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Abstract

The possibilities and effects of sending live aerial video surveillance of an emergency site/area from an
autonomous helicopter to a mobile ground control center was tested and evaluated by rescue
management teams and the autonomous flying platform system crew. The pro ject was carried out on
behalf of the Swedish Rescue Services Agency in the year of 2000.

The project had two main objectives. The first was to analyze the usefulness of live aerial video
coverage of a emergency/catastrophe fighting operation for all personnel involved. The second
objective was to do a quality, reliability, transmitting range, market and cost analyses of various
alternatives for aerial video- and transmission equipment.

A low effect 25 mW analogue video link system was used for this project. The range was only 0,5
kilometer just to test and demonstrate the possibilities within the project outlines.

During all the tests two types of gyro stabilized camera platforms were used, both equipped with a
video camera (MiniDV (digital video)). Live video from the helicopter above the catastrophe area was
successfully down linked and received at the mobile ground control center or the rescue management
center building. GPS information was transmitted and displayed in the live video image.

This report present the results of the tests along with some of the experiences, general opinions and
various ideas for future applications from the rescue personnel which participated in the project.






Sammanfattning

P& uppdrag av Raddningsverket (SRV) har nedanstdende projekt genomfarts under aret 2000.

Huvudsyftet med projektet har varit att utvérdera hur realtidséverforda flygbilder fran en autonom
farkost, i detta fall en autonom minihelikopter, presenterade for en ansvarig raddningsledare, kan
effektivisera raddningsinsatser vid en skadeplats. Det andra syftet var att utvardera vilken hardvara som
ar lampligast att anvénda sig av med hansyn tagen till kvalitet, driftsékerhet, rackvidd mm.

Projektet genomfordes i tre moment. | en forstudie analyserades applikationen och behovet med mal att
upprétta en kravspecifikation och detaljplan for falttesterna. Darefter gjordes en applikationsanpassning
dar farkosten bestyckades och systemet anpassades till de uppgifter som skulle utféras. Den avslutande
fasen utgjordes av falttester dar flygning och datainsamling i verklig eller nédra verklig milj6
genomfordes.

En undersokning genomfordes for att ta reda pa vilka system for bildupptagning, nedlankning av bild
etc. som fanns att tillgd pa marknaden. Darefter faststilldes en specifikation pa vad detta system skulle
innehalla. Applikationsanpassningen, som var tankt att vara en i tiden separat del i projektet, kom att
“rinna dver” och paga dven under falttesterna anda till projektets slut. Proven borjade med ett
bildupptagningssystem som egentligen ar framtaget for fullstora helikoptrar. N&r proven fortskred,
Overgick man till ett speciellt framtaget system som fungerade helt integrerat med den autonoma
farkosten, som vagde mindre och som gav mojlighet att zooma in till full telebild med bibehallen god
skarpa och relativ skakfri bild. Styrning av kamerasystemet som i borjan skottes med vanlig
radiostyrning vars rackvidd visade sig vara otillracklig, sker nu med hjalp av dator, antingen via
styrspak och/eller tangentbord, samt datalank. Detta har medfort en kraftigt forbattrad rackvidd samt
béattre kontroll och precision 6ver styrfunktioner med bl.a. méjlighet att spela in t.ex. styrsekvenser till
kameragimbalen och upprepa dessa. En medveten begransning i de praktiska proven var den bildlank
som anvandes och vars rackvidd var begrénsad till ca 500 meter. Detta pa grund av att i proven skulle
en storre rackvidd ej behdvas.

Vid den sista demonstrationen kunde rorlig- och stillbild, GPS-information samt kameravinklar
levereras till raddningsledning pa marken som i dvningar anvande denna som underlag i sitt arbete.






1 Inledning

1.1 Bakgrund

Vid raddningsinsatser ar det vésentligt att snabbt fa information om skadel4get, omfattningen av
olyckan, skadeplatsens utbredning och hur omgivningen ser ut, etc. Raddningsledaren behéver
informationen for att kunna fatta beslut vid insatser och for att kunna vidta optimala atgarder. En
mojlighet ar att fa bildinformation ovanifran som beslutsstod. Olika praktiska system finns men &r ofta
inte anpassade till raddningstjanstens behov. Tekniska framsteg de senaste aren borde géra det mojligt
att ev utveckla och kunna anvanda UAV (obemannade) farkoster for detta.

1.2 Mal

Raddningsverkets mal har i detta projektet varit att tillsammans med flera intressenter medverka i
forsok och paverka utvecklingen av en farkost som kan flyga autonomt och ge information till personal
pé marken samt att prova olika utrustningar i praktiska applikationer och hur den éverférda
bildinformation fran luften till mark kan anvéndas av raddningsledaren (raddningsledning).

1.3 Metod

Projektet har skett i samverkan med och utférts av Scandicraft Systems AB pa uppdrag av
Raddningsverket. Raddningsverket var en av flera deltagare i ett applikationsutvecklingsprojekt med
Scandicraft Systems AB som projektledare. Den dvergripande avsikten med applikationsprojektet var
att under begransade forhallanden testa ett system fran Scandicraft for att skaffa erfarenheter inom
metodik fér insamling av data, den insamlade informationens kvalitet samt flygtekniska aspekter.

Andra deltagare i applikationsprojektet var:

e Vig och Trafikinstitutet VTI: Trafikbeteendeforskning

e Sydkraft EInat Syd AB: Kraftlinjeinspektion

e Birka Energi AB: Skadebesiktning av kraftlinjenat

e Saab Barracuda Technologies AB: Inspektion av signaturskydd (maskeringsnét)

e WITAS-projektet pa Linkdpings Universitet: Forskning kring hdgre nivaer av intelligens for
autonoma system

Dessutom har féljande foretag deltagit perifert med utrustning och arbetsinsatser:
e Hasselblad. Lennart Johansson. Stillbildskamera/fotogrammetri

e Polytech/FLIR-systems. Torbjérn Segerstrom. Gyrostabiliserad video/IR

e SAAB. Sune Andersson. Sakkunnig i luftvardighets- och tillstandsfragor

Projektet genomfordes i tre delar:

e Forstudie. Analys av respektive deltagares applikation och behov med malet att uppratta en
kravspecifikation och detaljplan for félttesterna.

e Applikationsanpassning. Bestyckning av farkosten och anpassning av systemet till de olika
uppgifter som skulle utforas.

e  Falttester. Flygning och datainsamling i respektive deltagares verkliga eller nara verkliga miljo

Dessa tre delar skulle sedan tillsammans med applikatdrerna sammanstéllas till en slutrapport for varje
applikationsdeltagare. Samtliga applikationsdeltagare skulle fa de Gvrigas rapporter.

1.4 Om Scandicraft Systems AB

Scandicraft Systems AB ar ett ungt spetsteknologiféretag grundat pa mangarig forskning vid
Universitetet i Linkdping och FOA Linkoping. Flera medarbetare har akademisk bakgrund och
forskarerfarenhet. Scandicraft System utvecklar, tillverkar och marknadsfor styrsystem for autonoma
farkoster. Styrsystemen &r marknadsledande mycket tack vare att produktutveckling spelar en
grundldggande roll i foretagets langsiktiga strategi. Huvudanledningen till att Scandicraft Systems
kunnat bibehalla denna strategi ar framférallt anvandandet av varldsledande mjukvaruverktyg for
realtidssystem. Foretaget har kontor och laboratorier beldgna i det expansiva Wahlbeck Science Park,
Linkdping.



2 Utrustning
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Inledning

Flygexperimenten gjordes med en minihelikopter med typbeteckning APID 3 fran Scandicraft Systems,
Linkoping. Se bilaga UAV-Nytt Nr. 1/2000 som innehaller en bild med specifikationer av systemet.

2.2 Helikopter
Mekanik

Karossen &r byggd i kolfiberarmerad kevlarsandwich som ger maximal styrka till minimal vikt.
Motorn &r en tvatakts, encylindrig, gokartmotor modifierad for flygbruk. Den ger ca 15hk vid 9500
varv per minut.

Rotorsystemet ar egentillverkat med rotormast av titan och rotorhuvud av hdghallfast aluminium.
Rotorsystemet ar ssmmankopplat med véxelladan, och de ar tillsammans vibrationsdampat
upphéngda i karossen.

Konstruktionen innehaller en kombinerad generator och startmotor som dels genererar mer &n
300W till nyttolasten ombord, och dels anvands vid elektrisk start av helikoptern.
Landningsstallet & byggt av aluminiumror och ar vibrationsupphéngt i karossen for att férhindra
s.k. markresonans vid take-off. Den bildar ocksé en deformationszon som skyddar kundlasten vid
ev. héarda landningar.

Stjartbommen &r gjord i kolfiberkomposit och &r vibrationsdampat upphangd i karossen.

Under helikoptern finns tva lastskenor av typen FlexLink! XDBM Lx22 fér att man enkelt skall
kunna hanga pa kundlast pa upp till 20kg.

Styrsystem

Styrsystemet 4r en ruggad industridator i formatet PC/1042. Den férprogrammeras antingen med en
ruttbeskrivning och/eller kan man via dataldnk uppdatera ruttbeskrivningen under flygning. Det
finns ocksa nagra olika varianter av fjarrstyrning. Man kan t.ex. klicka pa en digital karta for att
ange vart man vill helikoptern skall 4ka, och man kan &ven styra helikoptern med joystick vid
behov. Joystickstyrningen &r designad for att efterlikna traversstyrning, dvs nar man slépper
spaken skall helikoptern stanna och sta still. Helikoptern kan ocksa radiostyras som en
modellhelikopter med radiostyrningssandare av standardtyp.

Styrsystemet tar in data fran ett antal sensorer for att kunna géra helt automatisk start, flygning och
landning: Differentiell GPS, tréghetssensorer (gyron + accelerometrar), radarhdjdmaétare,
lufttryckshojdmatare, IR-hojdgivare och motorvarvtalsgivare. Data fran samtliga sensorer végs
samman med s.k. data-fusionsalgortitmer och Kalmanfilter for att skapa ett robust och feltolerant
system som t.ex. Klarar att enskilda sensorer slutar fungera.

GPS-mottagaren matas med korrektioner fran en EPOS-mottagare for att ge en
positionsnoggrannhet pa ndgon meter nar.

Styrsystemet kraftforsorjs fran generatorn, men vid ett eventuellt generatorbortfall finns det
ackumulatorer som ger ca. 40 minuters reservkraft.

Systemet har en rackviddshegransare som anvands av sédkerhetsskal. Det &r en magnetventil som
héller bransleflodet 6ppet endast sd lange som radiostyrningsenheten ar i aktiv kontakt med
helikoptern. P4 s sétt hindras att styrsystemet flyger ivag helikoptern utom kontroll. Den aktiva
principen ar hamtad frdn EU:s maskindirektiv for radiostyrning av traverser.

Styrsystemet ar modulart i sin uppbyggnad vilket tillater att det enkelt modifieras efter kunders
krav. Man kan t.ex. enkelt integrera nya sensorer eller ordna kommunikation med en kundlast.

2.3 Markstation

Styrning av helikoptern
Styrningen av helikoptern kan goras i fyra olika moder:

L http:/iwww.flexlink.com
2 http://www.pc104.org/
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Helt autonom.

Helikoptern foljer en férprogrammerad bana med brytpunkter specificerade i GPS-koordinater. Man
kan valja mellan nagra olika varianter:

e Longitud [grader], latitud [grader] och hojd 6ver havet [m]

e Longitud [grader], latitud [grader] och héjd 6ver marken [m]

e Relativ nordlig position [m], relativ 6stlig position [m] och héjd 6ver havet [m]

e Relativ nordlig position [m], relativ 6stlig position [m] och h&jd 6ver marken [m]

De relativa koordinaterna relaterar till helikopterns startposition, dvs helikoptern startar fran [0,0,0].

Telekommando.

Brytpunkter uppdateras frdn marken. En operatér vid markstationen skickar upp brytpunkter till
helikoptern som exekverar dem. Typiskt anvander man programmet AVC, Apid Visual Control som
Scandicraft utvecklat, se bilaga for ett exempel pa hur det kan se ut under anvandning. Detta program
visualiserar diverse statusinformation som helikoptern skickar ner sésom position, motorvarv,
kvarvarande branslemangd osv. Programmet visar ocksd en karta i vilken operatéren enkelt, genom att
klicka med musen, kan planera en fardrutt som sedan skickas upp till helikoptern. Alternativt &r det
mojligt att lata en omborddator (somkanske bearbetar bilder frAn en kamera) skicka styrorder for att pa
sd satt skapa ett helt autonomt sensoraterkopplat system.

Joysticksstyrning med stabilisering
En operatdr pa marken styr med joystick pa traversvis., d.v.s. nar man slapper spaken skall helikoptern
stanna och sta still. Styrsystemet stabiliserar helikoptern.

Manuell radiostyrning

Det finns ocksa mojlighet att fjarrstyra helikoptern med en vanlig modellflyg-radiosandare. Detta
anvénds ibland som nddsystem t.ex. vid kritiska tester av styrsystemet. En Graupner mc-24
modellradiostyrning anvandes for detta.

Styrning av kameran

Kameran styrdes med en standard-modell-radiostyrning av typen Graupner mc-20. De funktioner som
kan styras ar: panorering, tilt, zoom, fokus, datascreen on/off , autofokus on/off, inspelning pé/av,
kamera pa/av, nollfeljustering av gyron. Den sista parametern behover inte styras ldnge nar kompass
och lodgivare kopplas till kamerastyrsystemet.

Informationspresentation

P& den nedlankade bilden frdn ombordkameran presenterassystemdata som GPS-position och héjd
Over marken med videooverlay, se sektion 0.

