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ANOTACE

Tato bakalatska prace si klade za cil predstavit moznosti vyuziti bezpilotnich leteckych systémui
k zachyceni odliSnych multimedialnich prvka. V teoretické ¢asti fesi historii, rozdéleni UAV
dle jejich konstrukce a pravniho hlediska, druhy multimédii a jednotlivé prvky leteckého
vizualniho obrazu. V praktické ¢asti je prace doplnéna o ukazky demonstrujici mozné vystupy

jednotlivych medialnich prvka spolu s popisem zakladnich kroka pfi jejich vzniku.
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TITLE

The use of UAVs for capturing multimedia content

ANNOTATION

The aim of this bachelor thesis is to present the possibilities of the use of unmanned aerial
systems for the acquisition of different multimedia elements. In the theoretical part, it deals
with the history, classification of UAVs according to their design and legal aspects, types of
multimedia and different elements of the aerial visual image. In the practical part, the thesis is
supplemented with examples that demonstrate the possible outputs of the different media

elements, together with a description of the basic steps in their creation.
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SEZNAM ZKRATEK A ZNACEK

AE s Automatic Exposure (automatickd expozice)
AEB ..o Automatic Exposure Bracketing (vicendsobna expozice)
AFIS e, Aerodrome Flight Information Service (leti$tni informacni sluzba)
AGL oo Above Ground Level (nad povrchem zem¢)
AMSL .o Above Mean Sea Level (vyska nad stfedni hladinou mote)
APS-C..ooeeeeeee Advanced Photo System type-C (crop format obrazovych snimact)
ARP e Airport Reference Point (vztazny bod letiste)
ATC oo Air Traffic Control (fizeni letového provozu)
ATTI oo Attitude (letovy rezim bez GPS s udrzovani vysky)
ATZ oo, Aerodrome Traffic Zone (provozni zona nefizenych letist’)
AWB i Automatic White Balance (automatické vyvazeni bil¢)
CCD e, Charge Coupled Device (technologie obrazového snimace)
CMOS .. Complementary Metal Oxide Semiconductor
CPL e Circular Polarized (kruhové polarizovany)
O 1 2 USSP Control Zone (fizeny okrsek)
BV e Exposure Value (expozi¢ni hodnota)
EXIF. i, Exchangeable Image File Format (format metadat snimku)
FailSave ....c.ooeeviiiiiieececcee e vypadek fidiciho nebo obrazového signalu
S USSR Flight Level (letova hladina)
FPV e First Person View (pohled prvni osoby)
GRO-AWAITIESS ... e vt eaitee ettt e ettt e ettt e ettt e et e ettt e sttt e st e e e e abeeesabeeeabeeebbeeesabeeenabeesnns Geo zbna
GNSS .. Global Navigation Satellite Systém (globélni druzicovy polohovy systém)
HDR ..o High Dynamic Range (vysoky dynamicky rozsah)
TR e e e s Infra Red (infracervené svétlo)
ISO s citlivost kamery na svétlo
LiPO..eiiiieeeeeeee Lithium-Ion Polymer (tzv. Lithium-polymerovy akumulator)
LKR s jinym uzivatelem omezeny prostor

LOG it Logarithmic Profile (barevny profil s nizkym kontrastem)



IMOCTR ..o Military Control Zone (vojensky prostor)

MTOM ..ot Maximum Takeoff Mass (maximalni vzletova hmotnost)
IND e ettt Neutral Density (neutraln¢ Sedy)
NDCPL ....cooviiiiiiieieieee, Neutral Density Circular Polarized (neutralné Sedy polarizovany)
OOP ettt ettt et opatieni obecné povahy
POL ..t et et Point of Interest (bod z&jmu)
RAW ettt ettt e surovy neupraveny format
R et e Radio Controlled (rddiem tizeny)
RemoOte ID ..o elektronickd identifikace na dalku
RTF oo Ready to Fly (dron pfipraveny k letu po vybaleni)
RTK oo Real Time Kinematic (technika pro zvyseni pfesnosti GNSS)
SDR ..ttt Special Drawing Rights (zv1aStni prava Cerpani)
SORA. ...t Specific Operations Risk Assessment (posouzeni provoznich rizik)
SPOTTER ..ottt ettt ettt st e sbe e seeenbeesnneens pozorovatel dronu
UAS et Unmanned Aerial Systém (bezpilotni letecky systém)
UAV e Unmanned Aerial Vehicle (bezpilotni letecky prostiedek)
UCL oo Utad pro civilni letectvi
VX ettt ettt st Visual Effects (vizualni efekty)
VILOS ottt sttt Visual Line of Sight (na dohled)

WAYPOINT ..ottt pfedem naplanovany bod, kterym dron proleti



UvVoD

Tato bakalaiska prace se zamétuje na vyuziti bezpilotnich 1étajicich prostredkii k zachyceni
a nasledné tvorbé multimedidlniho obsahu. V posledni dobé se drony hojné rozsitily v komer-
¢ni sféfe nejen diky rozvoji vypocetni techniky a jejich pokrocilym autopilotim, ale i Sirokou
Skéalou vyrobcl a cenovou dostupnosti nabizenych skladnych RTF modelt. Diky originalnim
leteckym zabérim a pohledu na svét z nevSedni perspektivy, se ¢loveék s jejich vystupem
setkava na internetu a v médiich ¢im dal Castéji.

Svého prvniho drona s autopilotem a kamerou jsem dostal v roce 2016 a od Skolniho véku
stavim a zdvodné 1étdm s RC modely letadel. Z tohoto diivodu je mi toto téma blizké, rozhodl

jsem se jej zvolit pro svou praci a vyuzit tak ziskané technické a fotografické zkusenosti.

Prace se primarné vénuje vyuziti UAV pro leteckou fotografii, video a mapovani. V tvodu
teoretické Casti predstavi rozdéleni multimédii na jednotlivé druhy a sezndmi Ctenaie s historii
dront, jejich kategorizaci, konstrukci a komponenty. Jelikoz zachyceni multimedialniho
obsahu pomoci dront uzce souvisi s principem vzniku digitalniho snimku, je této problematice
vénovana jedna kapitola, v niz jsou sepsany zékladni principy zachyceni obrazu, jednotlivé
soucasti kamery, druhy snimacich zafizeni a rtizné typy filtrti. Nasledné prace piiblizi letové
rezimy, ovladani a pohyby dronl umoZziujici vznik kreativnich videi a dvé kapitoly budou

zaméteny na kompozici snimku, expozici a jeji kompenzaci pro ziskani co nejlepSich zabért.

Z divodu stale se zprisiujici regulace provozu bezpilotnich prostfedkil, nutnosti registrace
a ziskani priikazu, je taktéz znacna Cast vénovana problematice soucasné legislativy. Zde jsou
rozebrany bezletové zony, rozdéleni vzdusného prostoru, typové roz€lenéni bezpilotnich pros-

tredki do tiid a kategorii, pojiSténi a taktéZ pomocné aplikace slouzici k ptredletové piiprave.

V praktické ¢asti prace budou nejprve predstaveny letouny pouzité k ukazkam vlastni tvorby
a dale se Ctendiim pokusim na demonstrovanych snimcich doplnénych o EXIF data ptiblizit
proces zachyceni obrazu pomoci dronu a nésledné zdkladni kroky postprodukce ve zvoleném
softwaru. U letecké fotografie se jednd o expozi¢né slozené a panoramatické snimky i jiné
zanry. Vyuziti dron pro video bude predstaveno v kratkych promo videich a ve virtudlni
prohlidce, v niz se nachazi Siroka skala multimedidlnich prvkl. Pro leteck¢ mapovani bude
pouzito snimkovani vybrané¢ho zdjmového uzemi, z jehoz vysledné ortofotomozaiky dojde
k naslednému méfeni rozlohy. TaktéZ neni opomenuta ani fotogrammetrie s vyslednym

vystupem v podobé 3D tisku a popisem problematiky jejiho vzniku.
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1 MULTIMEDIA

Dle Horného a Krska (2009, s. 7) ,,Slovo multimédia je odvozeno z latiny - multum + medium,
tedy vicero médii.“ Autofi dale zminuji dal$i definice multimédii: ,,Média, kterda vyuzivaji
kombinaci riznych forem obsahu.", ,,Oblast informac¢nich a komunika¢nich technologii, ktera
je charakteristicka sloucenim audiovizudlnich technickych prostfedkli s pocitaci ¢i dalSimi
zafizenimi.*

Nejprve se lidstvo naucilo zachytit zvuk, poté fotografie. S postupem €asu se jim podatilo
zaznamenat dynamickou sekvenci snimki, a tak vzniklo video. Prvni filmy byly natoceny zcela
bez zvuku, az s postupem Casu doSlo na paralelni snimani obrazu a plivodniho zvuku, a tim

vznikl prvni multimedialni vizuélni obsah. (Horny a Bedfichova, 2018, s. 10)

V dnesni dob¢ se praveé multimédia fadi jako kazdodenni prostiedek vyuzivajici kombinaci vice
prvkl. V bézném zivoté se ¢loveék neustale setkava s fotografiemi, videem, grafikou, zvukem

a textem, a pravé kombinaci alespoil dvou zminénych slozek vznikne multimedialni obsah.

