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miejskie uslugi

dronowe

1.Analiza bezpieczenstwa ruchu drogowego

2.Automatyczna dystrybucja szczepionki w procesie
doustnego szczepienia lisow

3.Badanie stopnia zanieczyszczenia wody poprzez pobor
probek wody i szybka ich dostawe do laboratorium, a
takze wykorzystanie drona do analizy wody
bezposrednio na miejscu

4.Badanie zajetosci publicznych miejsc parkingowych

5.Cyfrowy blizniak miasta

6.Mapowanie tzw. miejskich wysp ciepta

7.Monitoring oswietlenia ulicznego

8.Mycie okien, elewacji budynkow i pomnikow

9.Nadzor nad infrastrukturg rowerowa w trakcie jej

oudowy i eksploatacji

10.Wykrywanie niebezpiecznych odpaddow i wywoOz ich do

utylizacji




Zalozenia generalne

Miejskie ustugi dronowe

Dlaczego?

Jstugi dronowe maja na celu zwiekszenie
nezpieczenstwa, efektywnosci oraz
orecyzji wykonywania zadan
samorzadowych. Dzieki technologii
dronowej opartej na AI mozliwe jest nie
tylko przeprowadzanie akwizycji danych,
ale rowniez ich kompleksowa analiza

W Czasie rzeczywistym, co pozwala na
natychmiastowe wykrywanie anomalii

i zagrozen oraz aktualizacje na biezaco
polityk miejskich.




Miejskie ustugi dronowe

Analiza
bezpieczenstwa
ruchu drogowego




Miejskie ustugi dronowe

Potrzeby informacyjne

Odpowiednio zarejestrowane
zdarzenia i zachowania w ruchu
drogowym przez drony, nastepnie
za$ analizy oparte na Al, pozwalaj3
na proaktywne podejscie do poprawy
bezpieczenstwa.

Analiza nie ogranicza sie wytgcznie
do oceny przesztosci, lecz daje
wskazowki jak polepszyc
bezpieczenstwo w przysztosci.

Inspiracja staty sie badania firmy
SkySnap i Zespotu Doradcow
Gospodarczych TOR w 2025 r.



/alozenia

e Dron dostarcza wysokiej jakosci materiat
wizualny w czasie rzeczywistym.

e Systemy sztucznej inteligencji przetwarzaja
zebrane dane, automatycznie identyfikujac
niebezpieczne zdarzenia, naruszenia
przepisow oraz wzorce zachowan uczestnikow
ruchu, co pozwala na obiektywna i
kompleksowa analize zagrozen.

e Integracja danych z dronow z istniejgcymi
systemami zarzadzania ruchem umozliwia
szybka reakcje na zagrozenia, precyzyjne
planowanie zmian infrastrukturalnych oraz
tworzenie skutecznych strategii poprawy
bezpieczenstwa w oparciu o rzeczywiste, a nie
deklaratywne zachowania uczestnikow ruchu.




x PROBRD

Innowacja dla
proaktywnego
bezpieczenstwa
ruchu
drogowego




Miejskie ustugi dronowe

Automatyczna
dystrybucja szczepionki
w procesic doustnego
szczepienia lisow




Automatyczna dystrybucja szczepionki
w procesie doustnego szczepienia lisow
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Miejskie ustugi dronowe

Potrzeby informacyjne

Szczepienia ochronne przeprowadza
sie na obszarach lasow oraz w
miejscach bytowania liséw wolno
zyjacych. Na terenach polnych oraz
lesnych, a takze na terenach
niezurbanizowanych szczepionka
wyktadana jest przy uzyciu
samolotow. Natomiast na terenach
zurbanizowanych szczepionka
wyktadana jest recznie np. w Parku
Slaskim. Drony mogtyby dotrzeé do
miejsc trudno dostepnych. Podstawa
bytby wynalazek dr. inz. Piotra
Czekalskiego, dr. hab. inz. Romana
Czyby, prof. uczelnii dr inz. Jarostawa
Domina z Politechniki Slaskiej, od
2021 r. objety ochrong patentowa nr
P.439076.
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Zalozenia

e Wykorzystanie specjalistycznych drondw do automatycznego,
precyzyjnego i szybkiego dystrybuowania immunizacyjnych
przynet zawierajacych doustna szczepionke przeciwko wsciekliznie
w parkach, lasach miejskich i na terenach trudno dostepnych.