2.4 Teknik som anvants

Datakommunikation med markstation

I standardutférande &r farkosten utrustad med en datalank av typen Satelline frén Satel Oy, Finland.

Dess data &r i korthet:

e 0.5W uteffekt

e Anvénder 439MHz-bandet.

e 19200 bitar per sekund datadverforing (halv duplex). Vi anvéande ett 9600 bit/s-modem da det var
det snabbaste varianten vid koptillfallet.

e Kostar ca 10.000 SEK per modem.

0.5W ger en rackvidd pa nagra kilometer med rundstralande sandarantenn och rundmottagande

mottagarantenn. Fér langre rackvidder finns det forstarkarmoduler pé& upp till 20W uteffekt, och man

kan ocksé komplettera med riktkansliga antenner och/eller antennmast vid markstationen.

Via denna datalank far man ner diverse systemdata sdsom position, motorvarv och systemstatus till

markstationen. Det ar ocksd via denna datalank som man skickar kommandon till helikoptern och t.ex.

uppdaterar dess ruttdatabas eller kommenderar den till att dtervanda till basen och landa.

Datakommunikation via denna l&nk &r inte nddvéndigt for att systemet skall fungera. Man kan operera

helt utan radiokommunikation om behovet skulle uppsta.

Kamerasystem

Tva olika kamerasystem har anvants, Ultravision och Apid Camera System. Scandicraft har utvecklat
elektronik s att bade Ultravision och Apid Camera System kan fjarrstyras med en vanlig modell -
radiostyrnings-sandare. ACP kan ocksa styras via RS232 datakommunikation, antingen via egen
datalank eller fa styrkommandon fran helikopterns styrsystem.
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Ultravision.

I borjan av projektet anvandes ett FLIR Systems Ultravision som FLIR Systems® / Polytech® Ianade ut.
Det &r en gyrostabiliserad kamera med dubbla tvd-axliga gimbaler: En yttre motorstyrd pan/tilt-styming
som &r gyrostabiliserad. Inuti den yttre gimbalen hanger friktionsfritt® en inre gimbal som tillter
kameran att fritt rotera ett par grader i kamerans pan- och tilt-riktningar. Den inre gimbalen tar bort
sma/snabba rorelser sdsom vibrationer, och den yttre tar hand om stérre/langsammare
helikopterrérelser. Dessutom ar hela kamerakulan upphéngd i en intrikat vibrationsdampande
anordning. | skrivande stund ar det osékert huruvida produktréttigheterna till Ultravision dgs av FLIR
Systems AB eller Polytech AB.

Apid Camera System (ACS)

Da vi ville ha storre friheter att valja typ av kamera utvecklade vi under projektets gang en egen

kameraplattform. Dess prestanda i korthet:

e  Panftilt-styrning

e Gyrostabilisering

e Kan fjarrstyras antingen med en vanlig modell-radiostyrnings-séndare eller via RS232
datakommunikation (fran omborddatorn).

e Vibrationsupphéangd.

e Det gér bra att att satta i olika typer av kameror. Vi anvande en Sony DCR-PC100E mini-DV-
kamera, men har ocksa provat med IR-kameror fran Agema/FLIR Systems.

e LANCS-styrning ar implementerat vilket innebar att vi aven kan fjarrstyra kamerans funktioner
(zoom, fokus, inspelning pé/av osv).

Dess svagheter jamfort med Ultravision ar:

e FOr ndrvarande okapslad. En enkel kapsling av kameran ar under utveckling.

e  Enklare mekanik da den bara har en tvaaxlig rorelsefrihet (pan/tilt). Det syns framst i kraftig
inzoomning da vibrationer syns mer &n for Ultravision. A andra sidan hade Ultravision problem
med svavande vinkelhallning vilket gjorde att det var svart att hdla malket i bild vid kraftig

inzoomning.
ACS styrkor ar dock att den ar:
e hilligare

o flexibel d& man enklare kan byta kamera

e har en biattre gyrostabilisering. Vi har t.ex. mojlighet att ta in matningar fran kompass for att helt
och hallet eliminera de problem med drivande vinkelfel som &tminstone den Ultravision vi lanade
led av. Den led ocksa av lite skalfelsproblem, dvs om helikoptern vred sig 90 grader sa
kompenserade kanske kamerasystemet bara 89 grader. Detta innebar att kameraoperattren var
tvungen att sitta och kompensera for gyrostabiliseringens otillracklighet’.

Videodverféring

I standardutforande ar helikoptern utrustad med en enkel licensfri videolank av typen "Profilink Mini
Ton" fran tyska VTQ®. Den sander pé 2.4GHz-bandet (fem valbara kanaler) och har uteffekt 25mwW
eller 80mW vilket racker ndgra hundra meter. Det ar denna typ av sandare som har anvants vid
flygningarna for raddningsverket. Kostnad: 270 Euro. For langre réckvidder finns det starkare sandare
att kdpa som kraver licens fran Post och Telestyrelsen.

Datalagring pa videoband

For att i efterhand kunna analysera videosekvenser &r det praktiskt att kunna veta nér och var de éar
tagna. FOr att 16sa detta problem inforskaffade vi ett enkelt modem (se bild) som omvandlar 1200 bit/s
RS232 seriekommunikation till en ljudsignal och tillbaka. Modemet &r en specialbyggd konstruktion av
Thord Lundgren, Lund, som VTI anvénder i en del av sina trafik-loggrar.

$ http://www.flir.com

* http://www.polytech.se

® Egentligen ar "upphangd med mycket I&g friktion" mer korrekt.

® LANC ér ett fjarrstyrningsprotokoll fér videokameror och likande som Sony utvecklat. Det finns pa
majoriteten av videokamerorna pd markaden. Kallas dven iLink.

" Det exemplar av Ultravision som vi anvande kan betecknas som ett tidigt experimentexemplar. Det ar
mojligt att senare exemplar uppvisar béattre prestanda.

8 http://www.vtg.de/
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Audio
From host RS232 input Audio output (mic) in :|
RS232

Audio input Data modem RS232 output

DV Camera

Fig. 1. Principskiss, datalagring p& band

RS232 input Audio output

RS232 To host or video text
Audio input Data modem RS232 output overlay generator

DV Camera

Fig. 2. Principskiss, rekonstruktion av inspelat data

Med hjélp av detta modem kunde vi spela in GPS-position mm pa ett av ljudsparen pa videobanden. Da
modemet har en i varan mening alltfor begransad datahastighet soker vi efter alternativa losningar. En
I16sning som antagligen fungerar &r att anvénda ett vanligt modem i PCMCIA -kort-format. Detta har vi
dock inte hunnit undersoka.

Ultravision.

Nar vi anvande Polytechs kamerasystem kunde vi inte spela in data pa ombordkameran da deras system
saknade ljudingéng, sa vi lade istéllet datainformationen pé en av ljudkanalerna till den videosignal
som lankades ner till markstationen. P4 marken spelade vi sedan in den nedlankade signalen komplett
med datainformation. | efterhand fick sedan filmen pd marken manuellt synkroniseras med filmen fran
ombordkameran.

Apid Camera System
P& vart egna kamerasystem gar det bra att spela in datainformationen direkt pd ombordkameran.

Videodverlagg

For att 6verlagra information sdsom GPS-position och kameravinklar anvandes en enkel och kompakt
text-pa-videogenerator av typen Bob-I1 fran amerikanska Decade Engineering® anvants. Pris: $80 fran
tillverkaren. Vi kopte fran Brittiska Milford Instruments™® tillsammans med ett passande "moderkort"
med standard BNC-kontaktdon for videosignaler for £59 + £17.50.

Syfte: Lagga text ovanpa videosignalen.

Exempel pa anvandning: Skriva ut helikopterns position i bild.

Funktion: Laser av tecken frdn en serieport och "skriver ut" dem i videosignalen, se figur 3-5.

® http://www.decadenet.com/index.html
10 http://www.milinst.com/index.htm
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D: BASIC Starnp (b, etc.

Fig. 3. Principskiss Bob Il text -pa-videogenerator.

Fig. 4. Exempel pa textoverlagg av Bob Il

Fig. 5. Bob-Il p& moderkort fran Milford Instruments.

2.5 Ovrig teknik

Noggrann tidskod i bild

Vissa kunder, sasom VTI, behdver en noggrann relativ tidskod i bild for att enkelt kunna méta
tidsforlopp. 1 bild skall tiden i formen [timma, minut, sekund, bildruta] visas. Bildruta &r en raknare
som raknar fran ett till 25 varje sekund (det ar 25 bilder per sekund pa standard-videosignal). Denna
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skrivning av tidskod kraver att man modifierar videosignalen innan den spelas in, dvs det gar inte att
kora pd den kamera som tar bilderna, utan man maste ha tva kameror omdbord, eller en kamera och en
videobandspelare. Alternativt kan man spela in en tidskod pa ljudkanalen pa bandet och senare kopiera
filmen till en ny kassett och samtidigt lagga pa tidskoden i bild. Vi har skissat pa hur konstruktionen av
en enkel synkroniserad videotextoverlaygenerator skulle kunna se ut.

Konstruktion: Forslagsvis anvands en LM 1881 for videosynkextraktion. Sedan kan en PIC
mikroprocessor programmeras sd att den tar in synkpulsen och genererar en bildsynkad klocka som den
skickar ut pa en RS232-port. RS232-signalen skickas sedan in i en videotextoverlaygenerator, t.ex. en
Bob II. Till mikroprocessorn skickas den tidkod som spelats in pa bandets ljudkanal. Det har inte
verifierats att exakt synkronisering kan uppnas med denna kombination av egenutvecklad
tidskodsgenerator och videooverlaygenerator. Det & mgjligt att den kan tappa en och annan bildruta.
Troligen blir dock den grova tidsstamplingen (sekunder, minuter, timmar) exakt nog vilket sannolikt &r
tillrackligt for att mata tidsforlopp pa ndgra sekunder och langre.

Analog video
input

Video with
O Video Text Overlay text ovelay
Generator
(custom or "Bob 11")
Video Sync \Qd:é) RS232 Commands
Extractor (avaliable Y 3| Time code generator
one chip) processor (custom
RS232 input |—) PIC solution)

O

Synced video text overlay generator

Fig. 6. Synkroniserad textoverlay pa video.

Digital videobandspelare

Konsumentprodukter

En ny intressant konsumentprodukt ar harddisk-baserade videobandspelare. De har inbyggd MPEG-
kompression och -dekompression och en harddisk som lagrar inspelningarna istéllet fér band. |
skrivande stund har jag hittat tva produkter: Philips Personal TV, och Sony Digital Network
Recorder'’. De har liknande prestanda med upp till 30 timmars inspelning. En viktig egenskap ar att de
kan spela in och spela upp material samtidigt, dvs om du betraktar en direktsanding (t.ex. fran en
autonom helikopter) och det hander ndgot intressant s& kan du backa tillbaka "bandet" och se pa det
igen, utan att inspelningen avbryts. Du kan t.ex. ga tillbaka och frysa en stillbild som du skriver ut, och
sedan fortsatta se pa det direktsanda. Det estimerade priset pa dessa "bandspelare” berdknas hamna pa
fran $400 for varianten med minst inspelningskapacitet (prisuppgift tagen fran Sonys hemsida).

Professionella produkter

Det finns ocksa digitala "bandspelare” for andra marknader. Framst av intresse ar gvervaknings-

produkter. En snabb sékning pa natet gav foljande traffar.

e  http://www.2bsecurity.com/digirec.html - en digital bandspelare som sparar upp till sexton
stillbilder i sekunden. Fréan upp till sexton kameror. Det verkar dock som om kapaciteten pa upp
till sexton bilder delas mellan alla kameror.

e  http://www.cctvusa.com/dvr.htm - $8000, 16 ingdngar.

e  http://www.3r.co.kr/3r/english/product/product _cdvr.html - koreanska 3R Inc. har en produkt.

Trevligt med ovanstaende produkter &r att de har ingdngar for multipla kameror. Tyvérr verkar det som

om bildhastigheten beror pa antal kameror (t.ex. 20 bilder/s for en kamera, 10 bilder/s for tvd kameror

osv).

2.6 Digital bildoverforing

Da digital bildéverforing var av speciellt uttalat intresse for Raddningsverket / Leif Sandahl i detta
projekt gjordes det en utredning om det. Dels paborjades utvecklingen av en egen bilddator som skulle
Overfora digitala stillbilder och rorlig bild till marken. Vidare provades en kommersiell produkt for
bildéverforing, Axis 2401 Videoserver, i lab. Vid experiment pa Skovde raddningsskola provades att
pa marken digitalisera nedlankad video och skriva ut p& papper till raddningskdningen.

1 http://www.sony.com/dnr
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Utveckling av egen kameraserver

Ett utvecklingsprojekt startades dar man med en vanlig ruggad industri-PC utrustad med ett

videofangarkort skulle implementera en bilddator som skulle éverféra rorliga bilder och stillbilder till

marken. Tanken var att utnyttja publikt tillganglig programkod for att séatta ihop en egen kameraserver

med tva basfunktioner:

e  Skicka stillbilder komprimerade med JPEG.

e Skicka en videostréom komprimerad med H263 (en videkomprimeringsalgoritm vanlig i
videokonferenssammanhang).

Vidare skulle, om tiden rackte till, digital video6verféring fran kameran med Firewire *2-

kommunikation undersokas. Den hardvara som anvandes var féljande. Se bild.

e |nova 3U CompactPClI industridator. 350MHz AMD-processor. 64MB RAM, Endast FLASH-
disk, ingen harddisk, diskettenhet.

e Inova Multi-1/O-kort for analog och digital 1/0.

e Imagenation PXC200 framegrabber (videodigitaliserarkort).

e  Sederta Firewire-kort.