Podle Horného a Bedfichové (2018, s. 11) multimédia jsou sloZzena z odliSnych oblasti, a to
informatickych, medidlnich a psychologickych. Nyni multimédia vétSina z nés vnima jako
nepostradatelnou soucast zivota umoznujici urcitou formu komunikace diky spojeni fotografii,

videa a audia.

Tim Ze se veskeré déni presunulo do elektronické internetové sféry, na lidstvo se ze vSech stran
zacalo hrnout nepfeberné mnozstvi audiovizualniho obsahu. Moderni doba spolu s nastupem
internetu a socidlnich siti vytvofila novy typ médii, které umoznuji piijemcim se aktivné

podilet tvorbé na multimedialnich dél. (Horny a Bedftichova, 2018, s. 7, 10, 16)

1.1 Prvky multimédii
Multimédia jsou tvofena kombinaci alespont dvou prvkii. Mezi jednotlivé ¢asti fadime obréazek,

text, zvuk, video a animaci. (Horny a Krsek, 2009, s. 8)

1.1.1 Nehybné obrazky
Nehybny obrazek mlize byt fotografie, kresba, graf, mapa nebo néjaké schéma. Jedna se o 2D
objekt prezentujici grafickou formou urcitou informaci. V praxi se nejcastéji jedna o ilustraci
a fotografii. (Horny a Krsek, 2009, s. 8)

1.1.2  Text
V textu jsou jednotlivd pismena za sebe poskladané do pozadovanych slov, vét a odstavct.
Muze se jednat o jakykoliv popisek, titulek nebo jakoukoliv pisemnou informaci. S textem je

vazany obor typografie, ktery se zabyva tvorbou pisma a rozlozenim textu na strance nebo
snimku. (Horny a Krsek, 2009, s. 8)

17



1.1.3 Animace
Jedna se o rozpohybovani jednotlivych nehybnych snimk, nikoliv vSak fotografii, nebot’ by se
poté jednalo o video. Tyto snimky jsou stejné jako u videa poskladany ucelené za sebe tak, aby
vznikla iluze pohybu nebo néjaké zmény. Animace mize byt jak 2D, tak 3D. Pravé 3D
animovana grafika vytvofend na pocita¢i momentalné prevlada v televizi, filmech a riiznych

video spotech. (napt. Horny a Krsek, 2009, s. 8)
1.1.4 Audio

Zvuk je dnes nedilnou soucasti videi, a dokonce i animaci. Pravé audio stopa dokaze ovlivnit
vnimani obsahu. U videi se €asto pouziva bud’ mluveny komentaf, audio nahravka ruchii nebo

hudba navozujici atmosféru vyobrazeného vjemu. (Horny a Krsek, 2009, s. 8; Long a Schenk,
2005, s. 288)

1.1.5 Video
Video je obdobné animaci, avSak zde dochéazi k pienosu pohyblivych obrazkii neboli
jednotlivych fotografii. V televizi v Evropé se vyuziva snimkova frekvence 25 snimkl za
vtefinu (fps), pfi¢emz filmy v kinech se nata¢i ve 24 fps. Cim vyssi je snimkovaci frekvence,
tim plynulejsi bude pohyb, a 1 nasledna moznost vzniklé video v postprodukci zpomalit. (Horny
a Krsek, 2009, s. 8, 109; Juracka a kolektiv, 2017, s. 53)

2  BEZPILOTNI LETECKE SYSTEMY

Nyni vefejnosti zndmy dron je oznaceni pro bezpilotni letecky prostiedek nebo téz dalkové
ovladany bezpilotni letecky systém. Jak jiZ z ndzvu plyne, jedna se o zafizeni, jejichZ obsluha
je ovlada na dalku, nebo se pohybuji zcela autonomné po piedem naprogramované trajektorii.
(Karas a Tichy, 2016, s. 11)

2.1 Historie

Obecné lze fici, ze za vynalezcem dne$nich rddiem fizenych letounti byl Nikola Tesla, ktery si
v roce 1898 nechal patentovat dalkoveé ovladanou lod’ku pod ndzvem teleautomatizace. Po smrti
se vefejnost z jeho poznamek dozveédéla, Ze planoval sestavit 1 dalkove fizeny letecky systém
(UAS). (Karas a Tichy, 2016, s. 15)

Prvni zcela bezpilotni letadlo bylo navrhnuto a zkonstruovano vroce 1916 inZenyrem
Archibaldem Montgomery Low. Tento vyrobek pojmenoval Aerial target. S pfichodem prvni
sveétove valky se vyvoj urychlil a zacala se navrhovat letadla fizena na dalku schopna nést naloz.
Prvnim experimentalnim letounem tohoto typu byl Kettering Bug, ktery mohl byt vyslan az na
vzdalenost 64 km. (Karas a Tichy, 2016, s. 15-16)
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Obrazek 1: Kettering Bug (National Museum of the United States Air Force, b. r.)
Dalsi radiem ftizena letadla byla vyuzivana pro nacvik stfelby na letici teré. Prikopnikem
v autonomnich bezpilotnich systémech byla raketa Fieseler Fi 103 znamé téz pod pojmem
Vergeltungswaffe 1 (V1). Jednalo se o samoftizenou stielu s plochou dradhou letu, ktera pro svou
navigaci afizeni pouzivala jednoduché pocitacové ftizeni. Pfepracovanym modelem byla
Vergeltungswaffe 2 (V2) ¢1 Aggregat 4 (A4), nadzvukova balisticka raketa s doletem 300 km
vyuzivajici inercialni navigaci pro autonomni let. Prvni modely V2 mély pouze moznost
autonomniho provozu, av§ak pozdéj$i vyroba jiz disponovala i dalkovym fizenim pro korekci

balistické kiivky beéhem procesu vzestupu. (Novak, 2021, s. 135)

Nejvétsi podil na vyvoji bezpilotnich systémtl méla vzdy armada, kterd vojenské drony vyvijela
pro monitorovani nebezpecnych a neptatelskych tizemi ¢i bojovych misi. Nyni tyto letouny
disponuji velkym akénim radiusem, pokro€ilym autonomnim systémem, modernimi snimaci
a technikou pro detekci radiovych vin, odposlechy a potizovani obrazovych dat ve vysokém

rozliSeni.

2.2 Hobby a komer¢ni drony
Jak uvadi Juracka (2017, s. 34) ,,Samotna pilotaz drond, at’ jiz podle vizualniho kontaktu (Line
Of Sight, LOS), anebo Zivého pienosu z palubni kamery (First Person View, FPV) uspokoji jen
malé procento téch, které se této problematice vénuje. Masovy rozvoj dronil totiz z velké ¢asti
souvisi s moznosti pofizovat letecké fotografie a video. Neni divu, Ze se vyrobci predhanéji ani
ne tak ve vyvoji dronli samotnych, ale v tom, jak dobrou mohou nést kameru a jak spolehlivé,

a hlavné pohodIn¢ ptenaseji obraz na zem.

Vyvoj hobby dronti probiha velice rychle a jednotlivi vyrobci se predhangji s riznymi novymi
funkcemi a letovymi vlastnostmi téchto bezpilotnich prostredkii. Na trhu je celd fada riiznych

vyrobct, avSak predevsim firma DJI nastavila standard pro vefejn¢ dostupné drony, které se tak
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diky Sirokému spektru nabizenych modelii a pomérné dostupné cené staly hojné uzivanymi
vetejnosti. (Kocourek a Resatko, 2021, s. 11; Karas a Tichy, 2016, s. 257)

Prvni komer¢éni drony byly velké a t€zké stroje bez kamery a jakékoliv stabilizace, ovladané
Cisté jen pomoci vysilacky. Navic se prodéavaly Cisté jako stavebnice, kdy si uzivatel musel vse
sam sestavit a doplnit o veskerou elektroniku a piislusenstvi. (napt. Kocourek a Resatko, 2021,
s. 54) Postupem casu se zacaly vyvijet stabilizované gimbaly, které se spolu s akéni kamerou
ptipevnily pod dron. Poté doslo k vyraznému kroku, kdy se zacaly masoveé vyrabét modely
s integrovanou stabilizovanou kamerou ve 3 osdch umoziujici pienos obrazu do mobilniho
zafizeni. V tomto obdobi byly drony stale jest¢ pomérné velké a t€zké, tudiz dalsim krokem
v inovaci bylo jejich postupné zmenSovani a moznost sklddani ramen pro jejich snadnéjsi
prepravu. (Kocourek a Resatko, 2021, s. 11; Novék, 2021, s. 74; Karas a Tichy, 2016, s. 23)

