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Koncepcja innowacyjnego systemu
ratunkowego do wykrywania osob zasypanych
sniegiem z wykorzystaniem BSP (dronow)

The concept of an innovative rescue system for
detecting people buried in snow using UAVs (drones)

Adam Pieprzycki! AGEF (2 Bartosz Srebro’ 80,6

' Akademia Tarnowska, Wydzial Nauk Technicznych, Katedra Informatyki, ul. Mickiewicza 8, 33-100 Tarnéw, Polska

Abstrakt

Przedstawiony system jest projektem naukowo-wdrozeniowym realizowanym
w Katedrze Informatyki Akademii Tarnowskiej we wspdlpracy z Tatrzanskim
Ochotniczym Pogotowiem Ratunkowym (TOPR). Celem projektu jest opracowanie
systemu ratunkowego dla oséb zasypanych w lawinach $nieznych, wykorzystujacego
platforme bezzatogowego statku powietrznego (BSP/UAV - Unmanned Aerial Vehicle),
zintegrowana z aktywnym detektorem lawinowym LVS (Lawinenverschiitteten-
Suchgerit), a takze (w dalszej kolejnosci) z pasywnym reflektorem ratowniczym
Recco Rescue Reflector. Zastosowanie BSP (dronéw) do szybszego i bardziej precy-
zyjnego wykrywania oséb zasypanych w lawinie moze znaczaco usprawnié proces
ich ratowania. Do operatora (pilota lub osoby wspomagajacej) moga by¢ przesytane
rézne dane, w tym potozenie bezzalogowego statku powietrznego (BSP), okreslane na
podstawie sygnatu GPS, oraz informacje dotyczace poziomu i kierunku odbieranego
sygnatu LVS i/lub Recco (odbitego od plytki/reflektora Recco montowanej w odziezy
lub butach). Analizowany system moze dodatkowo wspomagac dzialania ratownikéw
poprzez oznaczenie miejsca o najwiekszym natezeniu sygnatu detektora, na przyktad
z wykorzystaniem zwalniaka lub oznaczenia farba.

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

Artykut oryginalny

Stowa kluczowe

bezzalogowe statki powietrzne
system ratunkowy

ratownictwo lawinowe

BSP
+ UAV
« LVS
* Recco
+ DJI

Udziaty autorow

A - przygotowanie badan

B - gromadzenie danych

C - analiza statystyczna uzyskanych
wynikow

D - interpretacja uzyskanych wynikéw

E - przygotowanie pierwotnej wersji tekstu

F - przeglad literatury

G - korekta i rewizja tekstu

Informacje o artykule

Historia artykutu (Article history)
+ Otrzymano (Received): 2025-09-16

Wydawca (Publisher)

Akademia Tarnowska
University of Applied Sciences in Tarnow
ul. Mickiewicza 8, 33-100 Tarnow, Poland

» Zaakceptowano (Accepted): 2025-11-29
+ Opublikowano (Published): 2025-12-17

Licencja (User license)

© by Authors. This work is licensed under
a Creative Commons Attribution 4.0
International License CC-BY-SA.

www.stijournal.pl

Finansowanie (Financing)

Badania sa finansowane z grantu
wewnetrznego BAD-04/2025 Akademii
Tarnowskiej oraz srodkéw Tatrzariskiego
Ochotniczego Pogotowia Ratunkowego (TOPR).

Konflikt interesow
(Conflict of interest)

Nie zadeklarowano konfliktu intereséw.


https://doi.org/10.55225/sti.679
https://orcid.org/0000-0001-7059-2118
https://orcid.org/0000-0002-5345-7800

2 Oryginal article

A. Pieprzycki, B. Srebro

unmanned aerial vehicle platform (BSP/UAV - Unmanned Aerial Vehicle) integrated
with an active avalanche transceiver LVS (Lawinenverschiitteten-Suchgerét) and, at
alater 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

Korespondencja

Adam Pieprzycki

e-mail: a_pieprzycki@atar.edu.pl
Akademia Tarnowska

Wydziat Nauk Technicznych
Katedra Informatyki

ul. Mickiewicza 8

33-100 Tarnéw, Poland

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.