Se rapporten Bildhantering och kommunikation i applikationsprojektet som ligger som bilaga. Den

gjordes augusti 1999, och vissa tekniska detaljer ar darfor foraldrade. T.ex. har idag tradlost Ethernet

11 Mbit/s som standard istéllet for de 3 Mbit/s som géllde hdsten 1999.

Det visade sig att tiden som krévdes for att utveckla mjukvaran, framfor allt videokomprimeringen,

underskattats. Dessutom upptécktes att berakningsprestandan for den valda datorn inte réckte till for att

komprimera video med bra kvalitet. Vidare kom Axis med sin videoserver som med sin specialgjorda

hardvara loste uppgiften battre. Det beddmdes darfor inte vara motiverat att fortsatta projektet, sé det

lades pdis.

Slutsats

Slutsatsen som drogs var att videokompression gérs bast med for andamalet specialdesignade kretsar.

Det finns speciella videokomprimeringschip, och det ar varken vikt/volym-effektivt eller

kostnadseffektivt att forsoka implementera dessa funktioner med en vanlig dator plus

bilddigitaliseringskort (framegrabber).

Axis 2401 Videoserver

Axis Communications ar mest kanda for sin webkamera, en kamera med Ethernetinterface som kan
kopplas direkt till ett datornatverk. De har ocksa tva produker som heter Axis 2401 videoserver och
Axis 2404 videoserver. De har istallet for en inbyggd kamera en respektive fyra videoingangar till vilka
man kan koppla videosignaler fran godtyckliga videokameror. Man skulle t.ex. kunna satta en Axis
videoserver ombord en APID-helikopter och koppla ombordkameran till den. Sedan skulle ndgon typ
av radio-ethernet, t.ex. Breezecom eller Lucent Wavelan, anvandas for att kommunicera med
anvandarna pa marken. Kombinationen Axis Videoserver och Breezecom 3 Mbit/s radioethernet ar
testat i Scandicrafts lab med goda resultat. Se tabell nedan for Axis egna méatvéarden. Dessa matningar
ar gjorda med 10 eller 100 Mbit natverk varfor fullt sd snabb uppdatering inte kunde fas med det
3Mbit-modem som anvéndes i Scandicrafts tester. A andra sidan s& kommunicerar de tradlésa
Ethernetprodukter som séljs idag (december 2000) med 11 Mbit/s.

Bilderna fran Axis produkter tittar man pa med en vanlig webbrowser som Netscape eller Internet
Explorer. G& in pd Axis hemsida (www.axis.com) for att fa se livebilder fran olika Axis -webkameror i
varlden.

Uppldsning Bildstorlek (kilobyte) | Max bildhastighet [bilder per sekund]
704x576 8.5-180 8

352x288 1.7-50 25

176x144 0.4-12 25

Tabell 1. Prestanda Axis 2401 videoserver.

Enterprise Control Systems digitala videolank

Det finns produkter som klarar digital video6verforing éver lite langre avstdnd och med god kvalitet
utan att vaga alltfor mycket. Ett exempel pa ett latt system ar ett som brittiska Enterpise Control

12 Eirewire 4r ocksa kant under namnen IEEE1394 och iLink. Det &r ett system for snabb
datakommunikation som t.ex. digitala videokameror anvéander for att skicka bilder. | dagslaget &r
hastigheten 400Mbit/s, men snabbare hastigheter ar planerade.
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Systems*? tagit fram. P& sandarsidan &r det en videokompressionsenhet, en COFDM -modulator och en
10-Watts-sandare. Vikt 8kg. Kostnad: ~ £38000 vilket motsvarar 532.000 skr. P& mottagarsidan en
mottagare + demodulator; kostnad £27000, vilket motsvarar 380.000 skr. Denna utrustning klarar att
6verfora upp till tre samtidiga videokanaler samt lite data typ GPS-position och liknande.

Slutsatser om digital videotdverforing

For att fa bildkvalitet i klass med en hyfsad analog videolank kravs fortfarande digital utrustning i
klassen narmare en miljon kronor med MPEG-kompression i hdrdvara och 6verforingshastigheter
pa 10-20Mbit/s. | princip den typ av utrustning som kabel-TV-operatérer och liknande kan ha.
Att fa ner bilderna digitalt med tradl6sa ethernetprodukter ger en valdigt begransad rackvidd da de
har en sandareffekt pd mellan 10 och 100mW - nagra hundra meter, upp till en kilometer kan man
maximalt rakna med. Detta gor att det ar av begransad anvandbarhet. Det gér att komma lédngre
med riktantenner, men da tillkommer svarigheten med att rikta in dessa dynamiskt.

Om syftet bara ar att distribuera bilder 6ver datanat &r det sannolikt mest kostnadseffektivt att
digitalisera bilderna pa marken i stallet for ombord helikoptern.

Videoko mpression skall géras med for andamalet designad hardvara. Att gora det med en vanlig
dator &r fortfarande omojligt om kvaliteten skall vara bra.

13 http://ourworld.compuserve.com/homepages/ecsltd/
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3 Luftfartsverkets provningstillstand

Internationellt finns &nnu inga regler for obemannade autonoma flygfarkoster. Det pagar flera projekt
for att &stadkomma ett gemensamt regelverk bade for operationer med sddana farkoster samt
certifiering av dessa. Ett sddant projekt &r UCARE (UAVs: Civilian Applications & Required
REgulations), ett ramarbete vars frimsta mal 4r att utforma ett fér Europa gemensamt regelverk for
obemannade farkoster som flyger i kontrollerat luftrum. Projektet ar nystartat, i stort sett hela Europas
flygindustri, militdrorganisationer och luftfartsverk deltar i projektet som finansiellt stdds av EU
(Europeiska Unionen). Scandicraft, tillverkare och operatdr av APID, deltar i detta projekt.

| avvaktan pa ett gallande regelverk for operationer med obemannade flygfarkoster har Scandicraft
arbetat fram en driftsinstruktion som definierar systemet samt regler for hur operationer med farkosten
ska genomforas. Denna dokumentation har av Luftfartsverket anvéants som underlag till ett
godkannande for Scandicraft som operator att driva verksamhet med obemannad autonom luftfarkost
(UAV hkp) for utprovningséandamal. Detta betyder i praktiken att man medger att farkosten far
anvandas geografiskt var som helst, men tills vidare under vissa restriktioner som reglerar
sakerhetsomrade; tredje man ska aldrig kunna komma innanfor sakerhetsomradet eller farkosten ska
aldrig kunna komma utanfor sikerhetsomradet. Sakerhetsomradet (eller buffertzonen) definieras av
omradet mellan farkostens operationsomrade och en sfar med radie 150 meter raknat fran
operationsomradet. Farkosten far anvandas kommersiellt om ett delmal med anvéndningen ar
utprovning.

Nasta steg i utvecklingsgangen &r att farkosten far anvandas kommersiellt med Scandicraft som
operator. Aven detta steg innebar specialtillstand for operatér samt farkost i avvaktan pa att ett
regelverk tas fram.

Nér regelsystemen for flygande obemannade farkoster tratt i kraft kan tillverkaren, farkosten,
operatorer m.fl. certifieras och systemet kan da kommersialiseras fullt ut, d.v.s. tillverkning och
forsaljning till operatdrer. Scandicraft arbetar redan med att uppfylla de krav som kommer att stéllas i
dessa regelsystem, bl.a. utveckling av redundans, antikollisionsskydd, inbyggda fallskarmar, och
alternativa navigationssystem.
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4 Genomfdrande av flygningar
4.1 Revinge 2000-05-31 — 2000-06-01

Testerna genomfordes vid den statis ka jarnvagsolycka som finns p& omradet i Revinge. Ingen évning
med brandpersonal skedde vid jarnvégsolyckan. Syftet med dessa flygningar var att, med givna
resurser enligt punkt 2.4 ovan, lara sig vilken arbetsteknik som &r lampligast att arbeta med. Den
(plattforms -) utrustning som anvéandes var FLIR Systems Ultravision gyrostabiliserad kamera, analog
videol&nk helikopter - markstation samt videomonitor inne i den mobila markstationen.

Flyghojden var i forsoken begrénsad till 35 meter. Det gick bra att flyga rakt éver olyckan samt dven
fran olika vinklar vid sidan om olyckan for att fa bade en allman och en mera detaljerad uppfattning om
situationen. Deltagare fran Raddningsverket fick tillfalle att sjalva fran markstationen styra kameran for
att fa en uppfattning om och ge synpunkter pa val av bild med APID 6ver skadeplatsen.

Fig. 7. Mellanlandning Fig. 8. APID &ver skadeplatsen
Fig. 9. Oversikt av skadeplats Fig. 10. Oversikt av skadeplats
Fig. 11. Oversikt av skadeplats Fig. 12. Detalj av skadeplats
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4.2 Skoévde 2000-10-04, Rosersberg 2000-10-10 samt
Revinge 2000-10-18

Syftet med dessa tre olika forevisningar och flygningar var att p Raddningsverkets Informationsdagar
infor deltagarna fran framst kommunal raddningstjanst visa hur APID-systemet kan anvandas vid
insatser pa skadeplatser. Helikoptern flog dver en grusplan pa 50 meters hojd. Vid dessa tillfallen
anvéndes en av Scandicraft nyutvecklad kameraplattform som &r betydligt battre anpassad till
helikoptern. Plattformsystemet &r femtio procent l&ttare &n det tidigare systemet, bilden &r helt skakfri,
aven vid full teleinzoomning, och det gér att styra fler kamerafunktioner fran marken. Videobild som
visade évningsomradet lankades ned till en lektionssal med AV-utrustning. Videobild visades pa TV-
skdarmar samtidigt som GIS-grénssnitt for navigering av helikoptern visades med hjélp av en
video/dataprojektor. Positionsdata fran helikoptern visades vid behov i videobilden i form av TV-text.

4.3 Skovde 2000-12-05

Demonstrationen samordnades med en ledningsovning p& Raddningsskolans omrade i Skovde som
genomfordes med tre olika ledningsgrupper i flera block. Ovningarna avsag raddningsledning vid
fartygsbrand samt ammoniakutslapp fran tdgvagn (tank). Videobild fran helikoptern ldnkades ned till
ett AV-samordningsrum déar &ven markstationen med styrning/6vervakning av helikoptern fanns. Tre
ledningsgrupper, i var sin lokal, fick som underlag anvanda med farglaser utskrivna bilder i sitt arbete.
Efter 6vningen fick deltagarna besvara en enkat'* avseende hur man uppfattade och vilken nytta man
hade av bild frdn APID 6ver skadeplatsen.

Testerna genomfordes fran en grusplan som var centralt belagen i férhallande till de bada
skadeplatserna. Skadeplats 1, en fartygsbrand var beldgen ca 300 meter fran helikopterns startplats och
skadeplats 2, ett ammoniakgasutslapp fran en jarnvagsvagn var beldgen 700 meter fran helikopterns
startplats. Maximal flyghojd uppgick till 100 meter. Helikoptern stod under testerna i stort sett stilla pa
samma position 6ver grusplanen men med varierande flyghojd for att fa olika betraktningsvinklar éver
skadeplatserna.

Fig. 13. Oversikt av skadeplats 1 Fig. 14. Oversikt av skadeplats 1

Fig. 15. Detalj fordon skadeplats 1 Fig. 16. Detalj fordon skadeplats 1

14 Se 4.15.2 "Enkat med raddingsledare”
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Fig. 17. Oversikt av skadeplats 2 Fig. 18. Detalj av skadeplats 2

Fig. 19. Granssnitt. Copyright Lantmateriverket. Ur Lantméteriets -GSD, Dnr 507-99-227

Fig. 20. Bildhantering i raddningslednings stab
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5 Resultat

5.1 Uppfoljning av kravspecifikationen med avvikelseanalys
I detta kapitel gérs en analys av Scandicraft med avseende pé alla punkterna i kravspecifikationen

Vad géller hardvarukrav (t.ex. digital bildoverforing) uppfylldes inte alla krav.

Endast ett system for att lanka ner video provades i félt: Profilink analog videol&nk. Digital
bildoverforing undersoktes dock, se kapitel 2.6 och rapporten Bildhantering och kommunikation i
applikationsprojektet i bilaga. (Se dven bilaga: Projektets kravspecifikation).

Kravspecifikation

5.2 Bildoverféringssystem

Krav

Mojlighet att kunna testa minst tva olika system skall finnas avseende bildéverféring. Med olika
system avses t. ex. analog videolank och digitalt system. Testa rackvidd lank (t. ex. flyga pd 100 m
hojd, lankmottagningen forflyttas i bil fran farkosten for att mata rackvidden). Analog lank kan
anvandas, 5 km rackvidd. Kopiera in GPS-koordinater i bild. Scandicraft har en sdndare: Profilink
25mW, 2442.49MHz. Raddningsverket har samma fabrikat fast med hogre sandareffekt. Benny Ljus
bistar med framforskning och utredning av méjligheter.

Kommentar

Videobildéverféring
Huvudalternativ: Scandicrafts 25mW Profilink analoga videolank med rundstralande antenner.
Réackvidd ndgon kilometer.

GPS-data i bild: Nar FLIR Systems plattform Ultravision anvandes gjordes detta vid markstationen pé
sd satt att positionsdata som helikopterns styrsystem sant till marken via en textoverlaymodul lades i
den analoga bild som sants ned till markstationen och visades pa videoskarm. Denna bild med inlagrad
datatext kunde sedan lagras med vanlig videobandspelare.