e Redukcja kosztow operacyjnych w porownaniu z tradycyjnymi
metodami zrzutu z samolotdéw lub recznej dystrybucji.

e Zaprogramowanie optymalnej siatki zrzutéw szczepionek z
uwzglednieniem analizy danych o zageszczeniu populacji lisow,
korytarzach migracyjnych zwierzat oraz uksztattowaniu terenu,
przy jednoczesnym zachowaniu odpowiedniej gestosci roztozenia
przynet (15-25 sztuk na km?) dla zapewnienia skutecznosci
immunizacji catej lokalnej populacji lisow.

e Zastosowanie zaawansowanych systemow monitoringu i
dokumentacji procesu szczepien, obejmujacych geolokalizacje
kazdego zrzuconego bloczka ze szczepionka, rejestracje warunkow
srodowiskowych wptywajacych na trwatosc preparatu
(temperatura, wilgotnosc¢) oraz integracje z systemami Sledzenia
efektywnosci szczepien poprzez pozniejsze badania probek
pobranych od zwierzat.
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Miejskie ustugi dronowe

Badanie stopnia
zanicczyszczenia wody
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Badanie stopnia
zanieczyszczenia wody
poprzez pobor probek wody
i szvbka ich dostawe do
[aboratorium, a takze
wykorzystanie drona do
analizy wody bezposrednio
Nna micjscu

Miejskie ustugi dronowe
Potrzeby informacyjne

Sposdb pobierania probek wody z rzek i strumieni do badan i
fizykochemicznych okreslajg instrukcje na podstawie normy PN-EN
ISO 5667-6:2016-12, w tym:

e najlepiej pobiera¢ wode z mostu lub pomostu;

e zanurzony pojemnik ma nie zmacac osadow dennych;

e pojemniki na probki powinny byC zanurzane w gtownym nurcie
rzeki, pod prad biegu rzeki;

e zachowac odpowiednie srodki bezpieczenstwa majac na
uwadze rowniez zagrozenie bakteriologiczne, wirusologiczne i
zoologiczne.

Te ostatnie zalecenie jest kluczowe. Gdy inspektorzy Wojewoddzkich
Inspektoratéw Ochrony Srodowiska / Strazy Miejskiej / Wydziatéw
Ochrony Srodowiska ocenia, ze pobdr prébki jest niebezpieczny,
wzywajg na pomoc strazakow. Ci ubrani w specjalne skafandry
przeprowadzajg operacje. To jest kosztowne, niebezpieczne i
czasochtonne. A gdyby tym zajety sie drony?



Miejskie ustugi dronowe

Badanic zajctosci
publicznych migjsc
parkingowych
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Badanie zajetosci
publicznych migjsc
parkingowych

Miejskie ustugi dronowe
Potrzeby informacyjne

W GZM badania parkingowe zrealizowano przy uzyciu
samochodu z kamerami skanujacymi przestrzen miejska z
systemem rozpoznawania obrazow. Wszystkie wskazniki
zostaty obliczone automatycznie. Poza uzyciem samochodu
z kamerami skanujgcymi, istotng role odegraty takze
geoankiety, czyli bezposrednie wywiady z mieszkancami,
klientami sklepow i lokali ustugowych oraz przedsiebiorcami.

Gdyby zastgpic specjalistyczne samochody dronami,
nastapitoby przyspieszenie wykonywania ustugi i mozliwosc
ogladu miejsc parkingowych wewnatrz zamknietych osiedli.
Im wiecej miejsca jest wewnatrz osiedli (dotyczy to rowniez
parkingdw podziemnych), tym mniej samochoddw korzysta z
przestrzeni publicznej.



Miejskie ustugi dronowe

Cvfrowy blizniak miasta




Cyfrowy blizniak miasta

Miejskie ustugi dronowe

Potrzeby informacyjne

Dzieki cyfrowym blizniakom mozna np. prowadzi¢ symulacje
roznych scenariuszy rozwoju miasta, co pozwala lepsze
zrozumienie potencjalnych konsekwencji i efektow dziatan
urbanistycznych. W slad za tym tatwiej analizowac skale
zuzycCia energii przez rozne typy budynkow i infrastrukture
miejska. Staje sie mozliwe zidentyfikowanie obszarow, gdzie
zuzycie energii jest szczegolnie wysokie i wymaga
optymalizacji.

Do tego potrzebne sg systematyczne prowadzone naloty
fotogrametryczne i zdjecia z drona, ktdre sg podstawag
cyfrowego blizniaka.