Préavé diky tomuto kroku se zacaly prodavat modely v nizsi cenové hladin€ pln€ schopné letu
thned po vybaleni (RTF), které dokaze diky senzortim a vykonné fidici jednotce obsluhovat

témét kazdy. (Kocourek a Resatko, 2021, s. 11; Karas a Tichy, 2016, s. 21)

V dne$ni dobé je vSe navzijem propojené, atak pres vysilacku a chytré zafizeni
s nainstalovanou aplikaci lze ovladat jak dron samotny, tak nastavovat jeho parametry,
inteligentni letové rezimy, parametry kamery, a zaroven pfendSet veSkerd telemetrickd data.
Dokonce nyni lze zakoupit i ovladac¢ s vestavénou obrazovkou a opera¢nim systémem Android,
tudiz odpada potieba pouzivat externi chytré zaiizeni. (Kocourek a Resatko, 2021, s. 11, 24—
26; Novak, 2021, s. 127-133)

2.3 Rozdéleni dronu

S aktudlni legislativou se drony déli jen podle vahové kategorie, maximalni rychlosti
a vybaveni, avSak dile je miizeme rozdélit podle jejich vyuziti, typu, ovladani a jejich

konstrukce

2.3.1 Konstrukce
Konstrukei rozliSujeme drony podle poctu vrtuli na trikoptéry, kvadrokoptéry, hexakoptéry,
oktakoptéry a hexadekakoptéry. Bézn¢ dostupné drony pro Sirokou vefejnost jsou
kvadrokoptéry, které disponuji pravé 4 vrtulemi. U velkych filmatskych dronti se Casto pouziva
vys$i pocet vrtuli, ktery v pripadé poruchy jednoho motoru zajisti bezpecné ptistani samotného
modelu a piepravovaného nékladu. (Kocourek a Regatko, 2021, s. 13; Karas a Tichy, 2016,
s. 27, 152; Novak, 2021, s. 224)

2.3.2 Zaméreni
Podle zaméfeni lze bezpilotni letouny rozdélit na modely pro bézné uzivatele, pokrocilé

uzivatele a pro profesionaly. V dne$ni dobé& se vyrobci snazi vméstnat co nejvice technologii
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ido béZnych modelli, proto se pomalu modely pro pokrocilé a Sirokou vetejnost zacinaji
sjednocovat. (Karas a Tichy, 2016, s. 25)

233 Typ
Pfi rozdéleni dronii podle typu vzniknou dvé skupiny multikoptéry a letouny pfipominajici
ktidla nebo letadlo. (Karas a Tichy, 2016, s. 28)

2.3.4 Ovladani
V poslednim rozdéleni podle zpiisobu fizeni ¢i ovladani vzniknou tii kategorie. Manudlné
ovladané, automaticky a autonomné fizené letouny. VétSina bézné dostupnych dronli ma
automatické ovladani vyuZivajici pokrocilou fidici jednotku a pozi¢ni systém (Karas a Tichy,
2016, s. 25, 30, 152)

2.4 Zakladni komponenty dronu
Jak plyne z ptedchozich slov, bézny vice rotorovy dron se skladd z ramu s n¢kolika motory
avrtulemi umisténymi na koncich ramen. Uvniti plastového, magnesiového nebo
sklolaminatového skeletu (Karas a Tichy, 2016, s. 155) se ukryva veskera ftidici elektronika
obsahujici letovou jednotku, regulatory otacek, GNSS piijimac, vysilaci jednotku pro video

signal a piijimac¢ komunikujici s ovladacem.

VétSinou pod modelem nebo v jeho pfedni Casti se nachdzi stabilizovany tfiosy zavés
s kamerou, z niz pilot sleduje Zivy obraz a vyuziva ji k zachyceni leteckého videa nebo snimkd.
(Anon., 2017, s. 63; Juracka a kolektiv, 2017, s. 14, 21; Karas a Tichy, 2016, s. 155) V dolni
¢asti bezpilotniho letounu se dale nachazi ptistavaci podvozek ¢i lyziny chranici samotny model
a kameru pfi pfistani a zaroven ukryvajici antény pro prenaseni videa a fidicich signala a také
kompas. (napt. Anon., 2017, s. 16; Karas a Tichy, 2016, s. 160; Novak, 2021, s. 74)

K pohonu veskeré elektroniky slouzi vykonny akumulator, nejcastéji lithium-polymerovy
(LiPo) slozeny z n€kolika jednotlivych ¢lankt spojenych v sérii. (Karas a Tichy, 2016, s. 178;
Juracka a kolektiv, 2017, s. 19, 27)

Video obraz je spolu s telemetrickymi daty pfenaSen do aplikace v mobilnim telefonu a u FPV

dronii bud’ do externiho displeje, nebo vétSinou do specialnich FPV bryli, které ma pilot na sobé

nasazeny. Na video piijimaci mohou byt nasazeny dva druhy antén: v§esmérové nebo smérové.
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Obrazek 2: DIY smérova Helix anténa (vlastni zpracovani)

2.5 Moznosti vyuziti UAV
Dle slov autora knihy Drony - fotografovani z ptaci perspektivy Juracky (2017, s. 109)

,Leteckd fotografie a video potfizené drony ovladly internet a média. Neotiela perspektiva
ptaciho pohledu ma silu divaka doslova uhranout, usadit ho do kiesla a donutit jej sledovat

perspektivy.*

Drony maji Sirokou $kalu vyuziti, a to letecké fotografie, video, monitoring, mapovani terénu,
logistiku a taktéz i zabavu. (Karas a Tichy, 2016, s. 39) Co se tyka leteckého videa, nyni se
drony hojné vyuzivaji ve filmech, videoklipech a obecné v televizi. Napiiklad pti cyklistice
alyzovéani se vyuzivaji malé obratné FPV drony s pfimym pienosem obrazu do televize.
Marketingové firmy taktéz zatazuji leteckd promo videa a reklamni spoty do svych nabidek.
(Karas a Tichy, 2016, s. 44—46) Krom¢ vyuziti dront ke snimani sportovniho utkéani s nimi lze
1 zavodit na specifickych tratich. K tomuto ucelu se vyuzivaji specialné postavené lehké
koptéry schopné letu ve vysokych rychlostech s dokonalou obratnosti a minimalni odezvou

v pienosu obrazu a reakcich na fidici pokyny. (Anon., 2017, s. 136)

Bezpilotni prostfedky se také nemalo vyuzivaji pro letecky monitoring a inspekci pievazné
vyskovych objektt. Velké uplatnéni najdou naptiklad pti kontrole spar na piehradnich hrazich
nebo inspekci prasklin na chladicich vézich elektraren. V kombinaci s multispektralni kamerou,
radiometrickym snimacem ¢i senzory kvality ovzdus$i se miZou pouZzivat i pro kontrolu stozar
vysokého napéti, monitorovani stavu antén na vysila¢ich nebo emisi na kominech. Moderni
bezpilotni systémy disponujici pokrocilou snimaci technikou a pfesnym pozi¢nim systémem

vvvvv

staveb. (Karas a Tichy, 2016, s. 47; Anon., 2017, s. 13)

Nyni bezpilotni letouny pouzivaji i zdchranné slozky pro zmapovani udélosti, rozsahu Skod

nebo lokalizaci ohnisek pozaru. Taktéz jsou drony uzite¢né pii Zivelnych pohromach, kdy je
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lze vyuzit pro méfeni radiace, mnoZstvi nebezpecnych par pii iniku chemikalii do vzduchu ¢i
vybuchu sopky a také monitorovani sesuvu ptdy, zaplav nebo Skod po vichfici nebo tornadu.
(Karas a Tichy, 2016, s. 47)

Drony vsak byly primarné zkonstruovany pro mapovani uzemi. Dnes se pro vysoké rozliSeni
ortofoto mapy vyuZivaji dalkové fizené letouny, které umozni kolmy pohled na vybrané tzemi.
Diky jejich moznosti letu v nizkych letovych hladinach a schopnosti nést snima¢ s vysokym
rozliSenim lze dosdhnout mnohem vyssich presnosti zmapované oblasti, nez pii pouziti letadla
¢1 druzic. V kombinaci vykonného hardwaru a softwaru lze vytvaret 3D modely, vypocitavat
rozlohu a objem terénu nebo prostorove analyzovat uréené uzemi. (Karas a Tichy, 2016, s. 51—
55)

Letoun Ize také osadit termalni ¢i multispektralni kamerou napiiklad pro inspekci tepelnych
unikit budov nebo poskozeni vétrnych elektraren. Zemédélei jej mohou vyuzivat spolu
s termokamerou pro hleddni zvéte pii znich ¢i ptimo vyuzit specialn€ zkonstruovany model pro
zasévani a hnojeni na obtizné pfistupnych mistech. V kombinaci s multispektralni kamerou
muze byt mapovano samotné pole, kontrolovana vegetace a zaroven vytvairena mapa trody.
Tyto data se poté zpracuji a nahraji do zeméd¢€lské techniky, kterd poté patficné misto vice
pfihnoji nebo naopak ubere. (Karas a Tichy, 2016, s. 58; Novak, 2021, s. 78; Anon., 2017,
s. 11)