Wprowadzenie

Problematyka ratownictwa gorskiego, szczegdlnie
w przypadkach lawin, ma ogromne znaczenie spo-
teczne, poniewaz kazda minuta w takich sytuacjach
ma kluczowy wplyw na przezycie zasypanej osoby lub
os6b. Obecne technologie detekeji lawinowej opieraja
sie gléwnie na recznych urzadzeniach LVS i Recco. Me-
tody te maja jednak ograniczong skuteczno$é, wynika-
jaca zwtlaszcza z czasu potrzebnego stuzbom ratowni-
czym na ich uzycie w trudnych warunkach terenowych.

Istnieja juz prace dotyczace wykorzystania dronéw
w ratownictwie [1, 2] ale ich integracja z zaawansowa-
nymi technologiami detekeji wciaz jest w fazie prototy-
powania, badan i rozwoju np.: IVAQ Finder [3] (dla DJI
Matrice M350RTK), Avalanche PRO [4] lub wykorzysta-
nie autorskich rozwigzan np. ARTVA [5], [6]/AVERLA [2].

W literaturze istnieja prace zwiazane z omawiang
tematyka, jednak zadna nie opisuje mozliwosci inte-
gracji systemu z bezzalogowymi statkami powietrzny-
mi firmy DJI, ktére znajduja sie na wyposazeniu TOPR.
W pracy M. Janovca i wsp. [7] jedynie w ograniczonym
zakresie zastosowano BSP DJI Inspire 2 oraz urzadze-
nie LVS. Autorzy zaproponowali prowizoryczne, pro-
totypowe rozwigzanie, w ktérym kamera rejestruje
wskazania wyswietlacza LVS. Mimo to procedury po-
szukiwania os6b zasypanych z wykorzystaniem BSP
zostaly tam przedstawione w ciekawy sposéb. Anali-
zowano obszar 60 x 80 m, stosujac rézne scenariusze
poszukiwan (np. stala odlegto$é BSP-LVS (nadajnika)
wynoszaca 24 m oraz nadajniki umieszczone pod $nie-
giem na glebokosciach 40, 50 i 70 cm).

W pracy J. Stasika i T. Szandala [8] ciekawie przed-
stawiono integracje réznych systemoéw, jednak
w rozwiazaniach wykorzystujacych hexakopter BXS8
BZB UAS, a nie platformy DJI. Inna publikacja [9]
skupita sie na uzyciu konwolucyjnych sieci neuro-
nowych (CNN) do rozpoznawania oséb na lawinisku,
lecz w scenariuszach obejmujacych osoby catkowicie
zasypane $niegiem podejscie to wydaje sie niewystar-
czajace. Rowniez opis poszukiwan z uzyciem bezza-
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togowych statkéw powietrznych o statych skrzydtach
UAS (Unmanned Aerial System) [10], mimo Ze rozwija
metodyke misji autonomicznych, optymalizacje tras
lotu, nawigacje i aktywne mapowanie, pozostaje poza
mozliwo$ciami technicznymi w kontek$cie zastosowa-
nia samych BSP.

Badania prowadzone w réznych krajach wskazu-
ja, ze odsetek catkowitego przezycia oséb zasypanych
w lawinie wynosi 59% w Austrii i 52% w Szwajcarii
[11, 12]. Bardziej pesymistyczne wyniki przedstawia
zespdt kanadyjskich badaczy, wedilug ktérych ryzyko
$mierci w lawinie $nieznej siega nawet 77% [13]. Ana-
liza tzw. krzywych przezycia oséb zasypanych w lawi-
nie $nieznej [11, 12, 14] - czyli prawdopodobieristwa
przezycia w funkcji czasu przebywania pod $niegiem
- wskazuje, ze:

+ W ciggu pierwszych 7 minut prawdopodobienstwo

przezycia 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 potwierdzaja gwattowny spa-
dek prawdopodobienistwa przezycia wraz z uplywem
czasu przebywania pod $niegiem, co podkresla kluczo-
we znaczenie szybkiej akcji ratunkowej w przypadku
zejscia lawiny.