Zalozenia |

Fot. UM w Rybniku

Niech przejazdy
specjalistycznych samochodow
Z0ostang zastapione przez
systematyczne naloty
fotogrametryczne catego
obszaru miasta w regularnych
interwatach czasowych

z wykorzystaniem dronow
wyposazonych w kamery

o wysokiej rozdzielczosci,
sensory LiDAR oraz kamery
multispektralne.
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Zalozeni

* Tworzenie gestych chmur punktow o
doktadnosci centymetrowej, ;}'TumtJ& 2
umozliwiajacych precyzyjne N ok e
odwzorowanie geometrii budynkéw, &
infrastruktury komunikacyjnej, == =
zieleni miejskiej oraz innych ===
publicznej.
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(pod roznymi katami) dla lepszego
odwzorowania fasad budynkdw i szczegdotow architektonicznych, trudnych do

uchwycenia w tradycyjnych nalotach pionowych. B e B




Miejskie ustugi dronowe

Mapowanie tzw.
micjskich wysp ciepla
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Mapowanice tzw.
miejskich wys
ciepla (M\X/Cg)

Wedtug raportu koncowego projektu
,Monitoring satelitarny dla klimatu: miejska
wyspa ciepta 2024" najwieksze Srednie
wartosci intensywnosci powierzchniowych
MWC odnotowano w obrebie GZM w gminie
wiejskiej Gierattowice (6,2°C), w ktorej
przewazaja tereny rolne i pokryte
roslinnoscia trawiasta. Podwyzszone ciepto
emituje zabudowa jednorodzinna.

,Najcieplejszymi gminami sg Siemianowice
Slaskie (5,8°C) oraz Gliwice (5,7°C). Sa to
juz osrodki miejskie, gdzie znacznie wiekszy
jest udziat powierzchni
nieprzepuszczalnych. Wystepuja tez liczne
osiedla zabudowy wielorodzinnej oraz
tereny przemystowe” — czytamy w raporcie.

zasieg PMWC Intensywnos$¢ PMWC [°C]

S
6 26




Zalozenie

Zadanie polega na:

e wykorzystaniu
specjalistycznych dronow
wyposazonych w kamery
termowizyjne do regularnego
monitorowania temperatury
powierzchni w obszarach
miejskich, co umozliwi
precyzyjnag identyfikacje miejsc
0 podwyzszonej temperaturze
(wysp ciepta) oraz sledzenie ich
dynamiki w roznych porach
dnia i roku;




Miejskie ustugi dronowe

Monitoring oSwictlenia
ulicznego

L B TR | ’
L1l B
X




Monitoring oSwictlenia ulicznego
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Miejskie ustugi dronowe

Potrzeby informacyjne

Na poziomie strategicznym stan oswietlenie miejskiego
bada sie za pomocg nocnych zobrazowan satelitarnych.
Zdjecia z kosmosu pozwalaja wykryc obszary nasycone
nadmiernie Swiattem lub niedoswietlone. Na co dzien
przydatyby sie jednak drony, zwtaszcza ze w duzych
miastach stupy oswietleniowe stawia sie w odstepach od
15 do 60 metrow w niewielkiej odlegtosci od budynkow.






Zalozenia 2

Zadanie polega na:

® przeprowadzenie nocnych
oblotow ulic w poszukiwaniu
niedziatajacych opraw oraz
badanie stopnia jasnosci e
osSwietlenia wraz z oceng skali '
zanieczyszczenie Swietlnego
(poprawna instalacja opraw
nie powoduje zanieczyszczenie
swietlnego;

e porownanie wynikdw oblotow
Z hocnhymi zobrazowaniami
satelitarnymi, aby ocenic A
dziatania oswietlenia ulicznego A °
w wiekszej skali.

oot e o—

&\ i




Gliwicka latarnia na
Mlynskiej 4 - wizja
lokalna iinformacja o
obickcic w geoportalu

Nazwa Wartosc

NAZWA SIECI latarnia

MR KERG P.2466.2004 2
KC_KOD 6374
KC_OBROT 0,000

=
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*| Obiektow: 1 —wybierz opcje —




Miejskie ustugi dronowe

Mycie okien, elewacji
budynkow i pomnikow
za pomocq drona
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Mycie okien, elewacii budynkow
i pomnikow za pomocq drona

Wisson Orion AP3-P3 - system czyszczenia podwieszaony
pod Dji Matrice 350 RTK. Tak uzyskuje sie drona na uwiezi
do mycia elewacji i paneli fotowoltaicznych. Ciecz jest
stale dostarczana do urzadzenia, co gwarantuje
dtugotrwata i ciagta prace. W potaczeniu z duzym
ciSnieniem 13 mpa oraz elastycznym gimbalem o
szerokim zakresie ruchu i wymiennych modutowych
dyszach Orion AP3-P3 przypisuje sie wydajnosc na
poziomie 600 m?2/h.