Kromé vyse zminénych moznosti se UAV casto pouzivaji na trhu s nemovitostmi, nebot’ zde
se najde jejich plné uplatnéni v kombinaci leteckych snimkt, videi, virtualnich prohlidek a AR
vyobrazeni pozemku. (Anon., 2017, s. 123)

Existuje Siroka Skala mozZnosti vyuziti bezpilotnich letounli jako jsou naptiklad propagacni
videa pro hotely a rekreacni zatizeni, virtudlni prohlidky pro golfova hiisté, svatebni fotografie
a videa nebo pouhé zachyceni vzpominek z rodinnych udalosti a vyletd. (Anon., 2017, s. 123—
127)

2.6 Dopliiky pro drony
Jak pro velké drony, tak hlavné pro malé skladaci je vhodné pouzivat ptistavaci podlozku. Ta
zajisti vodorovnou plochu v kamenitém a prasném terénu nebo na louce. Zaroven zamezi dotek

gimbalu stébel travy a proudu vzduchu z vrtuli vytvotit oblak prachu pfi vzletu a pfistani (napft.
Kocourek a Resatko, 2021, s. 42)

Dal$im vyznamnym doplitkem pro drony jsou ochrany vrtuli obepinajici konce ramen. Toto
pfislusenstvi se hodi zejména pro let v interiéru, kde vétSinou modely nemaji stabilni spojeni

s GNSS a létaji tak jen v ATTI rezimu. Ochranné oblouky chrani vrtule a dron pouze pted
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rovnymi povrchy, jako jsou stény a zdi, avSak nedokazi zamezit kolizi vrtule naptiklad
s lustrem atp. (napi Kocourek a Regatko, 2021, s. 42; Novak, 2021, s. 56, 172—178)

Pro témét 100% ochranu slouzi specialni klece ¢i koSe, které obepnou drona kolem dokola,
a dokazi tim zamezit stietu vrtule s piekazkou ve viech smérech. (napi Kocourek a Resatko,
2021, s. 42; Novak, 2021, s. 56, 172—-178)

Ve
% 2 4

Obrdazek 3: Ochranné oblouky DJI Mini 3 PRO (vlastni zpracovani)

2.7 Aplikace
Pro 1étani s drony znacky DIJI je zapotiebi mit nainstalovanou aplikaci v mobilnim telefonu,
tabletu nebo chytré vysilacce s integrovanym displejem. Existuji 4 oficidlni programy: DJI GO,
DJI GO 4, DJI FLY a DIJI Pilot. Prvni zminéna verze GO je urcena pro starSi drony, které
nedisponovaly tolika chytrymi funkcemi, jako naptiklad DJI Phantom 3, ktery nema antikolizni
¢idla. Druhd verze GO 4 lze pouzit s drony fady Phantom 4 a Mavic 1 PRO a Mavic 2 PRO.
(Kocourek a Resatko, 2021, s. 93; Novak, 2021, s. 60—-64)

S ptichodem novych skladacich dront s technologii pfenosu dat ptes OcuSync 3.0 vznikla dalsi
aplikace DJI FLY. Ta nabizi jednoduch¢ uzivatelské rozhrani cilené pro snadné ovladani dronu

Sirokou vefejnosti. (Kocourek a Resatko, 2021, s. 122)

Posledni aplikace DJI Pilot je piredevsim pro profesionalni modely disponujici multispektralni
kamerou, laserovym dalkomérem a RTK pozicnim systémem urfené pro méfeni rozloh,

fotogrammetrie &i letecké inspekce objektil. (napt. Kocourek a Resatko, 2021, s. 134)

Dale jesté existuji specifické aplikace jako jsou DJI Terra, Pix4D, UGCS. Ty jsou ureny pro
planovani misi, kdy pak model 1éta po pfedem piipravené trajektorii a naptiklad snimé urcity
aredl. To se hodi naptiklad pro tvorbu 3D fotogrammetrickych modelt a ortofoto mapovani
daného uzemi. (Kocourek a Resatko, 2021, s. 137—-141)
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2.8 Predletova priprava
Pted kazdym letem by mél pilot zkontrolovat dron, aktudlni omezeni v pozadované lokaci letu

a aktudlni a nadchazejici povétrnostni podminky naptiklad v aplikaci UAV Forecast.

Neni Dobré Létat

Pocasi Slunce Teplota
106:44 @
) 117:31 =€
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6 m/s 10 m/s "l’

ve 100m ve 100m
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Obrazek 4: Aplikace UAV Forecast (vlastni zpracovani)

Pro kontrolu letového provozu je nutné se podivat na AisView a DronView webovou aplikaci,
kde se ukézi aktivované bezletové zony nebo konce fizenych okrskil viz kapitola AisView
a DronView. Co se tyka mechanické kontroly, operator modelu by se m¢l zaméfit na neobvyklé
vile v ramenech zpiisobené ptepravou, stav vrtuli, zda jsou dobfe nasazeny, a hlavn¢ zda nejsou
nijak poSkozeny, a vizualné¢ prohlédnout celkovy stav skeletu dronu. Po této predletové
kontrole mliZe nejprve zapnout vysila¢ a po ném samotny dron. AZ nabéhne systémova aplikace
a dron se pfipoji na pozi¢ni systém, vzdy je dobré zkontrolovat stavovy status, zda neni tfeba
zkalibrovat kompas, IMU nebo zda v dané lokaci neni silné zaruSeni naptiklad lokalnimi

vysiladi ¢i zesilovaéi. (Kocourek a Resatko, 2021, s. 160; Karas a Tichy, 2016, s. 80)

Kalibrace kompasu by se méla provadét pred kazdym letem v nové lokaci. Kompas funguje na
principu detekce magnetickych sil, které jsou naptiklad ovlivnény horninami v pfipadé¢ 1étani
v blizkosti skal ¢i pfimo na horach nebo ocelovou ¢i zelezobetonovou konstrukci pii 1étani
pobliz mostl a staveb. Kompas je pro dron jeden z kliCovych senzort, nebot jej fidici jednotka
pouziva pro spravnou funk¢énost automatickych systémi, na udrzovani polohy, pro navrat domu
a také pro chytré funkce. (Karas a Tichy, 2016, s. 87, 89; Anon., 2017, s. 80)

Samotny proces kalibrace kompasu spociva v otaceni o 360° kolem bocni ¢asti dronu a poté
otaceni ptidi sméfujici k zemi. Tento proces a samotné polohy se mohou lisit u kazdého modelu
a vyrobce, avSak po vyvolani funkce kalibrace se na displeji zobrazi animovany postup, ktery
pohyb ma pilot vykonat. (Kocourek a Resatko, 2021, s. 160; Karas a Tichy, 2016, s. 89)
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2.9 Letové rezimy
V modernich koptérach, které 1ze bézné zakoupit, se vétSinou nachéazi dva letové rezimy, a to
asistovany a automaticky. Tyto chytré reZimy umoZiuji snaze pilotovat model a tvofit tak

uchvatngjsi letecka videa. (Anon., 2017, s. 55)

Hlavnim asistovanym reZimem, ve kterém je dron z valné vétSiny obsluhovén, je GPS-ATTIL.
Tento mdd je aktivovan pouze v ptipad¢€, ze bezpilotni letoun mé dobry signal GPS a spodni
kamery maji vyhled na prostor pod modelem. Diky tomuto rezimu dron drzi svou polohu

a vysku i v silném vétru. (Karas a Tichy, 2016, s. 91)

Dal$im rezimem je ATTI, kdy letoun si udrzuje pouze svou vysku, av§ak ne polohu, protoze je
vypnuto pozicovani ptes GNSS. Do tohoto rezimu se dron sam piepne v piipad¢, ze se s nim
1éta v interiéru, kde nema ptipojeni k pozi¢nim satelitim. (Karas a Tichy, 2016, s. 91; Anon.,
2017, s. 58)

Ve Sport rezimu se odemkne maximalni mozna rychlost modelu a zaroven se deaktivuji
antikolizni senzory. Tento letovy mdd se hodi pro pfipad rychlého pteletu na planované misto

nebo na manualni névrat v ptipad¢ silného vétru na misto vzletu.

Cine/Tripod jsou letové rezimy, které jsou protikladem Sportu. Pti jeho aktivaci dron vyrazné
zpomali (max. rychlost 3 m/s), jeho ovladani se stane mnohem vice plynulé a tim umozni
uzivateli nahravat souvisla videa. V tomto médu se dle legislativy musi letoun provozovat

v ptipad¢ 1étani v blizkosti nezapojenych osob.

