odbiornik sygnału / 
moduł

Rodzaj sygnału / 
komunikacji Opis

Detektor lawinowy Filtr sygnału analo-
gowego

Sygnał analogowy 
(LVS)

Przebieg proporcjonalny do natężenia odbieranego 
sygnału LVS, amplituda ok. 1 Vpp

Filtr sygnału analo-
gowego

Mikrokontroler STM-
32F407G (ADC) Sygnał analogowy Odfiltrowany sygnał analogowy, zakres napięć 0–3V

Mikrokontroler 
STM32F407G (I²C)

Układ autoryzacyjny 
DJI SDK Certified 
Chip

Interfejs cyfrowy I²C
Dwukierunkowa komunikacja danych i autoryzacji, 
prędkość magistrali zgodna z specyfika wymagań DJI 
PSDK (400kHz)

Złącze danych Mikrokontroler 
STM32F407G

Interfejs cyfrowy 
UART

Transmisja danych do kontrolera BSP zgodna z specy-
fikacją DJI PSDK (realizowana przez Payload-SDK)

Złącze zasilania Układ zasilania Zasilanie DC Zasilanie wejściowe układu z platformy BSP. Zakres 
napięć: 12–24 V

Układ zasilania Mikrokontroler 
STM32F407G Zasilanie DC Napięcie zasilania: 3,3V, stabilizowane, izolacja toru 

cyfrowego

Układ zasilania Detektor lawinowy Zasilanie DC Napięcie zasilania: 5V, stabilizowane, izolacja toru 
analogowego

doprowadzane poprzez złącze danych i zasilania, umoż-
liwiające jednoczesne zasilanie urządzenia oraz wymia-
nę informacji z kontrolerem BSP (tabela 1, rysunek 3).

Tak zaprojektowana architektura systemu zapew-
ni wysoką niezawodność działania, odporność na 
zakłócenia oraz pełną kompatybilność z infrastruk-
turą dronów wspierających DJI Payload SDK. W celu 
zapewnienia maksymalnej niezawodności oraz uzy-
skania odpowiedniego stopnia miniaturyzacji, układ 

sterowania zostanie umieszczony na autorskiej płytce 
drukowanej.

Zestawienie przedstawione w tabeli 1 obrazuje 
przepływ sygnałów oraz zależności pomiędzy poszcze-
gólnymi blokami funkcjonalnymi autorskiego układu 
pomiarowego. Uwzględniono zarówno tor analogowy, 
odpowiedzialny za przetwarzanie sygnału z detektora 
lawinowego, jak i tor cyfrowy realizujący transmisję 
danych do kontrolera BSP.

Przedstawione połączenia umożliwią pełną inte-
grację systemu z platformą DJI przy jednoczesnym za-
chowaniu separacji galwanicznej torów sygnałowych 
i zasilających. Dzięki temu układ będzie charaktery-
zował się wysoką odpornością na zakłócenia elektro-
magnetyczne oraz stabilnością pracy w warunkach 
terenowych.

Parametry techniczne, takie jak zakres napięć czy 
prędkość transmisji, zostaną dostosowane do wyma-
gań poszczególnych komponentów na etapie imple-
mentacji i testów prototypu.

Oprogramowanie kontrolera BSP

W celu zapewnienia efektywnego przekazywania in-
formacji dotyczących parametrów sygnału detekto-
ra lawinowego typu LVS/Recco, operator BSP będzie 
miał możliwość uruchomienia dedykowanego opro-
gramowania bezpośrednio z poziomu aparatury ste-
rującej (rysunki 4–5).

Rysunek 4. Zrzut ekranu aplikacji DJI Pilot 2 uruchomionej 
na aparaturze sterującej DJI RC Plus z widocznym widżetem 

danych detektora lawinowego

Oprogramowanie umożliwiające monitorowanie 
oraz sterowanie detektorem lawinowym zostanie 
opracowane zgodnie z wytycznymi DJI PSDK Custom 
Widget  [14], co pozwoli na jego integrację z wbudo-
waną w aparaturę aplikacją kontrolującą pracę BSP 
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(rysunek  4). Takie rozwiązanie znacząco zwiększy 
funkcjonalność systemu oraz umożliwi wykorzystanie 
detektora lawinowego w połączeniu z dowolnym dro-
nem wspierającym DJI Payload SDK.