Materiaty i metody

Opracowywany system powinien przyczyni¢ sie do
zwiekszenia szybkosci lokalizowania poszkodowa-
nych (zasypanych) oséb podczas akcji ratunkowych
realizowanych w zimowych warunkach gérskich [5].
Innowacyjno$¢ projektu polega na polaczeniu profe-
sjonalnych dronéw BSP (UAV), uzywanych przez ra-
townikéw TOPR, z nowoczesnymi technikami detek-
cji 0séb poszkodowanych w wypadkach lawinowych

www.stijournal.pl
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(narciarzy zjazdowych, skiturowych, pozatrasowych/
freeride'owych/przetajowych, turystéw wysokogor-
skich, uzytkownikéw rakiet $nieznych, wspinaczy czy
uzytkownikéw skuteréw snieznych).

Dodatkowo system moze zostaé rozbudowany
o autonomiczny modul naprowadzania z zaimple-
mentowanymi algorytmami analizy sygnaléw w cza-
sie rzeczywistym, np. z wykorzystaniem rozwiazania
chmurowego DJI FlightHub 2 (lub innego komputera
zewnetrznego), ktérego schemat przedstawiono na ry-
sunku 1, badz z uzyciem dotaczanego do BSP kompute-
ra DJI Manifold 3 [15]. Takie podejscie moze przyczynié
sie do usprawnienia i przyspieszenia procesu ratow-
nictwa lawinowego.

Trudne warunki terenowe i/lub atmosferyczne
mogg utrudniac lub wydtuzaé obecnie stosowane me-
tody ratunkowe. Zastosowanie bezzalogowych stat-
kéw powietrznych (BSP/dronéw) moze wplynaé na
poprawe efektywnosci poszukiwani oséb zasypanych,
jednak ich wykorzystanie w gdérskim ratownictwie
lawinowym wymaga integracji réznych metod poszu-
kiwania (LVS, Recco, psy lawinowe, sygnat telefonii
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komoérkowej 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 integrowa¢ mozli-
wosci BSP z systemami wykrywania oséb zasypanych
$niegiem (LVS/Recco) [17]. Dodatkowo mozna rozwa-
zy¢ taczenie (fuzje) danych pochodzacych z kamery lub
kamer (np. wideo, termowizyjnej) BSP z danymi sys-
temow LVS/Recco w celu identyfikacji oséb na lawini-
sku. Takie podejscie umozliwi analize danych w czasie
rzeczywistym, a takze ich archiwizacje (np. zapis misji
autonomicznych oraz ich pdézniejszg analize).

Dane, ktére moga by¢ przesytane do operatora (pilo-
ta lub osoby wspomagajacej/drugiego pilota), obejmuja
— oprécz polozenia BSP okreslanego na podstawie sy-
gnalu GPS — poziom i kierunek odbieranego sygnalu
LVS i/lub Recco. Analizowany system moze réwniez
bezposrednio wspieraé¢ dzialania ratownikéw poprzez
oznaczenie miejsca o najsilniejszym natezeniu sygnaiu
detektora (np. za pomoca zwalniaka lub farby).

Komandy

sterujace
Dane z detektora

Frzetworzong
dane z detekiora

Zestaw deweloperski DJI
potaczony z autorskim
systemem pomiarowym

Detektor
Lawinowy

Rysunek 1. Przyjeta komunikacja w analizowanym systemie [18]

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

www.stijournal.pl

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

W ramach przedstawianego projektu zostana prze-
analizowane mozliwosci integracji urzadzenia LVS
(np. Mammut Barryvox Pulse) z BSP pod katem dopa-
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Rysunek 2. Elementy projektowanego systemu montowanego na BSP [18]

sowania konstrukcyjnego, synchronizacji transmisji
danych, eliminacji zakiécenn LVS/Recco generowanych
przez BSP oraz usprawnienia samego procesu poszuki-
wania 0séb zasypanych.