Nar Scandicrafts egen kameraplattform blev fardig blev det dessutom mdjligt att i luften osynligt lagra
positionsdata pa en ljudkanal i kamerans videoinspelningsband. Detta har inte implementerats annu
utan simulerats genom att positionsdata lagrats p4 markvideobandspelarens ljudkanal.

Digital stillbildsbildoverféring

Krav
Max ca. 2 min tidsfordrojning mellan fotografering och bildpresentation pa marken.

Kommentar

Vid den sista dvningen i Skovde "grabbades” videobilder vid markstationen for att omgaende printas ut
med farglaserskrivare. Dessa bilder delades ut till raddningsledarna som anvénde dessa som
beslutsunderlag. Tidsfordrdjning var maximalt 2 minuter.

5.3 Tid och plats for tester

Krav

Tester med bildéverforingsutrustningen skall ske i anslutning till 6vningar vid kommunala
raddningstjanster eller vid ndgon av Raddningsverkets skola (6vningsfaltet).

Alternativa platser

1. Raddningsverkets skola i Revinge i Skane. Fordel platt topografi. Robert Veenhuizen kollar
tillstand med Sturups flygkontroll.
2. Skdvde. Benny Ljus kollar tillstdnd for flygning vid forsvarsévningar.
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Tid
Lampligast tid &r september. Robert VVeenhuizen tar fram forslag pa tider tider fore den 99-05-28.

Kommentar

Testerna har genomforts i anslutning till Raddningsverkets 6vningar pa Raddningsverkets skolor i
Rosersberg, Skévde och Revinge. Tidsplanen for testerna forskéts framét i tiden, testerna avslutades
under ar 2000.

5.4 Flyghojd och avstand

Krav

Bildoverforing skall kunna ske fran plattform ovanifran som skall kunna forflytta sig fritt pa minst 300
m dver marken (praktiskt och tekniskt mdjligt, ev. hansyn till bef. luftfartsreglers begrénsning beaktas
ej) och inom minst en area av 1 knt.

Kommentar

Flygning 300 m 6ver marken och inom en area av knf ar praktiskt och tekniskt méjligt. Det nuvarande
tillstandet fran Luftfartsverket tillater en maximal flyghojd 100 meter och obegransad area forutsatt att
sakerhetsomrade 150 meter beaktas. | flygproven har maximal tillaten flyghojd 100 meter uppnatts.
Vid proven for Raddningsverket har det inte varit aktuellt att flytta helikoptern inom storre areor. Vid
prov for Forsvarsmakten har helikoptern forflyttats 1,5 kilometer (fardvag).

5.5 Forflyttning av farkost

Krav

Forflyttningen i punkt 3 skall kunna ske pa valfri h6jd och i valfri riktning. Saval i forvag bestamd
fardvag som direktstyrd forflyttning skall vara méjlig. Farkosten eller kameran skall kunna roteras runt
minst 360°. Objektivet skall kunna riktas saval horisontellt som vertikalt, och skall kunna anvanda
normaloptik.

Kommentar

Alla kraven har uppfyllts under proven.

5.6 Bildoverféring

Krav

Bildoverforing skall kunna utforas saval fran stillastdende plats i luften max +/- 5 m avvikelse inom 1
min som i kontinuerlig fart av max 100 km/h.

Kommentar

Bildoverforing har utforts fran stillastdende plats i luften max +/- 1 m avvikelse. Bildoverforing fran
snabbt flygande/forflyttande helikopter har ej utforts vid prov for Raddningsverket. Dock har sddana
prov utforts inom applikationsprojektet. (WITAS, bildéverféring under flygning i 30 km/h)

57 Flygtid

Krav
Plattformen skall kunna befinna sig i luften minst under 1 timma per starttillfélle.

Kommentar

Kravet har uppfylits under proven i Skévde dar helikoptern som langst var i luften en timme. Dérefter
gjordes ett kort avbrott genom mellanlandning i ca. fem min for tankning och inspektion.

5.8 Réackviddstest

Krav

Bildoverféringsutrustningen bor ha en minsta rackvidd pa ca 5 km. (Avstand fran plattformen till
mottagaren, lankoverforing bild/data.)
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Kommentar

Detta krav uppfylldes och testades ej vid flygproven pé grund av resurshegransningar. Daremot har i
den forberedande studien gjorts en utredning pé vilken utrustning som kravs. | proven anvindes
Scandicrafts 25mW Profilink analoga videolank med rundstrélande antenner. Rackvidd ndgon
kilometer.

5.9 Bemanning

Krav

Plattformen bor vid testflygningarna inte erfordra bemanning pd mer an 4 personer for flygkontroll och
drift av farkost.

Kommentar

Detta ar uppfyllt idag. Minimalt tva personer kan skota drift av systemet.

5.10 Miljo

Krav

Farkosten bor testas i miljoer typiska for rdddningssituationer som medfor exponering i olika grad av
vattendimma eller vattenaerosol, rék, i morker, viss varmestralning och till viss grad i varma rokgaser
ovan mindre brander.

Kommentar

Inget av detta har testats i proven med Raddningsverket. | andra félt prov har helikoptern flugits i tatt
duggregn, lyftkraften blir lagre men lyftkraftmarginal finns. Morkerflygning ska inte vara problem da
helikoptern flyger autonomt, test med IR-kamera for annan applikation har gjorts (Saab — Barracuda).
Varmestralning ska ej vara problem da rotorstrémmen kontinuerligt kyler helikoptern med luft
uppifran. Varma rokgaser kan vara ett problem (Helikopterns avgasror kan antanda
explosiva/koncentrerade rokgaser).

5.11 Planering och information

Krav

Personal fran Raddningsverket skall i skalig tid informeras om planerade forsék och medges majlighet
att narvara pa platsen och folja testflygningarna.

Kommentar
Dessa krav har uppfyllts.

5.12 Externa demonstrationer

Krav

Maojlighet skall finnas att ev. forevisa farkosten inkl. flyguppdrag for personal inom Raddningstjénsten
eller samverkande organ som t. ex. polis, statlig rdddningstjénst.

Kommentar
Dessa krav har uppfyllts.

5.13 Koordinater

Krav
Farkostens position i rikets nat bor kunna utlasas direkt pa éverford bild.

Kommentar
Dessa krav har uppfylits. (Se punkt 5.2 ovan.)

5.14 Krav patidsfordrojning i bildoverféringen

Krav

Bilddverforing bor helst ske i realtid. System som lagrar bild som sedan kan véljas att hdmtas hem till
marken med viss fordréjning med en maximal férdréjning pa 1 - 2 min kan godtas.

24



Kommentar
Dessa krav har uppfylits. (Se punkt 4.2 ovan.)

5.15 Bildkvalitet

Krav

Bildkvalitén bor vara sa god att man kan se om det finns vuxna personer i fordon pa marken samtidigt
som man kan fa en éverblick och se trad, huskroppar, (typ flerfamiljshus), vagar och diken samt en
uppfattning av terrangférhallanden.

Kommentar
Dessa krav har uppfylits. (Se punkt 4.2 ovan.)

5.16 Utvardering av bildkvalitet

Krav
Utvarderingen skall beakta i vilken grad detaljer och hela sammanhang kan uppfattas enligt punkt5.15.

Kommentar

Slutdemonstration genomfardes pa raddningsskolan i Skévde den 2000-12-15 dar en enkat enligt nedan
gjordes.

5.17 Enkat med raddningsledare
En enkat avseende hur man uppfattade och vilken nytta man hade av bilden vid raddningsledning

genomfordes med deltagande raddningsledare vid en slutdemonstration den 2000-12-05 pa
Raddningsskolan i Skévde. Denna redovisas har.

Enkat ”Bildoverforing som beslutsstéd via APID sjalvflygande hkp” 2000-12-15 Skévde.

Av 15 deltagande raddningsledare besvarade 15 frdgeformularen. (Se bilaga ”Frageformular enkat™.)
Betygen sattes pa en skala 1 — 5 dar 1 = ej acceptabelt och 5 = utmarkt.

1. Bildens kvalitet for éversiktlig information runt omkring olycksplatsen.

1 2 3 4 5
0% % 47% 40% %

2. Bildens kvalitet for dversiktlig information om skadeplatsen (vagnen/bilen).

1 2 3 4 5
0% 13% 67% 20% 0%

3. Bildens kvalitet for information om detaljer vid skadeplatsen (skador pd méanniskor, skylttext
etc.)

1 2 3 4 5
33% 40% 21% 0% 0%

4. Inom vilka omraden i raddningstjansten kan du tanka dig och ser mojligheter att i
framtiden anvénda ett bildd verféringssystem med flygautomatik? (Typ av olycka.)

Tagolycka 13%
Geografiskt stor skadeplats 40%
Svartillganglig skadeplats %
Kompl. skadeplats (t.ex. brand i flera bostader, kvartersbrander) 20%
Kemolyckor 20%
Skogsbrand 73%
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Havererat luftfartyg 13%

Risk for personal %
Oljeutslapp %
Stor trafikolycka %
Oversvamning %
Jord/sndskred 13%
Storre industribrander %
Spréangolyckor %
Eftersok %

5. Vad tycker du borde forandras/anpassas/utvecklas om det skall vara operativt mojlig att
anvanda?

Enklare joystick %
Forvaring %
Battre bildkvalitet 20%
Storre aktionsradie och rackvidd 13%
Hogre hojd (storre dverblick) %
Mera nérbild %
Kunna fé flyga 6ver manniskor ™%
Mer detaljerad info (grénssnitt?) %
Enklare handhavande 13%
Bild i realtid (video) %
Ej ifyllt 27%

6. Vill du hellre ha """"pappersbilder" eller stillbilder att titta pa?"

Ja Nej Vet ej
27% 33% 40%

7. Hur skulle du vilja styra farkosten? (Sjalv, av ndgon annan, enligt forutbestamd slinga, annat
satt.)

Sjélv 33%
N4&gon annan 60%
Programmerad slinga 20%
Annat satt 13%
Ej ifylit 20%

8. Var tror du att bildéverforing vid raddningsinsatser kan vara anvandbart?

Ja Nej Vet gj
Direkt pa skadeplatsen liten skada? % 80% 13%
I anslutning till skadeplatsen vid storre skada? 93% 0% %
Vid stor geografisk skada? 100% 0% 0%
I staben inne pa brandstationen etc.? 87% % %
SOS-central? 33% 47% 20%
Hos l&nsstyrelsen? 40% 27% 33%
Hos samverkande parter (polis, sjukvard, m.fl.)? 40% 2% 33%
Vad jobbar du med nu?
(Antal svar)
BF BM Insatsledare Insatsled LFV Scanraff Forebyggande Ej ifyllt
7 1 1 1 1 1 3
Kurs (antal svar)
BM Ej ifyllt
12 3
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9. Ovriga synpunkter

Anvandbar vid regional samverkan.

Tveksamt om liten organisation kan utnyttja effektivt.
Maste vara anvandarvanlig.

Utveckling av systemet dnskvért p.g.a. stora férdelar.
Utvecklat kommer det att bli ett bra hjalpmedel.

(Elva av 15 deltagare hade ej svarat pa denna fraga.)

5.18 Buller

Krav

Farkostens buller bor inte stéra omgivningen jamfért med normalt bakgrundsljud. Farkosten bér vid
rorelse i luften inom ett avstadnd pa 50 m medge att normalt samtal kan foras vid marken mellan
personer.

Kommentar

Dessa krav har uppfyllts utan att sarskilda atgarder gjorts. (Med "dampad pipa” gar det att fa ned
ljudnivan ytterligare.)

5.19 Riktantenn

Riktantenn for videomottagning diskuterades pa motet. Vi tror att en automatisk riktantenn pa
markstationen &r den basta vigen da vi dér inte ar begransade av vikt eller volym. Utveckling av en
dylik antennplattform skulle kunna ske inom applikationsprojektets ramar. Det finns ocksa fardiga
produkter.

Kommentar

Detta krav uppfylldes och testades ej vid flygproven pa grund av resursbegransningar. Daremot har i
den forberedande studien gjorts en utredning pa vilken utrustning som kravs.
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6 Slutsatser

Raddningsverkets mal har i detta projekt varit att medverka i forsok och paverka utvecklingen av en
autonom flygande farkost som kan sattas in vid raddningsinsatser och dér man med hjélp av
overblicksbilder ger information om skadeplatsen till personal pd marken s att dessa kan fatta snabba
beslut. Man ville &ven prova olika utrustningar i praktiska applikationer och se hur den dverférda
bildinformationen fran luften till mark kan anvéandas av raddningsledningen. Narmare bestamt ville
man utvardera mojligheten att via dverfoérda bilder i realtid fran en autonom farkost presentera
information till rdddningsledaren och om denna inforation kan effektivisera raddningsinsatsen.

Auvsikten var att genomféra uppdragen i flera steg, med start pa en grundlaggande niva for att sedan
successivt stegra komplexiteten fram till det bestallda uppdraget. Avsikten var ocksa att genomféra en
flygning pa varje komplexitetsniva, innan man gick vidare till nasta niva. Nar sé de praktiska
flygproven satte igang, uppstod flera problem i bérjan. Till exempel vibrerade helikoptern med foljd att
skakningar uppstod i bild och den anvénda bildlanken och kamerastyrningen hade for kort rackvidd
med foljd att det praktiskt var om6jligt att gora prov/utvardera. Systemet modifierades flera ganger till
dess att problemen var atgardade eller minimerats till en for applikationsprojektet acceptabel niva. |
slutfasen av projektet anvandes systemet utan stérre problem vid ett flertal demonstrationer och
ovningar. Det nuvarande systemet ska ses som en demonstrator som med enklaste och billigaste medel
ska visa mojligheterna med en obemannad autonom flygande farkost.