Oprogramowanie będzie umożliwiało wyświetla-
nie w czasie rzeczywistym informacji pozyskiwanych 
z układu pomiarowego (przetworzonych danych z de-
tektora), takich jak:
•	 aktualny stan detekcji sygnału,
•	 szacowana odległość od źródła sygnału,
•	 kierunek jego emisji.
Wszystkie dane z urządzenia LVS prezentowane będą 

w formie widżetu zintegrowanego z głównym ekranem 
kontrolera (z poziomu standardowego menu PSDK) (ry-
sunek 5), co umożliwi operatorowi jednoczesne moni-
torowanie parametrów lotu oraz pracy detektora.

Rysunek 5. Zrzut ekranu aplikacji DJI Pilot 2 uruchomionej 
na aparaturze sterującej DJI RC Plus z widocznym widżetem 

konfiguracyjnym parametrów współpracy z detektorem 
lawinowym

Opracowane oprogramowanie będzie również 
umożliwiało zdalne sterowanie pracą oraz parametra-
mi detektora. Operator będzie mógł włączać i wyłączać 
urządzenie, a także regulować czułość detekcji sygnału 
bez konieczności fizycznej ingerencji w moduł pomiaro-
wy (rysunek 4). Dzięki temu system znacząco usprawni 
obsługę misji poszukiwawczych prowadzonych w trud-
nych warunkach terenowych oraz pozwoli na szybsze 
reagowanie na zmieniające się warunki w trakcie lotu.

Dyskusja  
i kierunki dalszych prac
Analizowany system zostanie poddany testom w wa-
runkach terenowych odzwierciedlających rzeczywiste 
sytuacje lawinowe, co pozwoli ocenić jego sprawność, 
skuteczność oraz dokładność w wykrywaniu osób zasy-
panych śniegiem (współpraca z TOPR).

Kluczowe zagadnienia badawcze, które wymagają 
zweryfikowania, obejmują:
•	 ocenę możliwości oraz skuteczności ekranowania 

toru BSP → detektor;
•	 pomiar poziomu zakłóceń elektromagnetycznych, 

m.in. z wykorzystaniem urządzeń radia definio-
wanego programowo (SDR), takich jak RTL-SDR 
lub USRP E310;

•	 opracowanie i przetestowanie różnych wariantów 
anten (wielkość, geometria, usytuowanie, separa-
cja, polaryzacja) oraz modyfikację detektora LVS 
Mammut Barryvox Pulse poprzez wyposażenie go 
w złącze do anteny zewnętrznej;

•	 zaprojektowanie i wykonanie w technologii druku 
3D elementu integrującego detektor LVS z BSP;

•	 opracowanie oraz integrację trybu autonomiczne-
go misji BSP wraz z analizą i wizualizacją danych; 
dodatkowo – możliwość wykorzystania oprogra-
mowania UgCS (Universal Ground Control Softwa-
re) do analizy post factum;

•	 opracowanie i weryfikację scenariuszy pomia-
rowych, obejmujących m.in. określenie maksy-
malnego zasięgu detekcji sygnału w torze ana-
logowym (na podstawie odbioru akustycznego), 
badanie wpływu zakłóceń oraz określenie wyma-
ganej separacji pomiędzy detektorem a BSP.

Przykładowe scenariusze testowe:
1.	 Scenariusz 1: określenie maksymalnego zasięgu 

detekcji dla różnych ustawień detektora.
2.	 Scenariusz 2: oszacowanie zakłóceń oraz wyma-

ganej separacji detektor → BSP (np. w zakresie 
0,5–5 m, z krokiem 0,5 m).

3.	 Scenariusz 3: ocena skuteczności wykrywania sy-
gnału nadajnika umieszczonego pod śniegiem na 
różnej głębokości (40, 50, 70 cm) [7] przy ustalo-
nej odległości przelotu.

Proponowany system wpisuje się w aktualny stan 
wiedzy dotyczący zastosowania BSP/UAV w działaniach 
ratowniczych, wprowadzając jednocześnie nowatorskie 
podejście polegające na integracji technologii detekcji la-
winowej, przetwarzania i transmisji danych z wykorzysta-
niem standardowych platform DJI stosowanych w TOPR.
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