W celu redukeji zakt6ceni przebadane zostang rézne
metody ekranowania urzadzenia LVS oraz zastosowa-
nia oddalonej od wtasciwego modutu anteny gtdéwnej
(np. rozwigzania konstrukeyjne/druk 3D).

Elementy systemu

Projektowany system bedzie skiadal sie z BSP i wspot-
pracujacego z nim ukltadu/modutu.

Dron DJI

Rodzina profesjonalnych dronéw 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) umozliwia bezprzewodowa
transmisje danych do kontrolera z urzadzen zewnetrz-
nych podlaczonych za posrednictwem ziacza E-Port,
zapewniajacego komunikacje zgodna ze standardem
USB 2.0. Zasilanie urzadzen peryferyjnych realizowane
jest zgodnie ze specyfikacja producenta i zaleznie od
modelu BSP wynosi od 12 V do 24 V (rysunki 1-2).

W projektowanym systemie zostanie wykorzystany
interfejs DJI PSDK (E-Port) [20], ktéry w fazie testowej
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bedzie implementowany na platformie DJI Matrice 4E,
natomiast docelowo — na dronie DJI Matrice 300 RTK.

Zestaw deweloperski DJI E-Port

Modul odpowiada za konwersje napiecia z zakresu
12-24 V do poziomu 5 V, niezbednego do zasilania ze-
wnetrznego ukladu pomiarowego oraz detektora lawi-
nowego. Pelni réwniez funkcje konwertera interfejsu
komunikacyjnego, umozliwiajac transmisje danych
miedzy dronem a dedykowanym systemem pomiaro-
wym poprzez konwersje sygnatu USB (E-Port) na UART
TTL (rysunek 2).

Uktad autoryzacyjny DJI SDK Certified Chip

Jest to specjalizowany uklad zabezpieczajacy odpo-
wiedzialny za autoryzacje potaczenia miedzy urza-
dzeniami zewnetrznymi a dronami DJI. Stanowi on
niezbedny element infrastruktury komunikacyjnej,
umozliwiajacy integracje autorskiego systemu z plat-
forma bezzalogowsg DJI (rysunki 2-3). W ukladzie
zaimplementowano wbudowane algorytmy krypto-
graficzne, takie jak AES-256 (256-bitowy Advanced
Encryption Standard) oraz kryptografie krzywych
eliptycznych ECC (Elliptic-Curve Cryptography). Roz-
wigzanie to zapewnia integralno$é danych, bezpiecz-
na komunikacje oraz uwierzytelnianie akcesoriow
jako zaufanych urzadzen (w tym przypadku - detek-
tora lawinowego).

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

Uklad realizuje przetwarzanie analogowego sygna-
tu audio pochodzacego z detektora lawinowego LVS/
Recco w celu lokalizacji zasypanych oséb. Takie po-
dejécie ma wspieraé pilota BSP w odnalezieniu sygna-
tu, wyszukaniu jego maksimum, przemieszczeniu sie
nad miejsce o najwiekszym natezeniu oraz przeka-
zaniu informacji lokalizacyjnych lub ich oznaczeniu.

Ukfad autoryzacyjny
DJI SDK Certified Chip

Przetworzone dane (poziom mocy sygnatu, lokalizacja)
przesytane beda do BSP za posrednictwem interfejsu
UART zgodnie z wytycznymi zawartymi w dokumenta-
cji DJI Payload SDK [20] (rysunki 1-2).