Fordelen med att anvanda ett autonomt system jamfort med en bemannad farkost &r att man, oberoende
av vader, med bil kan kora ut systemet till olycksplatsen dér det finns tillgdngligt under énskad tid.
Systemet ar uthalligt, landning méste ske efter tva timmar for tankning men efter fem minuter ar
helikoptern i luften igen. Det &r positionsnoggrant och kan anvandas i daligt sikt och mérker (infraréd
kamera). Allt detta gor att timkostnaden for systemet ar forhallandevis Iag.

Helikoptern klarar av att vara i luften i maximalt tva timmar, begransningar ar vindstyrkan som
maximalt ej far dverstiga ca. 20 m/sek och omradet rakt under helikoptern maste vara avlyst/evakuerat.
Detta hindrar inte funktionen sa mycket eftersom helikoptern i praktiken flyger vid sidan om det som
ska inspekteras. Tva operatorer skoter hela systemet.

| projektet hade bildlanken och kamerastyrningslanken en begransad réackvidd,
eftersom kostnadsramen var begréansad och att syftet endast var att demonstrera
systemets kapacitet. | forsbken anvandes darfor enkla och billiga komponenter.

| forsoken skedde lagring av bild digitalt ombord och samtidigt lankades videosignalen ned i realtid via
en analog lidnk. Kraven kan vara olika beroende pd i vilken situation systemet ska anvandas. For att fa
en direkt dverblick i stort éver en olycksplats kan den analoga realtidsbilden vara tillracklig. Man kan
tydligt urskilja vad som hander och pa grundval av detta besluta vilka insatser som kan behova sattas
in. Vid behov kan kameran zooma in detaljer och/eller helikoptern kan forflytta sig ndrmare det man
vill titta pd i detalj.

I den enkéat som gjordes i anslutning till rdddningsévningen i Skévde framkomvar och till vad aktorer
inom réddningstjansten kunde tdnka sig och se mojligheter att i framtiden anvanda ett
bildoverforingssystem med flygautomatik.

Systemet kan anvéndas vid
e geografisk stor skadeplats t.ex. skogsbrand
e svartillganglig skadeplats (d4ven om farligt att vara pa eller nara intill)

Bilddata kan presenteras
e istaben inne pé brandstation
e ianslutning till skadeplatsen
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Ett fardigt operativt system maste, for att vara anvandbart, ha storre aktionsradie och da sarskilt battre
rackvidd pd bildlank och styrning av kameraplattformen. Helst vill man ha realtidsvideo som
komplement till pappersutskrifter.

Att kunna éverfora bilder till en lokal eller central rdddningsledning kan vara avgorande for de
strategiska beslut som méste beslutas om hur insatsen ska utformas. Raddningsledare eller staben kan
behdéva och ha nytta av éverblicksbilder for att fa en uppfattning om terrangbeskaffenhet, olyckans
storlek, resurstillgangar och angreppsvagar m.m., pa ett effektivt och snabbt satt utan att sjalv tas i
ansprak eller sin personal for en dvergripande orientering och informationsinhamtning av laget och
omgivningen.

Tekniken ar e fardig men sé pass testad och tillracklig sa att den skulle kunna anvandas vid
exceptionella/extrema tillfallen dar omradet som ska besiktigas ar utrymt som vid t.ex. svara
kemolyckor, stora skogsbrander eller 6versvamningar dar man behéver fa en uppfattning om
skadelége utan att utsatta personal for onddig fara.

6.1 Slutsatser om digital videodverforing

I applikationsprojektet ingick en utredning/undersokning 6ver vilka video- och lank(del-)system som
fanns kommersiellt tillgangliga pd marknaden och som kunde var anvandbara med hansyn tagen till
kvalitet, driftsékerhet, rackvidd mm. En studie gjordes dver vad som kunde utvecklas/integreras
praktisk inom de tids- och ekonomiska ramar som var givna i projektet men &ven utanfor projektet.

For att fa bildkvalitet i klass med en hyfsad analog videolank kravs fortfarande digital utrustning i
klassen narmare en miljon kronor med MPEG-kompression i hardvara och éverféringshastigheter pa
10-20Mbit/s. (I princip den typ av utrustning som kabel-T V-operatdrer och liknande kan ha.)

Att ta ned bilderna digitalt med tradlosa ethernetprodukter ger en valdigt begransad rackvidd da dessa
endast ger en sandareffekt pa mellan 10 och 100mW - nagra hundra meter, upp till en kilometer
rackvidd kan man i basta fall rakna med. Det gar att komma ldngre med riktantenner, men da
tillkommer svarigheten med att rikta in dessa dynamiskt.

Om syftet med digital bild bara ar att distribuera bilder éver datanéat ar det sannolikt mest
kostnadseffektivt att sanda analogt fran helikoptern och digitalisera bilderna pd marken i stallet.
Videokompression skall géras med for andamalet designad hardvara. Om bildkvaliteten skall vara hig
gar det inte att komprimera med hjalp av en vanlig PC-dator.
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Appendix: Granssnitt helikopterstyrning
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Fig. 1. Anvandargranssnittet till Acp Visual Control. copyright Lantiteriverket. Ur Lantmateriets-GSD, Dnr 507-99-227
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Bilaga: Bildhantering och
kommunikation | applikationsprojektet

1. Inledning

Manga potentiella kunder till APID vill f& ner bildinformation till marken under kérning. Behovet kan
vara bade vanliga bilder och/eller IR-bilder, och det kan rora sig om rorliga bilder och stillbilder.
Denna rapport syftar till att ge en dversikt dver vilken teknik som idag finns tillganglig for
bildéverforing till markstationen. Detta innefattar marknadsdversikter och beskrivning och motivation
av de val vi gjort.

Denna rapport har uppdaterats 2000-12-18. Foljande kapitel har tagits bort da de inte bedémts vara
intressanta for slutrapporten.

Appendix A, Mjukvaruverktyg

Appendix E. Windows CE 2.11 — supported hardware

Appendix F. QNX Suppported Hardware

2. Utrustning ombord helikoptern

De potentiella kunder vi hittills har varit i kontakt med kan delas in i nagon av féljande
behovskategorier:

Digital stillbildskamera i kombination med enkel videokamera.

Stabiliserad videokamera.

Multipelsensorplattform, t.ex. IR och videokamera.

Kategori ett har lagre krav pa videobildkvaliteten an kategori tva och tre, och kraver inte
inspelningsmojlighet i luften.

Digital stillbildskamera

Kommunikation med kameran

De digitala stillbildskameror som séljs idag kommunicerar med en varddator med antingen serieport
(RS232), USB eller Firewire (IEEE 1394), och i undantagsfall SCSI. Vilket kommunikationssnitt
kameran anvander beror i princip pd kamerakvalitet. De billigaste anvander RS$232, de lite mer
professionella och/eller nyare USB, och de dyraste anvéander Firewire (eller SCSI som dock &r pa vag
att forsvinna). Videokameror (s.k. camcorders, som i vissa fall kan leverera bade stillbilder och rérliga
bilder) finns ocksa med DV-utgang vilket ar samma sak som Firewire. iLink och IEEE 1394 &r andra
bendmningar.

Framover: Pa sikt ersatter antagligen USB seriell kommunikation helst och héllet, och SCSI ersétts helt
av Firewire. Billigare kameror kommer att JPEG-komprimera bilder internt och kommunicera med
USB och proffskameror kommer att generera okomprimerade bilder som levereras med Firewire.

Datahastighet.

RS232 gar upp till 115kbit/s, USB ar max 12Mbit/s och Firewire ar idag max 400Mbit/s*°. L4t oss anta
en referensbild pé fyra miljoner pixlar och 24 bitars farg komprimerad med JPEG till en tiondel av
ursprungsstorleken. Denna fil blir 1.2Mbyte stor, och tar d& under perfekta forhallanden 1min 45sek, 1
sek resp 0.4 sek (okomprimerad bild, se nedan) att 6verféra fran kameran till varddator med respektive
metod. Det &r dock inte bara dverforingshastighet som skiljer, ju dyrare/finare kameror desto hogre
upplésning brukar de ha. Exemplet pa fyra miljoner pixlar kan vara missvisande da det inte finns nagra
kameror med endast RS$232-6verforing som har s hog upplosning. De billigare kamerorna ligger i
regel pa en upplésning pd max 1.5 miljoner pixlar.

Bildformat.

Manga kameror komprimerar bilderna till JPEG-bilder internt. Det ar bra d& en JPEG-bild blir av
hanterlig storlek jamfort med en okomprimerad bild, ofta en tiondel av ursprungsstorleken utan att man
upplever en forsémring i bildkvalitet. En del kameror, ofta de dyraste, komprimerar dock inte bilderna
av kvalitetsskal utan levererar okomprimerade bilder. Det passar bra i studios, men inte i var
applikation.

15 Se appendix B for en mer komplett tabell dver éverféringshastigheter dver olika bussar och
gréanssnitt.
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Lagring av bilder pa omborddator

Aven nar det géller lagring av bilder ombord kan storleken pa okomprimerade bilder begransa. For
robust datalagring i omborddator anvénds lampligen s.k. flash-minnen, elektroniska minnen utan
rorliga delar. Dessa finns i storlekar upp till ett par hundra megabyte. Med en bildstorlek pa 18
megabyte per bild ryms det sdlunda bara drygt tio bilder pa en 200 megabyte flashdisk jamfort med det
tiodubbla for 10:1-komprimerade bilder.

Nedsandning av bild 6ver dataléank

Okomprimerade bilder ger en optimal bildkvalitet men ar inte [ampligt i de fall vi vill skicka ner
stillbilden till markstationen 6ver en datalank da detta kan ta for 1ang tid. Exempel:

Breezecom tradlés ethernetlank. Overfor som bést 3 megabit per sekund vilket motsvarar ungefar 0.3
megabyte eller 300 kilobyte per sekund.

Bilder: 2000*3000 pixlar, 24bit farg — 18 megabyte filstorlek. (Detta ar forstds ovanligt hdgupplosta
bilder)

Tidsatsgang, optimala datadverforingsférhallanden: En minut for okomprimerade bilder, sex sekunder
for 10:1-komprimerade bilder.

Anm: For att minska ner pa 6verforingstiderna kan man kompromissa med bade kompressionsgrad och
bildupplésning. En 640*480 punkters bild tar t.ex. 3 respektive 0.3 sekunder med samma 6vriga
parametrar.

Nedl&nkning av sdkarbild

For att manuellt kunna rikta in stillbildskameran krévs att man kan se vad kameran &r riktad emot. Det
kravs alltsa en (enkel) videokamera som antingen ar riktad parallellt med sitlIbildskameran eller till och
med &r integrerad i stillbildskamerans sokaroptik. Denna sokarbild dverférs lampligen med analog
videoldnk till marken. Analog video &r billigare, har battre bildkvalitet och kraver mycket mindre
utvecklingsarbete &n en digital variant.

Scandicraft foreslar darfor att sokarbild for stillbildskameror i projektet dverfors med vanlig analog
videolank. Det finns dock parter, fraimst Raddningsverket, som &r intresserade specifikt av prestanda
for digitala videooverforingssystem, och detta kommer darfor studeras som ett sidoprojekt.

Videokamera®®

En videokamera anvinds nar man vill registrera rérliga bilder. Dessa kan spelas in ombord pa
helikoptern och/eller séndas ner till markstationen.

Analog video
Numera finns det bade analoga och digitala stt att éverfora videoinformation p&. Den analoga ér oftast
s.k. "composite video”, en signal med bandbredd 6MHz. Svartvit videosignal har ca 2MHz bandbredd.

Digital video

Digital videoutrustning blir alltmer vanligt dven i konsumentprodukter, och har ar s.k. Firewire en
vanlig standard. Firewire ar &ven kant under namnen IEEE 1394 och iLink. Det finns ocksa vissa
billiga kameror som anvander USB. USB har betydligt 1agre bandbredd, max 12Mbit/s jamfoért med
Firewires 400Mbit/s, och USB é&r inte heller designat for att tillforlitligt kunna dverfora en kontinuerlig
datastrom med hdg hastighet. Det ar d&rfor framst enkla kameror for t.ex. videokonferens som har
USB.

Scandicraft valjer att i applikationsprojektet koncentrera sig pa Firewire da detta erbjuder hogre kvalitet
pa kameror och bildinformation. USB-kameror kan dock vara intressant fraimst som komplement till en
stillbildskamera da sokarbilden som anvands for att rikta in stillbildskameran mycket val skulle kunna
genereras av en enkel USB-kamera.

Bildkvalitet

Vid kallan &r bildkvaliteten pa bade composite video och digitalvideo nagorlunda jamforbart. Den stora
skillnaden kommer vid inspelning da den digitala signalen spelas in utan att férsamras medan en (icke
proffsstandard) videobandspelare forsdmrar bilden avsevart. Jfr. dina gamla videoband med vad SVT
sander ut t.ex. En annan viktig skillnad &r att digitalvideo ar mer lampat att extrahera stillbilder ifran,
och betydligt enklare att redigera och pa annat sétt hantera med dator.

Bildkompression
For att minska bandbredden pa videodatastrommen anvénds lampligen bildkompressionalgoritmer i
kombination med att minska bildens storlek (tex 100*100 bildelement istéllet fér 500*500). Algoritmer

16 Med benamningen videokamera menas Gversattningen av det engelska "video camera”, d.v.s en
kamera som tar rorliga bilder och genererar s.k. videosignal. Det behéver alltsd t.ex. inte nédvandigtvis
finnas ndgon inspelningsmojlighet pa denna kamera for att fa kalla den ”video camera”.
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som kan vara aktuella i projektet dr standardalgoritmer som H263. Exakt vad valet blir beror pa for
vilken metod vi hittar mest fardiga l6sningar i form av kallkod.