Course lock je chytry rezim vyuzivajici kompas, GNSS a zndmou polohu vzlétnuti. D4 se
aktivovat ptes aplikaci a umoznuje uzivateli zafixovat drahu letu, kdy pilot se poté mize plné
soustiedit na ovladani naklonu kamery. V tomto modu poté letoun leti automaticky vpied
a upravi se jeho ovladani na vysilacce, kde 1ze jednim gimbalem ovladat ndklon kamery a rotaci
dronu a druhou pakou vysku a rychlost. Pii aktivaci toho médu se na displeji zobrazi velké
tlacitko pro deaktivaci, nebo jej lze také deaktivovat pomoci uzivatelsky definovatelného
tlacitka C1 nebo C2. (napi. Karas a Tichy, 2016, s. 91; DJI, b. 1.)

Naproti tomu automaticky letovy rezim je aktivovan v ptipad¢€, ze pilot zvoli naptiklad oblet
néjakého predmétu v kruhovém poloméru nebo jakykoliv manévr, kdy dron se pohybuje sam
bez zéasahu pilota. (Anon., 2017, s 55) Tomuto chytrému rezimu se fika Circle a pilot mize
joysticky upravovat letové parametry, jako jsou rychlost, vzdalenost a vyska letu. Naproti tomu
autonomni rezimy jsou takové, kdy dron 1éta po pfedem zadané trajektorii bez zdsahu do fizeni.

Provoz bezpilotnich letounti v tomto mddu je zakézan pro kategorii OPEN.
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2.10 Pohyby droni

Jak bylo zminéné v letovych rezimech, moderni letouny disponuji chytrymi automatickymi
funkcemi, které pilotovi usnadni jeho tvorbu. Kompaktni moderni drony spole¢nosti DJI maji
od vyroby predem naprogramované chytré pohyby ve formé letovych rezimii s ndzvem

MasterShots.

Vétsina nize zminénych letovych pohybt se da vyuzit pfi nataCeni dynamickych videi. Mezi
nejsnazsi a nejzakladnéj$i manévr se fadi tzv. ,,zvedacka ¢i dronie®, kdy se dron bud’ pouze

zveda nebo leti v kombinaci smérem dozadu a nahoru. (Juracka a kolektiv, 2017, s. 55)

Odtah nebo ptibliZeni téz znamé pod pojmem Zooming Out and In jsou pohyby, kdy dron se
nejprve oddali od vyznaceného predmétu a poté se k nému piiblizi. Na rozdil od dronie v tomto

modu letoun se pohybuje jen v horizontalnim sméru. (Juracka a kolektiv, 2017, s. 55)

Jednim z pohybti vyzdvihujici naptiklad sledovani auta ¢i jiného dopravniho prostfedku je
bocni let, ve kterém se zdlrazni pohyb objektu spolu s okolnim terénem. Pro tento zptsob letu
ovSem vétSina dronii nedisponuje antikoliznimi Cidly. Proto je vhodné letét bokem na
otevieném prostranstvi nebo pouze na vizualni dohled, nebot’ ani pilot z pohledu kamery nevidi
kam leti. (Juracka a kolektiv, 2017, s. 56)

Dal$im zajimavym pohybem je tzv. ,,acko* nebo oblet. Tento letovy rezim Circle byl zminén
v predchozi kapitole. Jedna se o rotacni pohyb letounu, kdy obepisuje kruznici okolo pfedem
zvoleného bodu na map¢ nebo vyznaceného POI. Pfi manualnim ovladani pilot musi dokonale
sladit rychlost dronu, pohyb a rotaci, aby sledovany objekt byl neustale ve stejném miste.
(Juracka a kolektiv, 2017, s. 56)

Poslednim rezimem je Active Track, kdy na displeji obsluha dronu vyznaci sledovany objekt
a letoun jej poté zcela autonomné trackuje. Pfi tomto letovém mddu jsou aktivovany antikolizni

¢idla, pokud jimi dron disponuje, tudiz se pied ptekdzkou bud’ zastavi nebo ji oblétne.

3 LEGISLATIVA

Od roku 2021 vesla v platnost jednotna evropska legislativa pro provoz RC modela
a bezpilotnich prosttedkl. Jejim hlavnim pfinosem bylo sjednoceni odliSnych zakont, takze

nyni vSechny ¢lenské staty EU maji zcela stejné podminky samotného provozu.

Pted touto upravou legislativy byl provoz bezpilotnich prostiedkii omezen Doplitkem X
leteckého ptedpisu L2, ktery vstoupil v platnost 1. biezna 2012. Pravé Doplnek X poprvé
stanovil jednotliva pravidla pro provoz modelt letadel a nové 1 modely bezpilotnich letount,
které jsou dle tohoto dokumentu schopny automatického letu ¢i navratu. (Karas a Tichy, 2016,
s. 229-238)
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Tento diive platny dokument byl zrusen a nahrazen OOP spolu s dokumentem o zemépisnych
zonach s nazvem LKR-10 UAS dle jiz zminéné jednotné legislativy. Pravé v LKR-10 jsou
stanoveny pevna pravidla pro provoz dront v blizkosti letist’, zakazanych a rizikovych zén
a HOP neboli husté¢ osidleného prostoru. Podle Novotného (2017) za husté osidleny prostor se
povazuje prostor, ktery je ve mésté nebo jiné obci pouzivan ptevazné k bydleni, obchodnim

¢innostem nebo rekreaci.

Tato legislativa rozdé€luje provoz drond do tii kategorii: OPEN, SPECIFIC a CERTIFIED.
Kategorie OPEN se dale vétvi na podskupiny A1, A2 a A3. Pro bézné uzivatele, ktefi 1étaji pro
hobby tucely je urCena kategorie OPEN, avSak ti, ktefi se rozhodnou pouzivat dron
k profesionalnim uceliim a napifiklad mapovat izemi CHKO, budou spadat do kategorie
SPECIFIC. Kategorie OPEN je omezena na maximalni vysku letu 120 m nad okolnim terénem
(jesté v dobé platnosti Dopliiku X byla maximalni povolend vyska 300 m). (Kocourek
a Resatko, 2021, s. 179; Karas a Tichy, 2016, s. 238)

Diky této upravé zdkonu jiz nyni i piloti spadajici do skupiny OPEN mohou podnikat lety za
ucelem komercéniho vyuziti, avSak pouze za ptedpokladu, Ze maji povinné pojisténi na drona.
Zaroven bezpilotni letouny byly kategorizovany dle vzletové vahy a jinych parametri do
kategorii CO—C6 a dle rizikovosti na jiz zminéné podkategorie A1-A3 viz tabulka Ptiloha A

Kategorie provozu. (Ufad pro civilni letectvi, b. r.)

Oteviena kategorie (OPEN) je vyhrazena pro bézné uzivatele, ktefi nemusi mit povoleni od
UCL ani prohlaseni provozovatele pied kazdym letem. Pro tuto kategorii ovem plati, Ze se
musi létat na vizualni dohled modelu bez pouZziti specifickych pomtcek (VLOS). Zarove pilot
u sebe miiZze mit tzv. ,,spottera®, ktery neustale sleduje vzdusny prostor v okoli dronu a taktéz
sleduje blizici se osoby. Pfi letu s FPV dronem za pomoci specialnich FPV bryli nebo monitoru
pilot u sebe mit spottera ovem musi. (Utad pro civilni letectvi (2), b. r.; Kocourek a Regatko,
2021, s.183; Novak, 2021, s. 282)

Specificka kategorie (SPECIFIC) je kategorie urcené pro provoz droni, jejichZ let nese urcita
rizika nebo planuji prekrocit jakykoliv limit kategorie OPEN. Pfed letem musi doptfedu
provozovatel ziskat povoleni od UCL spolu s dokumentaci se zane$enymi dopadovymi zénami
pro posouzeni provozniho rizika. Toto povoleni nese nazev SORA neboli Specific Operations
Risk Assessment, ktery posuzuje a schvaluje Ufad civilniho letectvi. (Utad pro civilni letectvi,
b. r.; Kocourek a Resatko, 2021, s. 183)

Certifikovana kategorie (CERTIFIED) vyZzaduje pro provoz bezpilotniho systému platny

certifikat, osvéd&eni o zptsobilosti pilota a schvaleni provozovatele od UCL. Tato kategorie je
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1 pfipravena pro drony slouZici pro ptevdzeni osob a zboZi, kdy tyto letouny casem budou

schopny pIné autonomniho fizeni. (Utad pro civilni letectvi, b. r.; EASA, b. r.)

Kazdy majitel dronu s kamerou na palubé umoziujici pfenos a zaznam obrazu se musi
zaregistrovat na Ufadu civilniho letectvi a slozit online zkouSku. Po uspésném dokonceni
obdrzi registracni ¢islo provozovatele a doklad o absolvovani online vycviku v kategorii OPEN

A1/A3. Identifikac¢ni ¢islo musi umistit na kazdy provozovany dron.