Uproszczony schemat autorskiego uktadu pomiaro-
wego przedstawiono na rysunku 3. Uklad ten stanowi
kluczowy element systemu komunikacji pomiedzy de-
tektorem lawinowym a kontrolerem BSP i zostanie za-
projektowany w oparciu o mikrokontroler STM32F407G,
pelniacy role centralnej jednostki przetwarzajacej dane.

=0 -
= =
= -
- -
= -
Dane autoryzujgce
Mikrokontroler
STM32F407G g pi Ll
- oE
¢ > = f—
— s
Komunikada 2 - = anasnwam; syanat Sygnar analogowy
uktadem sterowania - o analogowy z detakiora audio z detaktora
| R LA lavinowego | lawinowego
Ztgcze danych i Filtr sygnatu Detektor
zasilania Zasllania ukiady analogowego Lawinowy

cylrowego

Zasllanie detekiora
lawinowego

Uktad zasilania

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

Detektor lawinowy (odbiornik) rejestruje sygnat
analogowy, ktérego parametry (amplituda i czesto-
tliwo$¢) odzwierciedlaja poziom mocy nadawanego
sygnatu (w przypadku LVS) lub odbitego sygnatu od
plytki/reflektora Recco. Sygnat ten zostanie doprowa-
dzony do filtru sygnatu analogowego, ktérego zada-
niem bedzie eliminacja ewentualnych zaklécen oraz
dostosowanie poziomu napiecia do wymagan wejscia
przetwornika ADC w mikrokontrolerze.

Odfiltrowany sygnat zostanie przekazany do mikro-
kontrolera STM32F407G, ktéry bedzie odpowiedzialny
za cyfrowe przetwarzanie danych, analize sygnatu oraz
interpretacje wynikéw lokalizacji. Mikrokontroler be-
dzie réwniez realizowal komunikacje z pozostatymi

www.stijournal.pl

elementami systemu oraz przesylal dane pomiarowe
do aparatury sterujacej BSP.

Z mikrokontrolerem wspétpracowaé bedzie uktad
autoryzacyjny DJI SDK Certified Chip, zapewniajacy
komunikacje z platforma DJI za posrednictwem inter-
fejsu Payload SDK (PSDK). Element ten odpowiada za
autoryzacje urzadzenia w systemie BSP oraz umozliwia
bezpieczne przesytanie danych do aplikacji DJI Pilot 2
(rysunek 1), gdzie zostana one zaprezentowane w po-
staci widzetu uzytkowego (rysunki 4-5).

Zasilanie calego systemu zapewni dedykowany uktad
zasilania, ktérego zadaniem bedzie stabilizacja napieé
dla poszczegdlnych blokéw funkcjonalnych oraz separa-
cja toréw analogowego i cyfrowego. Energia i dane beda

Science, Technology and Innovation, 2025, 22 (3), 1-8
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doprowadzane poprzez zlacze danych i zasilania, umoz-
liwiajace jednoczesne zasilanie urzadzenia oraz wymia-
ne informacji z kontrolerem BSP (tabela 1, rysunek 3).
Tak zaprojektowana architektura systemu zapew-
ni wysoka niezawodnos$¢ dziatania, odpornos¢ na
zakidcenia oraz peilng kompatybilno$é z infrastruk-
turg dronéw wspierajacych DJI Payload SDK. W celu
zapewnienia maksymalnej niezawodnosci oraz uzy-
skania odpowiedniego stopnia miniaturyzacji, uktad

sterowania zostanie umieszczony na autorskiej ptytce
drukowanej.

Zestawienie przedstawione w tabeli 1 obrazuje
przeplyw sygnatéw oraz zaleznosci pomiedzy poszcze-
g6lnymi blokami funkcjonalnymi autorskiego uktadu
pomiarowego. Uwzgledniono zaréwno tor analogowy,
odpowiedzialny za przetwarzanie sygnatu z detektora
lawinowego, jak i tor cyfrowy realizujacy transmisje
danych do kontrolera BSP.