Nedlankning

Analog video lankas ner med en analog videolank. Detta &r relativt enkelt och rattframt, analog video
in pd ombordlanken, och analog video ut fran mottagaren pd marken. Det finns videosandare fran ca
SEK 10’. For digital video finns det inte lika enkla I6sningar. Vill man fa ner digital video till
markstationen krdvs en omborddator som dversatter och komprimerar digitalvideosignalen och sedan
skickar ner den Gver en datalank. Oversattningen kravs da Firewire-utgangen fran en kamera inte gér
att koppla till en datalénk — det ar helt olika format och protokoll. Kompression kravs da existerande
datalankar bara klarar max 3Mbit/s medan digitalvideo anvander upp till 200Mbit/s. Det finns ocksa
alternativa produkter, specialbyggda bildkodare som skulle kunna anvéndas, se kapitel 6. Digital
videoOverforing — alternativa metoder.

Omborddator for bildhantering, kameradator

Denna dator dr en lank mellan kameran och datalanken. Den styr kameran; tar bilder och laddar in dem
i sitt minne. Sedan skickar den ner bilden till markstationen via dataldnken. | de fall digitalkameran
levererar en okomprimerad bild &r det lampligt att forst komprimera (t.ex. JPEG) bilden innan den
skickas ner, och det ar da denna dators uppgift.

Prestandakrav.

Om datorn hanterar fardigkomprimerade bilder ar inte kraven pa processorkraft sa stor. En 486:a bor
racka till gott och val. | fallet da datorn skall JPEG-komprimera kan en mer kraftfull processor vara
nodvandigt, speciellt om det ar stora bilder som skall hanteras. Minst 200MHz rekommenderas fér
detta.

Tradl6s datalank
Antingen tradlést ethernet eller tradlést RS232-modem. Se kapitel om dataldnkar nedan.

Hardvara for kameradator

Val av processor

Scandicraft véljer x86 processorprodukter, "standard pc”, darfor att:
De har en bra prishild.

Det finns gott om hardvara och mjukvara som stdder det.

Vi redan anvénder det i andra produkter.

Val av kortformat

PClI-buss krévs for Firewirekommunikation. Fér PCI finns det de mekaniska formaten "vanlig” PCI,
PC/104-plus och (helhdjds och halvhojds, s.k. 6U och 3U) Compact PCI att vélja pa. Standard PCI ar
inte robust nog. For PC/104-plus, som annars &r det till storleken minsta formatet, finns det &n s lange
inte Firewireadaptrar eller datorkort med Firewire ombord.

Scandicraft valjer darfoér halvhdjds CompactPCI som kortformat.

Val av fabrikat — CompactPCl CPU

Scandicraft viljer ett CPU-kort frén Inova da de har bra pris/prestanda och dessutom nastan ensamma
om att Firewire ombord pad CPU-kortet. Aven om inte Firewireporten p& CPU-kortet kan anvéindas sa
kvarstar Inovas goda pris/prestanda-forhallande. Se appendix C for marknadsoversikt.

Val av kortlada

Om det gér att hitta ett CPU-kort som innehéller allt vi behdver inklusive Firewire och Ethernet sa kan
datorl&da och bakplan rationaliseras bort for att tjana vikt och utrymme. Annars féreslas Inovas
produkter for lada, bakplan och eventuellt kraftaggregat.

Val av utrustning

Scandicraft valjer att i applikationsprojektet ta fram en kameradator med féljande specifikationer (see
Appendix A-F for informationsunderlag):

Byggd runt ett CompactPCI datorkort fran Inova.

Firewireadapter fran Sederta. Om mojligt skall detta kort rationaliseras bort genom att Inovas korts
ombord-firewireadapter anvénds istallet med Sedertas drivrutiner.

Kan kommunicera med markstation med bade tradlés RS232 och tradlds ethernet.

Operativsystem QNX.

Framtida stod for &ven RS232-kommunicerande kameror, och ev. &ven USB-kameror.

Skall anvénda standardiserade 6ppna kommunikationsprotokoll nérhelst det & mojligt. T.ex. skall man
kunna anvanda en vanlig omodifierad webbrowser pa markstationen for att kunna ta ner bilder, och
kanske dven videoinformation.
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P& helikoptern kommer (dock inte samtidigt) anvéndas:
Hasselbladkamera med PhaseOne Lightphase digitalt bakstycke (2000*3000 bildelement, Firewire -

kommunikation),

Enkel pilotkamera fran VSLI Technology.
Analog videolank Profilink DX.

Gyrostabiliserad kameragimbal frdn FLIR systems innehallande Sony digital videokamera med

inspelningsmojlighet

Gyrostabiliserad kameragimbal fran FLIR systems innehéllande videokamera utan
inspelningsmdéjlighet och IR-kamera med inspelningsmdjlighet.
Nagon form av tradlos datalank, RS232 och/eller Ethernet.

USB, Firewire Ethernet
or serial TCP/IP
| P | P —
L )
. ) Embedded .
Digital stil computer Wireless
camera P ethernet adapter

Airborne equipment

Ethernet
TCP/IP

¢

Ground control

Figur 1. Konfigurering av luftburet system med digital stillbildskamera och ethernet nedlank.
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Figur 2.Konfigurering av luftburet system med digital stillbildskamera och RS232 nedlank
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Figur 3. Konfigurering av luftburet system med digital stillbildskamera och videokamera; ethernet
nedlank for bade digitialiserad video och digitala stillbilder.
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Figur 4. Konfigurering av luftburet system med digital stillbildskamera och analog videokamera;
ethernet nedlank for digitala stillbilder och analog nedléank for video.

3. Utrustning vid markstationen
Markstationen kan konfigureras pa olika stt, se figur 5-7.

Visauliserings- och kamerastyrningsdator

Denna dator styr kameran. Operatéren kan pa en monitor eller pa sin dataskarm se en live-kamerabild
som visar hur kameravyn ser ut. Operatdren kan nar som helst skicka kommandot att ta en bild.
Kommandot lankas upp till omb orddator pa helikoptern som tar en bild och sedan skickar ner den.
Denna dator kan sattas i natverk med flera datorer och agerar da server som lagrar och distribuerar de
bilder som l&nkats ner.

Visualiseringsdator

Denna dator anvénds till att endast betrakta bilder som helikoptern skickat ner. Den sitter i natverk med
Visualiserings- och kamerastyrningsdatorn.

Tradlos datalank
Antingen tradlost ethernet eller tradlost RS232-modem. Se nedan.

Val av utrustning

Vid markstationen kommer féljande utrustning for bildhantering finnas tillgangligt under
applikationsprojektet:

Styrpulpet for att kunna styra kameragimbal.

Monitor som visar (analogt) nedlankad kamerabild.

Kommunikationsdator som star i kontakt med kameradatorn ombord helikoptern. Operativsystem NT
eller QNX.

Dessutom finns det méjlighet att ansluta (tillhandahalles ej av Scandicraft) dator for att kunna inhamta
bilder fran kommunikationsdatorn

Skrivare

Utrustningen ovan ansluts till kommunikationsdatorn med fiberoptiskt 10Mbit/s ethernet, och nétverket
kommer preliminart konfigureras enligt Figur 7.
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Figur 5. Konfigurering av markstationsnatverk med tradlést ethernet som nedlank utan

kommunikationsserver.
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Figur 6. Konfigurering av markstationsnatverk med RS232 nedlénk och med kommunikationsserver.
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Figur 7. Konfigurering av markstationsnatverk med tradl6s ethernet-nedlank och
kommunikationsserver

4. Datalankar
De datalankar vi har tittat pa kan kategoriseras i ethernet- och RS232-lankar.

Tradlos ethernetadapter

Denna burk skapar en tradlos brygga mellan tva datornatverk. Nedan prestanda fér Breezecom Pro 11.
Det finns andra tradlosa ethernetprodukter, men de flesta ar inte operativsystem-oberoende vilket i
praktiken oftast betyder att de endast gér att anvinda under Windows.

Fordelar:

Snabb — upp till 3Mbit/s

Integreras l&tt i datornatverk

Nackdelar:

Kraver luftburen dator med ethernetinterface.

Kostnad, runt 25’ fér sandare plus mottagare-.

Breezecom Pro 11

Datahastighet: Upp till 3Mbit/s.

Operativsystem: OS- och protokolloberoende.

Réckvidd: Négra kilometer under gynnsamma forhallanden (10-100mw
séndareffekt, hoppande frekvenser, 2.4Ghzbandet).

Interface: Standard 10baseT Ethernet.

Pris: Ca SEK 25000 for en basstation och en klient.

Anmarkning Trevlig da den gar att anvanda med alla operativsystem och protokoll.

Tradlos RS232-lank

Det finns flera varianter av trddlosa R S232-lankar (RS232 &r "vanlig” seriekommunikation, dvs den
standard som serieporten pa en vanlig dator har).

Fordelar:

Enkel teknik, minimal programutveckling.

Léng rackvidd ar mojligt med sandareffekter pa upp till tio Watt.

Nackdelar:

Kraver eventuellt luftburen dator.

Langsam, max 19200 bit/s, begransar bildkvaliteten

Pris: ca SEK 12’ per modem (24’ per modempar)

Elektrobit Sequence
Datahastighet: 115 Kbit/s.
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Operativsystem: OS- och protokolloberoende.

Rackvidd:  Négra kilometer under gynnsamma forhallanden (63mW sandeffekt, hoppande
frekvens, 2.4Ghz-bandet).

Interface: RS232 serieport.
Pris: Ca SEK 25000 per par
Anmarkning: Lider av kort rackvidd men har hég datahastighet for
att vara RS232.
Satelline
Datahastighet: 19.2 kbit/s.
Operativsystem: OS- och protokolloberoende
Pris: Ca SEK 25000 per par

Rackvidd:  Flera mil under gynnsamma férhallanden (upp till 1W séndeffekt, det finns
kompletterande 10W-boosters, 400MHz-bandet).

Interface: RS232 serieport.
Anmarkning: Léang rackvidd men begransad datahastighet.

Multipla Satelline-modem

Vi anvénder redan idag ett Satelline-modem for att skicka styrkommandon till helikoptern. Att anvanda
flera Satellinemodem samtidigt kan skapa interferensproblem. For att minimera dessa problem bér man
i s& fall skaffa mo dem pa frekvenser som ar sé langt isar som mojligt. De licensfria modemen ligger
mellan 430 och 440MHz, men Satel kan leverera med frekvens mellan 400 och 480. Salunda bér man
skaffa en licens pé t.ex. 480MHz for det ena modemet om man vill anvanda tva parallella kanaler. Ett
annat satt att minska stérningar ar att montera ena modemparet med horisontella antenner och det andra
med vertikala.

For att ansoka om frekvenstillstdnd for frekvenser utanfor 430-440MHz och pa hogre effekter an 1W
kontaktas lampligen avd. Telemetriradio pa Post och Telestyrelsen.

Modem 6ver videolénkens ljudkanal

Tanken har ar att anvanda den befintliga ljudkanal som var analoga videolank har. Med hjélp av
vanliga modem i bada dndarna kan man éverfora data och/eller bilder 6ver denna. Kostnad fran ca
2000kr for tva modem. Detta &r bara en idé, vi har idag inte implementerat ndgot dylikt, och har for
narvarande inga planer pa att gora det heller.

Fordelar:

Resurssnalt, utnyttjar befintlig lank.

Nackdelar

Erbjuder relativt lag datahastighet, kanske 33kbit/s?

Enkelriktad, krdver betydligt mer av kommunikationsprotokollet alternativt kraver en speciell ljud-
upplénk for att realisera dubbelriktad kommunikation.

Mobiltelefonmodem

Det ar mojligt att anvénda en mobiltelefon med modemtillbehér som kommunikationslank. Tekniska
prestanda gor den kanhanda inte s intressant for bildverforing, men som reserv/ngd-lank for styrning
och kommando ar den klart intressant. Viss reservation for att det kanske inte ar tillatet av
mobiltelefonileverantdrerna att anvanda mobiltelefoner i flygande system.

Fordelar:

Obegrénsad rackvidd

Nackdelar:

Mycket begransad bandbredd; som bést 9600 bit/s. | fallet rérliga bilder betyder detta mycket
begransad, pa gransen till oanvindbar, bildkvalitet. | fallet stillbilder betyder det langa 6verforingstider.
Lopande kostnader. Mobiltelefoni &r inte gratis.

Varierad tillganglighet beroende pa var man ar i riket.
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5. Digital videoOverfdring - alternativa metoder

Foérutom Firewire, omborddator och datalank-kombinationen som &r beskriven ovan finns det dven
andra vagar. Mest av intresse 4r nog FOA:s experimentsystem som vi hoppas att kunna fa testa en del i
projektet.

FOA:s experimentsystem

FOA Linkdping, avdelningen for Telekrigsystem héller pa att utvecklar ett system for digital
videodverforing. Det gér inte att kpa idag, men liknande produkter kan tankas komma framover. Det
kan vara intressant att testa detta system for att fa en forsmak av framtida produkter. FOA:s burk
anvinder standardalgoritmer for videokonferenssystem, s.k. H263, och arbetar med datahastigheter pé
upp till drygt 100kbit/s. Pa sikt de skall anvanda helt och hallet egenutvecklad hardvara vad galler
lanken, men till och bérja med kommer de anvénda en Elektrobit Sequence modemuppsatting.
Bildkodaren &r en inbyggd PC. P& sikt &r det fargkodning av videosignalen som géller, men till och
bérja med kommer det vara svart/vitt.