Této povinné registraci nepodléha pilot naptiklad pokud 1ét4 pouze dronem v interiéru, nebot’
tam neplati pravidla vzdusného prostoru, anebo v ptipadé, Ze se jedna o hracku. Na obale musi
byt definovéano, Ze se jednd o hraCku a Ze jej smi obsluhovat mladsi 14 let, v tomto ptipadé

muze mit model i kameru se zdznamem a pfenosem obrazovych dat. (Novak, 2021, s. 279)

3.1 Tridy a kategorizace bezpilotnich prostiedki
Jak jiz bylo zminéno, dle miry rizika provozu jsou pfedem stanoveny ti'i podkategorie oznacené
pismenem A, dale pak tfidy oznaceni bezpilotniho prostfedku C rozdélené dle letové vahy,

napéti baterie, identifikace na dalku a schopnosti automatické fizeni.

Ttida A1 znali nejniZsi riziko, do n€hoZz spadaji drony tfidy CO a C1, pro jejichZ provoz staci
povinnd registrace a online test. Skupina A3 je definovana také jako nizké riziko provozu, avsak
je urcena pro t€zsi letouny tfidy C2, C3 a C4. V posledni fad¢ je poté A2 predstavujici vyssi
riziko, pro jehoZ provoz je nutno splnit dodateény pisemny test na UCL. (Ufad pro civilni

letectvi (2), b. 1.)

Nize psany text s rozdélenim letount do tfid a kategorii vychazi z téchto zdrojii: Kocourek
a Resatko, 2021, s. 180—181; Novak, 2021, s. 283-286; Uiad pro civilni letectvi (2), b. r.

Pro ziskani certifikdtu kategorie A2 je tfeba nejprve slozit online zkousku A1/A3 OPEN,
absolvovat prakticky vycvik formou samostudia, podepsat Cestné prohlaSeni o absolvovani
dan¢ho vycviku, anakonec slozit dodatecnou zkousku A2 zteoretickych znalosti

z meteorologie, provadéni letl, bezletovych zon a také z technickych a provoznich specifikaci.

Od 1. 1. 2023 musi vSechny drony nové uvedené na trh mit na skeletu Stitek s oznacenim tfidy
,»C*“. Nejleh¢i drony do 250 g s maximalni letovou rychlosti 19 m/s spadaji do tfidy CO a mliZze

se s nimi létat v zastavbé a nad jednotlivymi osobami, ne vSak nad shromazdénim.

Bezpilotni letouny spliiujici pozadavky C1 maji maximalni vzletovou hmotnost pod 900 g, maji
systém piimé identifikace na dalku (Remote ID) a musi disponovat funkci geo-awarness, tedy

detekci ochrannych pasem a bezletovych zon.

Do tfidy C2 jsou zahrnuty téZ§i stroje, které nepfesahuji MTOM 4 kg, nemaji stanovenou

maximalni rychlost a stejn¢ jako C1 musi disponovat identifikaci a geo-awarness. Navic musi
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jesté pilot dodrzovat minimalni odstup 50 m od budov a od nezapojenych osob vzdalenost

s oznacenim 1:1, tedy vzdalenost rovnou vysce letu.

Velké tézké drony s MTOM do 25 kg spadaji do tfidy C3, taktéZ musi mit systém umoziujici
letoun identifikovat na dalku a lokalizaci bezletovych zon. Pro tuto kategorii je stanovena
minimélni vzdalenosti od budov 150 m, 30 m od kolemjdoucich lidi a vzdélenosti 1:1 od

nezapojenych osob.

C4 ma stejny vahovy limit jako C3, ovSem zde model neumi pouzivat automatické fizeni, tfida

CS5 je poté kategorie C3, ale bez systému geo-awarness.

Vsechny doposud zminéné tfidy mohly pouZivat pouze elektronicky pohon, pokud tedy letoun
pouziva jiny styl pohonu, naptiklad spalovaci, je automaticky zatfazen do kategorie C6, ktera je
omezena na maximalni rychlost 50 m/s. (Kocourek a Resatko, 2021, s. 180—181; Novék, 2021,
s. 283-286; Utad pro civilni letectvi (2), b. .)

3.2 Bezletové zony
Legislativa drontl zahrnuje statem a Ufadem pro civilni letectvi pfedem definované bezletové

zény, které jsou zaneseny do webového portalu od Utadu pro civilni letectvi (UCL) a online
databaze vyrobce dronu. (Novak, 2021, s. 276-277)

Ochrannd pasma letist’ viz Ptiloha B Ochranna pasma v blizkosti letist’ a 1ze délit na CTR neboli
tizeny okrsek a ATZ oznacujici letiStni provozni zénu. Podél dopravnich staveb, inzenyrskych
a telekomunikacnich siti a vodnich zdroji je také pfedem definovana bezletova zona. Dale
omezeny je provoz bezpilotnich letounti v oblasti chranéného tizemi, objekti dilezitych pro
obranu statu, lomi ¢i pravé probihajicich zasaht I1ZS. (Novak, 2021, s. 276-277)

Kromé¢ CTR a ATZ je v leteckém zakoné definovan pojem MCTR, ATC a AFIS. MCTR je
jednim ze zakézanych prostori vyznacujici vojensky vzdusny prostor, ktery miize byt trvaly ¢i
jen docasny pro vycvik pilott stihacek. ATZ neboli zéna okolo netfizeného letisté ¢asto vyuziva
letistni informacéni sluzbu AFIS nebo RADIO. Tuto sluzbu musi pilot vyuzit v piipadé letu

s t&z§im dronem nez 0,91 kg nebo v piipadé letu nad ochrannou zénou. (Novak, 2021, s. 276—
277; VFR piiruéka, b. r.; RIZENI LETOVEHO PROVOZU CR, 2022)

Rizené okrsky CTR a MCTR vyuzivaji fizeni letového prostoru ATC, které jsou poté omezeny
ve vetfejné vyhlasSce OOP pro 1étani uvnitt t€chto zén. V pripad¢ klasického fizeného okrsku
a vojenského vzdusného se miize letoun pohybovat pouze do vysky 100 m za pfedpokladu
pohybu vzdalen¢jSiho jak 5,5 km od ARP ¢i v nejvyssi povolené vysce dle systému GRID
v aplikaci AisView. (VFR piirucka, b. r.; Utad pro civilni letectvi (3), b. r.)

Podrobnéjsi popis jednotlivych vzdalenosti od ARP je v Ptiloze C Letiste.
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3.3  Vzdusny prostor

Jiz od platnosti Doplitku X leteckého piedpisu L2 je prostor nad zemi rozdélen do predem

definovanych tfid viz Pfiloha D Vzdu$ny prostor a Ptiloha E Vzdus$ny prostor 2.

Vzdus$ny prostor tfidy G je vymezen od zemského povrchu do vysky 300 m AGL. Tato vyska
se pocitd kolmici od povrchu zemé k modelu. V tomto prostoru se smi model bezpilotniho
letounu pohybovat do vysky max. 120 m za ptedpokladu, Ze tam neni zakazany prostor ¢i nizka
oblagnost. (Novak, 2021, s. 276; VFR piirucka, b. r.; RIZENI LETOVEHO PROVOZU CR,
2022)

Nad prostorem ttidy G se nachazi vzdusSny prostor tfidy E, ktery je vymezen letovymi hladinami
FL. Do tohoto prostoru ovSem nemuze vzlétnout zadny dron jakékoliv kategorie vyjma
specialnich vojenskych dronti. (Novék, 2021, s. 276; VFR pfirucka, b. r.)

3.4 Pojisténi
Kazdy dron by mél byt spravné pojistén na c¢astku minimalniho plnéni dle Evropského
parlamentu. Hobby pojisténi je ur€eno pro rekreacni a sportovni ti¢ely s dronem do maximalni

véhy 10 kg. Mélo by obsahovat odpovédnost za $kodu do vyse 1 az 3 miliond K&. (Utad pro
civilni letectvi (4), b. r.; Kocourek a Resatko, 2021, s. 193)

Ti, co budou uZivat bezpilotni prostfedky ke komerénim u¢elim musi mit sjednané pojiSténi
odpovédnosti za Skodu s minimalnim krytim 750 000 SDR (cca. 26 000 000 K¢). Zde se uz lisi

vysledna ¢astka dle velikosti, hmotnosti a stati dronu. (Ufad pro civilni letectvi (4), b. r.)