Tabela 1. Zestawienie potaczeri pomiedzy blokami uktadu pomiarowego

Zrédto sygnatu / Odbiornik sygnatu / Rodzaj sygnatu / .
el Opis
modut modut komunikacji
. Filtr sygnatu analo-  Sygnat analogowy Przebieg proporcjonalny do natezenia odbieranego

Detektor lawinowy gowego (LVS) sygnatu LVS, amplituda ok. 1 Vpp
Filtr sygnatu analo- ~ Mikrokontroler STM- -
gowego 39F407G (ADC) Sygnatl analogowy Odfiltrowany sygnat analogowy, zakres napie¢ 0-3V

. Uklad autoryzacyjny Dwukierunkowa komunikacja danych i autoryzacji,
Mikrokontroler . . 2 s . . .
STM32F407G (I°C) DJI SDK Certified Interfejs cyfrowy I°C  predko$é magistrali zgodna z specyfika wymagan DJI

Chip PSDK (400kHz)

Jtacze danvch Mikrokontroler Interfejs cyfrowy Transmisja danych do kontrolera BSP zgodna z specy-

% y STM32F407G UART fikacja DJI PSDK (realizowana przez Payload-SDK)

Zlacze zasilania Uktad zasilania Zasilanie DC

Zasilanie wej$ciowe uktadu z platformy BSP. Zakres
napiec: 12-24V

Mikrokontroler

STM32F407G Zasilanie DC

Uktad zasilania

Napiecie zasilania: 3,3V, stabilizowane, izolacja toru
cyfrowego

Uklad zasilania Detektor lawinowy Zasilanie DC

Napiecie zasilania: 5V, stabilizowane, izolacja toru
analogowego

Przedstawione potaczenia umozliwia pelng inte-
gracje systemu z platforma D]JI przy jednoczesnym za-
chowaniu separacji galwanicznej toréw sygnatowych
i zasilajacych. Dzieki temu uklad bedzie charaktery-
zowal sie wysoka odpornoscia na zakidcenia elektro-
magnetyczne oraz stabilnoscia pracy w warunkach
terenowych.

Parametry techniczne, takie jak zakres napiec czy
predko$¢ transmisji, zostana dostosowane do wyma-
gan poszczegblnych komponentéw na etapie imple-
mentacji i testéw prototypu.

Oprogramowanie kontrolera BSP

W celu zapewnienia efektywnego przekazywania in-
formacji dotyczacych parametréw sygnalu detekto-
ra lawinowego typu LVS/Recco, operator BSP bedzie
mial mozliwos¢ uruchomienia dedykowanego opro-
gramowania bezposrednio z poziomu aparatury ste-
rujacej (rysunki 4-5).
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Rysunek 4. Zrzut ekranu aplikacji DJI Pilot 2 uruchomionej
na aparaturze sterujacej DJI RC Plus z widocznym widzetem
danych detektora lawinowego

Oprogramowanie umozliwiajace monitorowanie
oraz sterowanie detektorem lawinowym zostanie
opracowane zgodnie z wytycznymi DJI PSDK Custom
Widget [14], co pozwoli na jego integracje z wbudo-
wang w aparature aplikacja kontrolujaca prace BSP

www.stijournal.pl
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(rysunek 4). Takie rozwiazanie znaczaco zwiekszy
funkcjonalno$é systemu oraz umozliwi wykorzystanie
detektora lawinowego w potaczeniu z dowolnym dro-
nem wspierajacym D]JI Payload SDK.

Oprogramowanie bedzie umozliwialo wyswietla-
nie w czasie rzeczywistym informacji pozyskiwanych
z ukladu pomiarowego (przetworzonych danych z de-
tektora), takich jak:

- aktualny stan detekecji sygnatu,

+ szacowana odleglos¢ od zrédta sygnatu,

+ kierunek jego emisji.

Wszystkie dane z urzadzenia LVS prezentowane beda
w formie widzetu zintegrowanego z gtéwnym ekranem
kontrolera (z poziomu standardowego menu PSDK) (ry-
sunek 5), co umozliwi operatorowi jednoczesne moni-
torowanie parametréw lotu oraz pracy detektora.