Kostnader, inkdp: 0 (vi lanar)

Tid fér mjukvaruutveckling: 0(?)

Jag har satt fragetecken pa tid for mjukvaruutvecklingen da det kan handa att vi maste hjélpa dem att
slutfora mjukvaruutveklingen och att integrera alltihop i ett system.

Overforing dver GSM (aven ISDN, telelinje och tvavagsradio)

Det finns flera produkter som erbjuder en totallésning for 6verféring av rorliga bilder. Dessa system
bestar av en burk som digitaliserar videosignalen och sedan sénder ivag den dver nagot media.
Systemen 4r alla tdnkta for 6vervakning vilket gor att de inte ar viktoptimerade, och i en del fall inte
séarskilt ruggade. | fallen RSTV och Micro Video gor begransningen till att sinda 6ver telefonlinje att
bildkvaliteten blir mycket begrénsad.

Fordelar:

I princip obegrénsad rackvidd (anvander telefon som lank)

Behover ingen omborddator

Kraver ingen mjukvaruutveckling aav oss for att fa igang.

Nackdelar:

Lég datahastighet, max 9600bit/s 6ver GSM, begransar bildkvaliteten.
Fungerar endast med videosignal, dvs inte med stillbildskameror eller annan datainformation.
Inte gjord for inbyggda system, ofta inte ruggade, tunga.

RSTV Recam

Media:

tvavagsradio

Storlek och vikt:

Kostnad, inkop

Ovrigt:

videobandspelare.
Webadress:

Psi Video system RS-1000
Media:

tvavagsradio, datornatverk
Storlek och vikt:

Kostnad, inkop

Ovrigt:

Webadress:

Micro Video Products MV324-AE
Media:

Storlek och vikt:

Kostnad, inkdp

Ovrigt:

Webadress:

GSM, telefonlinje, ISDN,

27 x 18 x 7 cm, vikt 2.2kg
£1615 ~ SEK 18’ (inkl presentationsprogram)
Inte ruggad, pdminner om en

http://www.rstv.co.uk/rstv_tran.htm

GSM, telefonlinje, ISDN,

17 x 16 x 39 cm, vikt 5.8kg
?? (inkl presentationsprogram)

Ganska ruggad men tung.
http://www.psivideo.com/

Telefonlinje (dubbelriktad radio?)
7?
$549 ~ SEK 4600 (inkl presentationsprogram?)
Inte ruggad.
http://www.interlog.com/~microvid/324ae.htm
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Appendix B. Overforingshastigheter for olika bussar och granssnitt

B1. Datorbussar som ar aktuellai applikationsprojektet

Serial port

115kbits/s (0.115Mbits/s, 0.0115Mbyte/s)

UsB

12Mbits/s (1.5Mbyte/s)

SCSI-2 (Fast SCSI, Fast Narrow SCSI)

10Mbyte/s

Firewire (IEEE-1394)

100-400Mbits/s (12.5--50Mbyte/s)

Tradlost ethernet

1-3Mbit/s (0.1-0.3Mbyte/s)

B2. Andra bussar

standard parallel port

115kbyte/s (0.115Mbyte/s)

ECP/EPP parallel port 3Mbyte/s

IDE 3.3-16.7Mbyte/s
SCsI-1 5Mbyte/s
SCSI-2 (Fast SCSI, Fast Narrow SCSI) 10Mbyte/s

Fast Wide SCSI (Wide SCSI) 20Mbyte/s
Ultra SCSI (SCSI-3, Fast-20, Ultra Narrow) 20Mbyte/s
UltralDE 33Mbyte/s
Wide Ultra SCSI (Fast Wide 20) 40Mbyte/s
Ultra2 SCSI 40Mbyte/s
Wide Ultra2 SCSI 80Mbyte/s
Ultra3 SCSI 80Mbyte/s
Wide Ultra3 SCSI 160Mbyte/s
FC-AL Fiber Channel 100-400Mbyte/s

Appendix C. Marknadsdéversikt CompactPCl-produkter

C1. Compact PCI - CPUkort
Ziatech

ZT6501 SBC. Buss: 3U CPCI. Ombord 10/100Mbit ethernet. USB. CPU: Embedded pentium.

0OS-stéd: Windows NT, QNX, VxWorks.
Pris: $5690 + $695 (endast forsta kopet)

Svensk distributdr: Industriell Datadesign. www.idd.se.

Force Computers.
Endast 6U pentiumkort.

OS: LynxOS, OSE Delta, pSOSystem, QNX, Solaris, Tornado, WindowsNT.

Motorola
Endast 6U-kort.

PEP

CP310 CPU card. 133/166MHz Pentium. 32/64MB DRAM.
CP312 CPU card. Sockel 7 processor (300+ MHz) 16-128MB DRAM. 3U/4HP single slot.

Inova

CPU-kort. Fastskruvat minne. 3U. 32MB minne, Ethernet DS21143, 2MB Flash. SVGA: S3 Virge MX,

Firewire: TSB12LV21 chipset (PCILynx2, samma som Unibrains kort.)

Priser:

Kort med AMD K6-2 CPU 333MHz, 18KSEK

Kort med AMD K6 CPU 266MHz, 13KSEK
Kort med AMD K6 CPU 166MHz, 11KSEK.
24MB Flashminne till ovanstaende: 2100:-

Svensk distributor: Hitech Nordic. www.hitech.se.
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Portwell

Info frAn Microtronica &r bestalld. 3U cpu-kort verkar de ha, men det namns inte som separat produkt
utan bara i fardigt system.

Analogic

CPCI-CPUL1. 3U 200 MHz Pentium MMX CPU Board with 64 MB of DRAM, Ports, Controllers and
Ethernet. Pris: 27KSEK

EKF
Endast 6U-datorkort.

C2. Compact PCI - tillbehor
Znyx

10/100Mbit multichannel ethernetkort for PCI och CPCI.
0S: DOS, QNX, NT 4.0, VxWorks, Lynx, Solaris, Linux.

Gespac

PCISYS-57 CompactPCl CPU card. 75-233MHz Pentium. AMC 79C960 10Mbit/s ethernet. 72-pinnars
SIMM. (inget SVGAI!)

PCISYS-56 CompactPCIl CPU card. 75-200MHz Pentium. 72-pinnars SIMM. SVGA

PCIHRS Halvrack 3U kortldda med fyra kortplatser. Bredd 270mm, hojd 132mm, djup 300mm.

Appendix D. Marknadsoversikt Firewireprodukter

D1. Firewireadaptrar

Sederta

Buss: PCI, CPCI, PMC (SBUS, VME)

0S-stdd: VxWorks, QNX, Phar Lap, Windows NT 4.0, Solaris (Intel & Sparc) and IBM AIX support.
Anm: Generellt API — applikationer kan enkelt konverteras mellan de olika OS:en.

Pris hardvara inkl drivrutiner: PCIl: $595, PMC: $695, CPCI: $795.

Tillkommande: Video software dev kit $550.

3A

Buss: PCI

Chipset: Verkar vara PCILynx.

OS-stdd: WIinNT 4.0, WinCE2.0.

Pris hardvara (tva PCI-kort) inkl drivrutiner och software dev kit: PCI: $649
Tillkommande:

Unibrain

Buss: PCI

OS-stod: Win NT, Win 98, Win 2000.

Chipset: Texas TSB41LV03 400Mbps PHYsical layer transceiver, TSB12LV21B (PCILynx-2) IEEE-
1394 bus to PCI bus.

EKF

Buss: CompactPCl

Chipset: PCILynx controller (Link Layer): 100, 200 and 400Mbit/s, PHY transceiver 100 and 200Mbit/s
(400Mbit/s follows)

OS-stdd: Windows98, Windows NT

Pris: DM790

Anm: Intotos Firestack skall eventuellt kunna anvandas, férhandlingar pgar.

Leveranstid: minst ca tre veckor.
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D2. Fristdende drivrutinsleverantorer for firewireadaptrar

Intoto

Chipset: TlI - PCILynx2, GP2Lynx, OHCILynx, TSB12C01A, etc., IBM-21S650PFA, NEC, NSC -
OHCI. Fujitsu — MB86611, MB86612, MB86614, Philips PDI11394L11.

0S-stdd: VxWorks (med flera?)

Begransat OS-stéd: QNX, WinCE

Texas Instruments

Chipset: Texas Instrumets chipset, t.ex. PCILynx.
OS-stdd: Windows 95/98.

Phoenix

Chipset: TI PCILynx , OHCI Link (99Q3) , Phoenix VirtualLink Core (99Q4)
0OS-stéd: Nucleus, pSOS,Lynx OS, 0S-9, Phar Lap, QNX, Tornado (VxWorks).

Appendix G. GNU Photo supported cameras

Detta dr en lista 6ver vilka RS232-kommunicerande kameror det finns GNU drivrutiner i kéllkod (per
990819'"). Varje punkt markerar en drivrutinklass.

Agfa ePhoto (307, 780, 1280, 1680)
Casio QV (10, 11, 30, 70, 100, 200)
Canon PowerShot (350, A5)
Connectix Quickcam ()

Epson PhotoPC (500, 600, 700)

Fuji (DS-7, DX-5)

Hewlett Packard (C5340A)

Hewlett Packard (C30)

Kodak Digital Science (20, 25)
Kodak Digital Science (200+, 210)
Kodak Digital Science (220, 260)
Kodak Digital Science (240)

Konica (Q-M100, Q-M100V)
Minolta Dimage (V)

Nikon CoolPix (900, 900S, 950)
Olympus Camedia (D-220L, D-300L, D-320L, D-340L, C-400, C-410, D-500L, D-600L, C-820L, C-
830L, C-840L, C-900 Zoom, C-1000L, C-1400L)
Philips ESP, ESP2 (2, 50, 60, 70, 80)
Polaroid PDC (640)

Ricoh RDC (4300)

Ricoh RDC (3002)

Sanyo VPC (G210, G250)

Sony DSC (F1Hi)

17 Se http://www.gphoto.org/ for senaste listan.
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Bilaga: Projektets kravspecifikation

Projektets syfte

Att visa nyttan med bild till beslutsfattare pd marken (nyttan med bilden i informationskedjan). Bildens
kvalitet &r viktigast. Det kan vara analog bild som i slutdndan &r digital. Stillbild med hog kvalitet ar
battre an rorlig video med samre kvalitet. Tekniktesta bilder (behdver inte vara live). Testa pa manniskan
(live for att fa ratta kanslan). Testa i samband med utbildning (ratt beslut i ratt tid). Digital
stillbildskamera — Iangsam Gverfaring via lank till mark kompletterad med lagupplést videofargbild i
realtid. Bildinformationen ska kunna styras interaktivt. Méjlighet till kamerasvepning horisontellt och
vertikalt till lodratt rakt ned. Testa rackvidd pa lankar.

Kravspecifikation med kommentarer

Bildbverféringssystem

Krav

Majlighet att kunna testa minst tva olika system skall finnas avseende bildéverféring. Med olika system
avses t. ex. analog videolank och digitalt system. Testa rackvidd lank (t. ex. flyga pad 100 m hojd,
lankmottagningen forflyttas i bil fran farkosten for att mata réackvidden). Analog lank kan anvéandas. 5 km
rackvidd. Kopiera in GPS-koordinater i bild. Scandicraft har en séndare: Profilink 25mW, 2442.49MHz.
Raddningsverket har samma fabrikat fast med hogre siandareffekt. Benny Ljus bistar med framforskning
och utredning av mojligheter.

Forslag

Videobildéverféring

Huvudalternativ: Scandicrafts 25mW Profilink analoga videolank. Réckvidd nagon kilometer. Mojlighet
att kunna anvénda Raddningsverkets analoga lankar av samma fabrikat fast med stérre séndareffekt.
Alternativ 2: Specialbyggd digital videodverforingsutrustning fran FOA Linkoping. Detta ar inte en
kommersiell produkt, men liknande produkter finns eller kommer att finnas snart. Den anvander
datahastigheter pé upp till 140kbit/s och kraver endast en enkelriktad lank. Forhoppningsvis kan vi lana
denna utrustning.

Alternativ 3: Digitala bildkodande videolankar som anvander GSM, NMT eller tvavagsradio. Fabrikat:
Recam'®, PSi'® eller Micro Video?® (méste i s& fall hyras eller kopas in). Dessa ar trevliga i det att de kan
anvinda vanlig telefonlinje, men blir samtidigt begransade i bildkvalitet pga den relativt 1dga
datahastigheten.

GPS-data i bild: Detta kan goras pa i luften och vid markstationen. Det kan géras med Raddningsverkets
utrustning, alternativt anvands NavTech Telenav 1l som osynligt och ev synligt kopierar in GPS-
koordinater i videosignalen, ombord helikoptern eller pa marken

Kostnader/inkdp: ev. NavTech Telenav 11, £1500 + £3300 (OEM séndare + mottagare). En budgetvariant
ar att endast kopa en Telenav enkoder for videooverlay (£1500), och man dé endast se koordinaterna i
bild och inte mata dem till en dator (férran man skaffat en dekoder).

Befintliga resurser: Scandicrafts Profilink 25mW videolank, Raddningsverkets Profilink videolankar,
LiTH tradlost ethernet?!, FOA digital bildlank, FOA tradlés RS23222 (ej annu inkdpt).

Digital stillbildsbild6verfoéring

Krav: max ca. 2 min tidsfordrojning mellan fotografering och bildpresentation pd marken.
Huvudalternativ: Digital kamera med RS232-snitt, omborddator med realtids-OS och ethernet, tradlos
ethernetlank. Problem: en dylika kamera finns inte i den stabiliserade kula som Polytech tilhandahaller??,
och gar ej heller att satta dit.