Miejskie ustugi dronowe

Potrzeby informacyjne

Ta technologia swietnie sprawdza sie przy myciu okien w
wiezowcach i budynkach wysokosciowych, czyszczeniu
elewacji szklanych, metalowych i kamiennych,
konserwacji pomnikow i obiektow zabytkowych,
renowacji fasad trudno dostepnych obiektow czy tez
przy regularnych przegladach i konserwacji konstrukcji.
Jest 5 do 10x szybsze od tradycyjnych sposobow mycia,
oraz zwykle dwa razy tansze i mniej ktopotliwe.
Notabene mycie Patacu Kultury i Nauki w Warszawie
szacowano 10 lat temu na ponad 20 min ztotych. Byc
moze wykorzystanie dronow obnizytoby dzisiaj koszty
takiej inwestycji.



Dronowe Systemy Myjgce

Mycie elewacji tynkowej, z uzyciem DSM - Przyktady

BLOK MIESZKALNY:

NISKA ELEWACJA
(4 pietra, 4 klatki, wys. 12 m)

Powierzchnia elewacji tynkowej:

ok. 2 500 me

- MYCIE i ODGRZYBIANIE ELEWACJ| TYNKOWEJ BLOKU -
POROWNANIE KOSZTOW | CZASU REALIZACJI DLA ROZNYCH TECHNOLOGII

Rusztowanie

<]

Podnosnik

2

Techniki
alpinistyczne

B

Dronowy System
Myigey

-

KOSZTY
Caty obiekt \,
{zalma)

50 000 - 75000

(20 - 30)

PLMN netto

42 500 - 62 500

(17 - 25)

PLN netto

50000 - 62 500

(20 - 25)

PLN netto

27 500 -47 500

(Ll -1%)

BN netto

M)

CZAS REALIZACII|
Catose \
(Wydgjnosd prac)
dig ekipy 2 osob
/ 8 rbg dziennie)

do 7 DNI
ROBOCZIYCH

{clo BO m2/h)

do S DNI
ROBOCZYCH

(de 60 ma/h)

do 8 DNI
ROBOCZYCH

(do 40 m2/h)

do 3 DN|
ROBOCZYCH

(e 200 ma/h)




Dronowe Systemy Myjgce

Mycie elewacji tynkowej, z uzyciem DSM - Przyktady

- MYCIE i ODGRZYBIANIE ELEWACJI TYNKOWEJ BLOKU -

POROWNANIE KOSZTOW | CZASU REALIZACJ! DLA ROZNYCH TECHNOLOGII
BLOK MIESZKALNY:

WYSOKA ELEWACJA

(10 pieter, 2 klatki, wys. 32 m) Rrisztowicia Podnosnik Techniki Dronowy Systern

alpinistyczne Myjgcy

Powierzchnia elewacji tynkowej: ]
ok.5 000 m2 | a % %

100 000 - 150 000 85000 - 125 000 100 000 - 125 000 =25 000-95000

KOSZTY

Caty obiekt
(za 1mea)

(20 - 30) (17 - 25) (20 - 25) (11 - 19)

PLN netto FLN netto PLN netto PLN netto

: do 14 DNI do 10 DNI do 16 DNI do S DNI
CZAS REALIZACJI ROBOCZYCH ROBOCZYCH ROBOCZYCH ROBOCZYCH
Catosc \

(Wydajnosc prac) (do 80 m2/h) (do B0 m2/h) (do 40 m2/h) (o 200 ma2/h)
dia ekipy 3 os6b

/ 8 rbg dziennie)