Stejné jako na automobil, i na dron se dé sjednat havarijni pojisténi. Ceské pojistovny poskytuji
pojisténi na novy, nebo maximalné rok stary model s MTOM do 10 kg. Dokonce i nekteti
vyrobci nabizi toto pojisténi, naptiklad firma DJI ma v nabidce sluzbu DJI Care, kterou lze
zakoupit rovnou s dronem nebo poté dodatecné do 48 hodin od prvni aktivace. (napt. Juracka
a kolektiv, 2017, s. 29; Kocourek a Regatko, 2021, s. 193)

DJI Care Refresh se vztahuje na jakykoliv dil dronu v ptipadé poskozeni vlivem pilota. Pti
havarii nebo utopeni letounu se za prvni vymeénu plati napiiklad 40 EUR v ptipadé dronu DJI
Mini 3 PRO a za druhou vyménu jiz 50 EUR. Taktéz si lze zakoupit pojisténi DJI Flyaway
Coverage, které lze vyuzit v ptipad¢, ze dron uleti a nenajde se, musi se zde dolozit zaznam
z aplikace. V tomto piipadé se u stejného modelu Mini 3 PRO plati poplatek 170 EUR.
(Kocourek a Resatko, 2021, s. 193; DJI STORE, b. r.)

3.5 AisView a DronView

Tyto dvé zminéné aplikace slouzi k predletové kontrole pfed samotnym letem. Jedna se

o interaktivni mapu, v niZ jsou vyznaceny docCasné a trvale rezervované vzdus$né prostory,
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letidté a bezletové zony. Databéaze je propojena s Rizenim letového provozu a je uréena pro
pouziti pred kazdou ptedletovou piipravou. Pilot se musi fadné obeznamit s rozlozenim
vzdusného prostoru a mél by i zanést do systému udaje o svém letu, jako jsou zamyslend vyska,
radius, ve kterém se bude dron pohybovat a hmotnost bezpilotniho letounu. Kromé standardni

webove aplikace jsou k dispozici také mobilni aplikace. (Novak, 2021, s. 84)

Ukazka prostfedi dedikované aplikace pro mobilni telefony v Ptiloze F CTR, ATC, GRID

a Obrazek 18: Postup pro vytvoreni letového planu (vlastni zpracovani)

4 VZNIK SNIMKU A SNIMACI TECHNIKA

4.1 Princip vzniku digitalniho snimku

Zakladnimi prvky modernich fotoaparatli jsou objektiv, obrazovy snima¢, AD ptevodnik,

procesor a pamét'ove médium.

Nejprve svétlo projde optickou sestavou objektivu, kde se nachdzi mechanicka clona, ktera
zuzuje prochazejici paprsek a koriguje tak vyslednou expozici a hloubku ostrosti. Po vystupu
z objektivu svétlo projde okolo oteviené zavérky a dopadne na svétlocitlivy snimac. (Horny
a Krsek, 2009, s. 84)

V modernich klasickych fotoaparatech stale jest¢ pfevazuje mechanickd zavérka, ktera se
sklada ze dvou hlavnich lamel pohybujicich se nezdvisle na sobg&. Nastavenim délky expozice
se spusti prvni lamela a tim umoZzni svétlu proniknout na povrch snimace a aby byl zachovan
korektni expozi¢ni ¢as, nasledn¢ dojde k pohybu druhé lamely, kterd opétovné prekryje snimac
aukonéi tak samotny proces expozice. U profesiondlnich droni se setkdme taktéz

s mechanickou zavérkou, ovSem valna vétSina levnéjSich modeltt mé pouze elektronickou.

Dfive se pouzivaly CCD snimace, avSak dnes byly ve valné vétsiné pfistroji nahrazeny CMOS
¢ipy nebo LiveMOS (NMOS). Tomuto typu CMOS snimace se také fikd APS neboli aktivni
pixelovy senzor, ktery se sklada z jednotlivych fotosenzori a aktivnich zesilovaci neboli
subpixell. (Horny a Krsek, 2009, s. 84; Novak, 2021, s. 66—67)

Opticky snimac je pomérné komplexni zafizeni skladajici se z n€¢kolika rtiznych vrstev. Pro
které prevadi svétlo na elektricky naboj. Aby mohla vzniknout barevna fotka, horni vrstva
snimace se sklada z barevnych filtrii usporadanych do miizky znamych pod pojmem Bayerova
maska. (Novak, 2021, s. 113)

Tato mfizka ma pravidelné rozmisténé jednotlivé filtry zbarvené v RGB slozkach. Diky této
vrstve jednotlivé fotobuiiky neboli subpixely mohou snimat obraz pouze v jedné barvé. Proto

aby se dal nasnimat obraz v jakémkoliv RGB spektru, je miizka rozmisténa tak, ze dojde
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k uskupeni 4 jednotlivych subpixell a vznikne tzv. pixel tvofeny ze ¢tyf fotocitlivych senzort,
dvou zelenych a jednoho modrého a cerveného filtru. Po zaznamenani dat z jedné oblasti se

¢tvetice posune i jeden sloupec/tadek, tudiz je pixel sniméan vicekrat.

Obrazek 5: Bayerova maska (vlastni zpracovani)

Dal$im krokem pro vznik vysledného snimku je zapojeni AD pievodniku, ktery mé za ukol
prevést analogovou hodnotu reprezentujici mnozstvi elektrického naboje na digitalni hodnotu,
se kterou nasledn¢ pracuje procesor a zbytek mikroCipi. Z kazdého subpixelu se prenese
hodnota zvlast a ulozi se do registru a bufferu. Diky tomu se pfenesou informace o barevné
informaci a intenzité svétla. V této Casti jiz vznika samotny snimek, ovSem v jeho surové

podobé¢ znamé pod pojmem RAW.

Poslednim krokem pii vzniku fotografie je pfesun z obrazového procesoru do vyrovnavaci
paméti anasledné na zaznamové médium neboli pamétovou kartu. Nyni pokrocilejsi
fotoaparaty, ale i dokonce mobily a drony umoznuji uzivateli zaznamenavat jak RAW soubor,
tak ijeho komprimovanou verzi. Pro béznou publikaci bohaté dostacuje napiiklad vysledny
komprimovany soubor s ptiponou .jpg, pokud ovSem uzivatel ma v planu nésledny snimek
editovat, m¢l by pracovat s RAW souborem a ucinit tak kroky namisto obrazového procesoru
dle vlastni libosti. (Horny a Krsek, 2009, s. 84; Novak, 2021, s. 73)

4.2  Jednotlivé Casti kamery

4.2.1 Snimad
vysledného snimku zavisi na optice a na samotném snimaci. Ten udava vysledny dynamicky

rozsah, citlivost a mnoZzstvi Sumu.

Snimaci senzory se déli podle své fyzické velikosti, kdy naptiklad Full Frame dosahuje velikosti
35 mm, APS-C 23,5 mm a lpalcové snimace maji delsi stranu o rozmérech 12,8 mm. Tyto
elektronické komponenty jsou velice komplexnim zatizenim pracujicim na principu pirevodu
svétla na elektrické napéti a poté na digitalni signal viz kapitola 4.1 Princip vzniku snimku
(Horny a Bedfichova, 2018, s. 76; Novak, 2021, s. 65)
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4.2.2 Zavérka
Zavérka je izce spojena se snimacim Cipem a spolu s clonou a citlivosti ovlivituji vyslednou
expozici. Zavérka muze byt bud’ mechanicka nebo elektronicka. Oba typy urcuji, jak dlouho
bude probihat samotnd expozice. V dneSni dobé&, pokud je fotoaparat osazen mechanickou
zaverkou, se jedna o zaveérku v obrazové rovin€ senzoru, kterd se nachazi tésné pied samotnym
senzorem. Jeji princip je popséan v kapitole 4.1 Princip vzniku snimku (Horny a Bedfichova,
2018, s. 76)

4.2.3 Clona
Clona neboli clonové ¢islo je dana podilem ohniska a skute¢né velikosti vzniklého otvoru mezi
lamelami clony. Tyto lamely jsou rozestavény do kruhu a ¢im vice jich je, tim dokonalejsi kruh
vznikne pii vykresleni naptiklad rozostfenych svétel. Clona se udava ve clonovych ¢islech
znacenych malym pismenem ,,f**. Pokud se vezme portrétni 50 mm F1,4 a mirné se zacloni na
hodnotu {/2.0, lamely clony se seviou a vznikne tak mezi nimi $térbina o priméru 25 mm.

(Horny a Bedtichova, 2018, s. 77-78)

Svételnost objektivu Uzce souvisi se clonou. Znaci se velkym pismenem ,,F* a udava nam
schopnost objektivu ptijimat svétlo a tim tedy i v jak nizkych svételnych podminkach lze fotit.
Jednoduse Ize fici, ze svételnost je rovna nejmensimu clonovému ¢islu, coz v teorii je dano
1 podilem ohniska a priméru vstupni Cocky. (Horny a Bedfichova, 2018, s. 77-78; Novak,
2021, s. 69; Horny a Krsek, 2009, s. 87)

4.2.4 Objektiv
Objektiv je soustava CocCek pifesn¢ usporadanych za sebou. U objektivu jsou dany dva

parametry, a to svételnost diky cloné a jeho ohniskova vzdalenost neboli ohnisko.