Alternativ 2: Digital kamera med RS232-snitt, omborddator med realtids-OS, tradlos RS232-14nk.
Kommunikation med digitalkamera samt nedsandning till markstationen kraver en separat dator med
reatildsoperativsystem pa plattformen i luften.

18 http://www.rstv.co.uk/rstv_tran.htm

19 http:/iwww.psivideo.com/html/visionit.html

20 http://www.interlog.com/~microvid/324ae.htm

21 http://www.breezecom.com/Products/brznprd.htm
22 hitp://www.elektrobit.fi/products/sequence.html

23 http://www.flir.com/products_apps/UltraVision.htm
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Alternativ 3: Hasselbladkamera med digitalt bakstycke med Firewirekommunikation, omborddator med
realtids-OS och Firewirestéd. Detta alternativ ger dverlagsen bildkvalitet men kraver relativt omfattande
mjukvaruutveckling (minst en vecka) samt hdrdvara och mjukvara for tminstone 25 for
utvecklingsarbetet. Datalank: Antingen tradlos ethernet eller tradlos R$232,

Kommentarer: Flera olika varianter finns med avseende pa kameratyp och kommunikationsutrustning.
Enklast &r kommunikation med de kameror som anvander RS232. Hoguppldsande kameror med USB
och framfor allt Firewire kraver nagra veckors mjukvaruutveckling for att integrera. En RS232-kamera
kraver ca en veckas mjukvaruutveckling, och forutsatter att kameran stods av GNUs gphoto-program?®,
Datalank: Tradlos RS232 (19.2 kbps eller 115kbps) eller ethernetlank. Tradlos ethernetlank kan ev lanas
frdn LiTH, och 115 kbps tradlés RS232 kan ev. lanas fran FOA Lkpg.

Resursbehov: Digital stillbildskamera, omborddator (6°-10"), datalank, ndgon/nagra veckors
mjukvaruutveckling beroende pa kameraval, ev. utvecklingsverktyg for Firewirestod (ca 20°) eller USB
(ca 107). Tréadlos ehternet kostar 25 per par liksom 19.2kbps tradlos R$232.

Kamerastabilisering

Den utrustning som FLIR/Polytech tillhandahéller har vissa begransningar, de har tva varianter:
Stabiliserad kula med Sony DCR camcorder-kamera med inspelningsméjlighet. PAL-videosignal ut.
Styrbar pan/tilt/zoom.

Stabiliserad kula med Agema varmekamera med lagringsméjlighet samt videokamera utan
inspelningsmdjlighet. NTSC-videosignal ut. Styrbar pan/tilt/zoom.

Som synes finns det ingen stillbildskamera i ndgon av dessa kulor. Vill man plocka ner stillbilder far man
darfor gora ndgon form av konpromiss. Nagra alternativ:

Digitalisera bilder frn videokameran i kulan med omborddator, och skicka ned med datalank (begransad
bildkvalitet, man kan nastan lika garna digitalisera p& markstationen).

Anvind separat stillbildskamera som &r ostabiliserad eller bygg enklare stabilisering. | detta fall maste
ocksa en ytterligare kamera med videosignal anvandas om inte stillbildskameran sjalv genererar det, for
att generera den live-bild som man ser pa marken nar man siktar in kameran.

Awven andra kunder i applikationsprojektet har behov som inte kan uppfyllas av FLIR:s kamerakulor, s&
det ar inte omajligt att ndgon alternativ 16sning tas fram for stabilisering och/eller inriktning av kameror.

Tid och plats for tester

Krav

Tester med bildéverforingsutrustningen s kall ske i anslutning till dvningar vid kommunala
raddningstjanster eller vid ndgon av Raddningsverkets skola (6vningsfaltet).

Alternativa platser

Réaddningsverkets skola i Revinge i Skane. Fordel platt topografi. Robert Veenhuizen kollar tillstdnd med
Sturups flygkontroll.

Skovde. Benny Ljus kollar tillstand for flygning vid forsvarsovningar.

Tid

Lampligast tid ar september. Robert Veenhuizen tar fram forslag pa tider tider fore den 99-05-28.

Flyghojd och avstand

Krav

Bildoverforing skall kunna ske fran plattform ovanifran som skall kunna forflytta sig fritt pa minst 300 m
Over marken (praktiskt och tekniskt mojligt, ev. Hansyn till bef. Luftfartsreglers begransning beaktas ej)
och inom minst en area av 1 kn.

Kommentar

Flygning 300 m dver marken ar tekniskt mojligt, lampligt &r att bérja pd 75 m héjd och ”stega” upp
hojden till 300 m. Flygning inom en area av 1 knf ar méjligt.

24 http://www.gphoto.org/cameras.php3



Forflyttning av farkost

Krav

Forflyttningen i punkt 3 skall kunna ske pa valfri héjd och i valfri riktning. Saval i forvag bestamd
fardvag som direktstyrd forflyttning skall vara mgjlig. Farkosten eller kameran skall kunna roteras runt
minst 360°. Objektivet skall kunna riktas saval horisontellt som vertikalt, och skall kunna anvanda
normaloptik.

Kommentar

Kraven om forflyttning gér att uppfylla. Inriktning av kamera enligt krav gér att géra med Polytechs kula,
och utvecklas en egen losning skall detta krav ocksa uppfyllas.

Bildbverforing

Krav

Bildoverforing skall kunna utforas saval fran stillastaende plats i luften max +/- 5 m avvikelse inom 1
min som i kontinuerlig fart av. max 100 km/h.

Kommentar
Det &r idag mojligt att flyga plattformen i ca. 30 km/h i ”rundbana” = polygon med fem hdrn/waypoints.

Flygtid

Krav

Plattformen skall kunna befinna sig i luften minst under 1 timma per starttillfalle.
Kommentar

Detta ar snart mojligt. | borjan av testerna far vi eventuellt ta avbrott for mellanlandning for inspektion
och tankning i ca. fem min.

Réackviddstest

Krav

Bildoverforingsutrustningen bér ha en minsta rackvidd pa ca 5 km. (Avstand fran plattformen till
mottagaren, lankoverforing bild/data.)

Kommentar

Preliminért anvander vi Raddningsverkets sdndare vid tester som kréver lite langre rackvidd: Profilink 0.5
W med riktantenn 18 — 23 dB. Lampligt att testa rackvidd med mottagare pa bt eller i 6ppet landskap.
Forslag till forsoksplatser: Rattvik, Karlsborg, (Kvarn, Malmen). Benny kollar platser.

Bemanning

Krav

Plattformen bor vid testflygningarna inte erfordra bemanning pa mer &n 4 personer for flygkontroll och
drift av farkost.

Kommentar
Detta ar uppfyllt idag.

Miljo
Krav

Farkosten bor testas i miljoer typiska for raddningssituationer som medfor exponering i olika grad av
vattendimma eller vattenaerosol, rok, i morker, viss varmestralning och till viss grad i varma rokgaser
ovan mindre brander.

Kommentar
Detta bor vara tekniskt mojligt.
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Planering och information

Krav

Personal fran Raddningsverket skall i skélig tid informeras om planerade forsok och medges mojlighet att
narvara pa platsen och folja testflygningarna.

Kommentar

Information om tid och plats for tester skall givetvis meddelas i tid. En grovplanering bor vara klar fore
semestern.

Externa demonstrationer

Krav

Mojlighet skall finnas att ev. forevisa farkosten inkl. flyguppdrag for personal inom Raddningstjénsten
eller samverkande organ som t. ex. polis, statlig raddningstjanst.

Kommentar

Inga hinder finns for detta.

Koordinater

Krav
Farkostens position i rikets nat bor kunna utlasas direkt pa dverford bild.

Kommentar

Matematiska formler for konvertering fran long/lat till/fran rikets nat ar klara. For narvarande saknas
dock utrustning for att skriva position pa videobilden. Scandicraft skall vid markstationen eller ombord
pa helikoptern tillhandahélla helikopterkoordinater i lamplig form for att koppla till dylik utrustning samt
integrera systemen, men tillhandahaller inte utrustningen for att skriva detta pa videosignalen. Denna
utrustning kan vara kommersiell sisom NavTech Telenav Il eller Raddningsverkets specialbyggda (?).
Resursbehov:

Nagra timmars utveckling for att integrera system. Utrustning for videosignalmarkning.

Krav pa tidsfordrojning i bildoverforingen

Krav

Bildoverforing bor helst ske i realtid. System som lagrar bild som sedan kan véljas att hamtas hem till
marken med viss fordrojning med en maximal fordréjning pa 1 - 2 min kan godtas.

Kommentar

Se under 81 ovan. Detta ar i princip mdjligt men vissa Idsningar kan krédva mer eller mindre stor
arbetsinsats.

Bildkvalitet

Krav

Bildkvalitén bor vara s god att man kan se om det finns vuxna personer i fordon pa marken samtidigt
som man kan fa en dverblick och se trad, huskroppar, (typ flerfamiljs), vagar och diken samt en
uppfattning av terrangférhallanden.

Kommentar
Praktiskt mojligt om 6vriga villkor &r uppfyllda.

Utvardering av bildkvalitet

Krav
Utvérderingen skall beakta i vilken grad detaljer och hela sammanhang kan uppfattas enligt §14.

Kommentar
Vi skall tillsammans planera hur slutdemonstration och utvardering av projektet skall ske
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Buller

Krav

Farkostens buller bor inte stéra omgivningen jamfért med normalt bakgrundsljud. Farkosten bor vid
rorelse i luften inom ett avstand pa 50 m medge att normalt samtal kan féras vid marken mellan personer.

Kommentar
Detta ar tekniskt uppfylit.

Riktantenn

Riktantenn for videomottagning diskuterades pa motet. Vi tror att en automatisk riktantenn pa
markstationen &r den basta vigen da vi dar inte ar begransade av vikt eller volym. Utveckling av en dylik
antennplattform skulle kunna ske inom applikationsprojektets ramar. Det finns ocksa fardiga produkter,
nagra exempel:

Controp® — Fardig mekanisk plattform for luftburen antennstyrning.

Navtech®® — Komplett system med enaxlig antennstyrning for markstation samt elektronik. Bygger pa att
man anvander en Navtech Telenav ombord helikoptern for att mérka videosignalen med GPS-
koordinater.

Riktantenn pa markstationen

Denna motoriserade antenn skulle styras utifrdn de GPS-koordinater som helikoptern sander ner
tillsammans med vetskap om markstationens position. Den enklaste varianten skulle vara en enaxlig
styrning som endast styr in antennen i ratt konpassriktning (azimuth). Med en mer riktningskanslig
antenn fick man bygga en tvaaxlig styrning (azimuth och elevation).

Riktantenn pa helikoptern

For att ytterligare 6ka rackvidden skulle en riktantenn kunna anvéndas pa helikoptern. En enkel variant
skulle kunna vara att satta antennen fast monterad pa t.ex. helikopterns sida, och styra helikoptern s att
den riktar sidan mot markstationen. Denna inriktning kan ske daven under forflyttning i lagre hastigheter,
men grundtanken &r att rikta in den nar helikoptern star still.

Preliminér planering

Preliminar tidsplan: v. 9934 (med n&gon av prototyphelikoptrarna "Hasten” och ”Urverket”), 9936, eller
9938. Robert gor forslag pa detaljerad tidsplan

Plats: Revinge. Benny undersdker om det &r mojligt.

25 http://www.controp.co.il/
25 http://www.navtech.demon.co.uk/T2micro/t2micro.html
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Bilaga: UAV-Nytt nr 1/2000
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Nulaget i tillstandsfragan

Nar nuvarande regelverk for luftfart skrevs
var UAVer en okand foreteelse. Ett inten-
sivt arbete pagar darfér pa manga olika
nivaer for att finna lampliga former for
reglering av UAV-Iuftfart.

Pa EU-niva arbetar olika organisationer
for att samordna det dvergripande regel-
verket. Scandicraft driver tillsammans
med Luftfartsverket en egen process for
att pa sikt uppna certifiering och
flygtillstand fér APID:en.

Denna process ar indelad i fyra etapper:

1. Uppdragsspecifika tillstand for enstaka
flygningar pa givna platser under
strikta restriktioner. En sékerhetszon
runt flygomradet skall dvervakas sa att
flygning kan avbrytas innan nagon
tredje man hunnit tranga in i flyg-
omradet.

Allmant flygprovningstillstand som ger
oss mojlighet att flyga vid godtycklig
tidpunkt men pa givna platser och un-
der strikta restriktioner. Har ar vi nu.
Flygningarna fram till och med juni ar

2000 skall utvarderas for att kunna
slappa processen vidare till fas 3.

Permanent flygtillstdnd fér flygning pa
godtyckliga platser under motsva-
rande restriktioner som fas 3 (dvs
tredje man skyddad).

Certifiering for flygning éver bebodda
omraden, vagar och
omraden dar tredje man vistas.

| efterfoljande steg, troligtvis
synkroniserat med processen for ett
internationellt regelverk, tillkommer till-
stand for autonom flygning utom synhall
for en manuell backup samt for flygning i
kontrollerat luftrum.

| Scandicrafts utvecklingsarbete ingar
redan de krav, som dessa framtida
tillstdndsnivaer forvantas stalla, som
viktiga styrparametrar. Utvecklingen av -
redundans, antikollisionsskydd, inbyggda
fallskdrmar, och alternativa navigations-
system ar redan pabdrjad i syfte att
garantera full sékerhet vid flygning med
APID:er.
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