Miejskie ustugi dronowe

Nadzor nad infrastruktura
rowerowa w trakcie jej
budowy i eksploatacii




Nadzor nad infrastruktura rowerowa
w trakcie jej budowy i eksploatacii

Miejskie ustugi dronowe

Potrzeby informacyjne

Celem rozbudowy Metropolitalnego Systemu Tras
Rowerowych (MSTR), w tym oSmiu velostrad — szybkich
drog rowerowych w wiekszosci odseparowanych od jezdni
| ruchu samochodowego - jest m.in. zunifikowanie juz
istniejgcych tras oraz wskazanie ich przedtuzen, aby
stworzycC system rzeczywiscie spajajacy catg Metropolie.
Oznacza to koniecznos¢ prowadzenia statego nadzoru nad
pracami budowlanymi, zaraz promocji nowo powstajacych
drog rowerowych. Znakomicie odnalaztby sie w tym drony
jako element nadzoru gtdwnego inwestora.



e Kompleksowosc i doktadnosc¢ pozyskiwanych danych -
drony wyposazone w kamery wysokiej rozdzielczosci i
sensory LiDAR umozliwiaja rejestracje szczegotowych
informacji o infrastrukturze rowerowej (geolokalizacja,
wymiary, stan nawierzchni) z milimetrowa doktadnoscia,
co pozwala na identyfikacje nawet drobnych usterek
niewidocznych podczas standardowych inspekcji
naziemnych.

e Efektywnosc czasowa i kosztowa - mozliwosc szybkiego
monitoringu rozlegtych odcinkow tras rowerowych w
krotkim czasie, bez koniecznosci angazowania duzej
liczby inspektorow terenowych, co przektada sie na
znaczace oszczednosci w porownaniu z tradycyjnymi
metodami inwentaryzacji i kontroli, szczegodlnie przy
regularnych inspekcjach rozbudowanej sieci.

* Obiektywizacja procesu kontroli - standaryzacja
zbieranych danych i automatyczna analiza z
wykorzystaniem algorytmow Al eliminuje subiektywnosc¢
oceny ludzkiej, zapewniajac powtarzalne i porownywalne
wyniki miedzy kolejnymi inspekcjami, co umozliwia
precyzyjne Sledzenie degradacji infrastruktury w czasie.




Zalety 2

e Bezpieczenstwo realizacji inspekcji - eliminacja
koniecznosci wchodzenia inspektorow na jezdnie
lub sciezki rowerowe podczas kontroli, co
zwieksza bezpieczenstwo zaréwno personelu
kontrolujacego, jak i uzytkownikow
infrastruktury, szczegdlnie w miejscach o duzym
natezeniu ruchu lub na skomplikowanych
weztach komunikacyjnych.

e Wartosc¢ dodana w postaci materiatow
dokumentacyjnych - tworzenie kompleksowej
bazy danych przestrzennych zawierajacej
ortofotomapy, modele 3D i serie czasowe zmian
infrastruktury, ktore moga by¢ wykorzystywane
nie tylko do celow kontrolnych, ale rowniez do
planowania rozwoju sieci rowerowej, komunikacji
spotecznej, celow edukacyjnych czy analizy
wzorcow wykorzystania infrastruktury.




Miejskie ustugi dronowe

Wyvkrywanic
nicbezpiccznych odpadow
i wywoOz ich do utylizacii




Wykrywanie niebezpiecznych
odpadow i wywoz ich do utylizacii

E——

Pozar sktadowiska odpadéw w Siemianowicach Slaskich

Miejskie ustugi dronowe

Potrzeby informacyjne

Kazde nielegalne wysypisko Smieci moze
zawieraC odpady niebezpieczne. Na nie
mozna sie natknac spacerujac po lasach jak
i na opuszczonych terenach pofabrycznych.

Od 1 stycznia 2025 r. gminy moga uzyskac
rzagdowe wsparcie finansowe na usuniecie
niebezpiecznych odpadow. Odtad powinny
starac sie nie dopusci¢ do powstawania
ogromnych wysypisk, kazde zas najmniejsze
zdusi¢ w zarodku.

A gdyby wywozem zajety sie roboty latajgce
i lgdowe?



Lotnhisko Gliwice-EPGL,
9 - 13 czerwca 2026 (wtorek - sobota)

13. konkurs technologiczny Droniada Challenge
droniada.eu
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Dronowa Miejskie ustugi dronowe

rewolucja ook

juz trwal Ontakt;

Sprawdz 10! telefor
514828727
Email

kosiel@mikromakro.pl

foto i wideo:
Stawomir Kosielinski,
Canva

Cloud.ai

Politechnika Slaska
KG PSP

WWW

droniada.eu