N mode - Standby Real (o] iy

oage gmy

NN s
Off Off 9503

WS000  0° 0.0VS
00.0 = v A wa"000.0

01564 ASL

Rysunek 5. Zrzut ekranu aplikacji DJI Pilot 2 uruchomionej
na aparaturze sterujacej DJI RC Plus z widocznym widzetem
konfiguracyjnym parametréw wspdtpracy z detektorem
lawinowym

Opracowane oprogramowanie bedzie rdwniez
umozliwialo zdalne sterowanie pracg oraz parametra-
mi detektora. Operator bedzie mdgt wiaczac i wylaczaé
urzadzenie, a takze regulowac czulo$é detekcji sygnatu
bez koniecznosci fizycznej ingerencji w modut pomiaro-
wy (rysunek 4). Dzieki temu system znaczaco usprawni
obstuge misji poszukiwawczych prowadzonych w trud-
nych warunkach terenowych oraz pozwoli na szybsze
reagowanie na zmieniajace sie warunki w trakcie lotu.

Dyskusja
i kierunki dalszych prac

Analizowany system zostanie poddany testom w wa-
runkach terenowych odzwierciedlajacych rzeczywiste
sytuacje lawinowe, co pozwoli oceni¢ jego sprawnosé,
skutecznos$é oraz doktadno$é w wykrywaniu oséb zasy-
panych $niegiem (wspdtpraca z TOPR).

www.stijournal.pl

Kluczowe zagadnienia badawcze, ktére wymagaja
zweryfikowania, obejmuja:

+ ocene mozliwosSci oraz skutecznosci ekranowania

toru BSP - detektor;

+ pomiar poziomu zakldcen elektromagnetycznych,
m.in. z wykorzystaniem urzadzen radia definio-
wanego programowo (SDR), takich jak RTL-SDR
lub USRP E310;

+ opracowanie i przetestowanie réznych wariantéw
anten (wielko$é, geometria, usytuowanie, separa-
cja, polaryzacja) oraz modyfikacje detektora LVS
Mammut Barryvox Pulse poprzez wyposazenie go
w zlacze do anteny zewnetrznej;

+ zaprojektowanie i wykonanie w technologii druku
3D elementu integrujacego detektor LVS z BSP;

+ opracowanie oraz integracje trybu autonomiczne-
go misji BSP wraz z analizg i wizualizacja danych;
dodatkowo - mozliwo$é wykorzystania oprogra-
mowania UgCS (Universal Ground Control Softwa-
re) do analizy post factum;

- opracowanie i weryfikacje scenariuszy pomia-
rowych, obejmujacych m.in. okreslenie maksy-
malnego zasiegu detekcji sygnalu w torze ana-
logowym (na podstawie odbioru akustycznego),
badanie wplywu zakidcen oraz okreslenie wyma-
ganej separacji pomiedzy detektorem a BSP.

Przykladowe scenariusze testowe:

1. Scenariusz 1: okreslenie maksymalnego zasiegu
detekcji dla réznych ustawieni detektora.

2. Scenariusz 2: oszacowanie zaklécen oraz wyma-
ganej separacji detektor > BSP (np. w zakresie
0,5-5 m, z krokiem 0,5 m).

3. Scenariusz 3: ocena skutecznosci wykrywania sy-
gnatu nadajnika umieszczonego pod $niegiem na
roznej glebokosci (40, 50, 70 cm) [7] przy ustalo-
nej odleglosci przelotu.

Proponowany system wpisuje sie w aktualny stan
wiedzy dotyczacy zastosowania BSP/UAV w dziataniach
ratowniczych, wprowadzajac jednoczes$nie nowatorskie
podejscie polegajace na integracji technologii detekcji la-
winowej, przetwarzania i transmisji danych z wykorzysta-
niem standardowych platform D]JI stosowanych w TOPR.
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