Ohniskova vzdalenost je vzdalenost optického stfedu objektivu od roviny sniméni za
predpokladu, Ze se snimany obraz nachazi v nekone¢nu. Znaci se malym pismenem ,,f** a jeji
hodnota se udava v milimetrech. Zjednodusené¢ se da fici, Ze ohniskova vzdalenost nam udava,
jak pfiblizeny objekt bude vykreslen na samotny senzor fotoaparatu. (Horny a Bedfichova,
2018, s. 78)

Podle Horného a Bedfichové (2018, s. 78) a Novéka (2021, s. 67) Jsou u optickych pfistroji

predem preddefinovany 4 kategorie liSici se podle ohniska:

e extrémné Sirokouhlé objektivy (mivaji Siroké zorné pole a ohnisko pod 10 mm)
e Sirokouhlé (10-40 mm),

e standardni nebo také tzv. portrétni objektivy (50—100 mm),

e teleobjektivy (>100 mm).
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4.3 Druhy kamer droni
kameru na gimbalu bez mozZnosti uzivatelské vymény. Z tohoto divodu se uZzivatel musi
zamg¢fit na jeji parametry pii ndkupu, nebot’ na nich zavisi vysledna kvalita snimaného obrazu.

(Karas a Tichy, 2016, s. 72; Anon., 2017, s. 24)

Bézné dostupné drony ¢asto maji fixni ohniskovou vzdalenost objektivu vétSinou okolo 24 az
28 mm, avSak najdou se i drony s variabilnim ohniskem naptiklad 24-48 mm u Mavica 2 Zoom
a 24—-162 mm s pouzitim hybridniho zoomu ze dvou nezavislych objektivii u dronu DJI Mavic
3 Pro. (napt. Novak, 2021, s. 68)

Dftive drony mély vétSinou svételnost objektivu 1/2,8 a zaroven fixni hyperfokalni vzdalenost
zaostfeni od 1 m do nekonecna, avSak s pfichodem novych modeli se svételnost zvysila na
/1,7, kde jiz nelze mit vSe zaostiené, a proto moderni drony fady DJI Mavic disponuji

automatickym ostfenim s moznosti uZivatelského manualniho pfeostieni.

S postupem technologie se drony postupné zmensuji a parametry snimact jako je rozliSeni
a jejich fyzicka velikost se naopak zvétSuji. Napiiklad DJI Phantom 4 z roku 2016 ma snimac
o velikosti 1/2,3, Mavic 2 Pro a Mavic Air 2S disponuji snimacem o fyzickych rozmérech 1

a nejmensi dron od vyrobce DJI Mini 3 Pro poté 1/1,3“. (napi. Kocourek a Resatko, 2021, s. 29)

Drony urcené pro profesionalni urceni od vyrobce DJI naptiklad Inspire jsou urceny pro pouziti
s externi kamerou nebo snimacim modulem. Zde je na vybér z velkého mnozstvi systémul
nesouci nazev DJI Zenmuse. Nachazi se zde naptiklad univerzalni modely s integrovanym
objektivem a pokrocilé filmarské kamery s vyménnymi objektivy schopné zaznamendvat
vysoce kvalitni video v Apple ProRes RAW formatu. (Kocourek a Resatko, 2021, s. 32)

Snimaci moduly pro dron DJI Matrice jsou uréeny ke specidlnim u€elim. V nabidce je
napiiklad kamera s full-frame snimacem o rozliSeni 45 MPx, hodici se pro fotogrammetrii. Dale
pak kamera s integrovanym laserovym skenerem LiDAR vhodnym pro rekonstrukci piesnych
3D modelt s vyuzitim dedikovaného softwaru, hybridni kamery obsahujici optiku schopnou
vysoko nasobného zoomu az do ohniska 4 800 mm. Nadale také kamera doplnéna o laserovy
dalkomér schopny méfit objekty na vzdalenost 1 200 m, termokamery spojené s tepelnym
senzorem FLIR a v posledni fad¢ jsou v nabidce i multispektralni kamery a snimace. Tyto
vicepasmové moduly uz nemusi byt ptimo od vyrobce DJI, ale mize se jednat o dedikované
snimace napiiklad od firmy Micasense. Tyto specifické kamery lze pouzit pro ziskani informaci
o zdravi plodin, stavy porosti, Skidcii a plevelt. Nékteré modely jsou kromé péti spektralnich
pasem také doplnény o radiometricky termalni snima¢, s nimz lze mapovat stav plodin, vodni

hospodaistvi, tésnost zavlazovaciho systému, obsah zivin vpidé a v kombinaci se
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specializovanym softwarem i strojové téidit rostliny dle druhd. (Kocourek a Resatko, 2021,
s. 33-37)

4.4 Filtry
Stejn¢ jako u fotoaparatti a videokamer se ina dronech pouzivaji rizné filtry. Filtry jsou
specificka optickd skla s riznymi funkcemi a vlastnostmi. Nej€astéji se naSroubuji na pfedni

¢len objektivu nebo nasunou na objektiv samotny.

Obrazek 6: Ukazka dvou typui filtrii — nacvakavaci a sroubovaci (vlastni zpracovani)

Mezi nejcastéjsi filtry 1ze zatadit UV, kruhové polarizaéni, pfechodové, neutralni Sed¢, barevné,
¢i filtry specifické a efektové. (Horny a Bedfichova, 2018, s. 86; Horny a Krsek, 2009, s. 87;
(Long a Schenk, 2005, s. 134)

4.4.1 Neutralni (Sedé) filtry
Jedna se o specialni druh filtru, ktery se vyuziva k fotografiim s dlouhou expozici, a hlavné pro
video. Jsou vyrobeny ze zabarveného skla nebo pryskyfice. Maji za ukol redukovat mnozstvi

svétla a prodluzovat tak expozi¢ni ¢as. (Horny a Bediichova, 2018, s. 82; Horny a Krsek, 2009,
s. 88; Anon., 2017, s. 45, 72)

Hojné se pouzivaji k dosazeni tzv. cinematic vzhledu videa, kdy chceme dosahovat 180°
pravidla zavérky, tedy napiiklad pro snimek pti 25 fps pouzivat 1/50 zavérky. Diky tomu budou
zabéry plynulé s pifirozenou pohybovou neostrosti, na kterou jsme zvykli z akénich filmi.
(Anon., 2017, s. 63, 77) Tyto ND filtry se proddvaji bud’ samostatné nebo v setu o riznych
intenzitach udavany v expozi¢nich stopach EV. Filtr ND2 ubere 1 EV, zato naptiklad ND64
6 stop. U téchto filtri se vétSinou voli jejich hustota dle pocasi. Pii nataCeni ve velmi ostrém

slunci se pouzivaji tmavsi neboli hustSi ND filtry, kdy naptiklad zminény ND64 z ptivodni
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expozice 1/4000 snizi rychlost zavérky na 1/50. (Novak, 2021, s. 71; Juracka a kolektiv, 2017,
s. 53; Anon., 2017, s. 72)

Obrazek 7: Ukazka ND filtrii a rychlosti zaverky pri videu (viastni zpracovani)

4.4.2 UV filtry

Jsou barevné neutrdlni filtry, které se vyuzivaly v dobach analogové fotografie, nebot’
redukovaly UV zafeni a zvySovaly tim ostrost, kontrast a potlacovaly modry nadech fotografie
napiiklad pfi foceni v horach. Nyni se tyto filtry nevyuzivaji kvili jejich optickym vlastnostem,
protoze moderni objektivy digitalnich fotoaparatli je maji integrované, ale jako ochranny prvek
proti poSkrabani skla nebo specidlni antireflexni a oleofobni vrstvy objektivu. (napf. Horny
a Krsek, 2009, s. 88; Horny a Bedfichova, 2018, s. 81; Long a Schenk, 2005, s. 135; Kocourek
a Regatko, 2021, s. 168—169; Karas a Tichy, 2016, s. 98)

4.4.3 Polarizacéni filtry

Diky specidln¢ vytvoiené vrstvé dokdzi polarizovat propousténé svétlo, tedy eliminovat
odlesky a zvySovat tak sytost barev. Lze je pouZit na minimalizaci reflexi skla budov nebo
automobilli, vodni hladiny nebo ipro sniZzeni oparu pfi krajindiskych fotografiich. (Anon.,
2017, s. 70, 71) Pro svou funk¢nost se vyuzivaji kruhove polarizované filtry, které 1ze pootocit
a tim 1 nastavit jejich intenzitu. Na fotoaparatu to neni zadny problém, ale u dronu se pti pouziti
tohoto filtru miiZe stat, Ze nad zemi se zd4, Ze je nastaven korektné a poté ve vySce uz nemusi
plnit sviij ucel. (Horny a Krsek, 2009, s. 88; Horny a Bedfichova, 2018, s. 81)
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Dnes se uz daji sehnat i kombinace filtri pod ndzvem NDCPL, jak jiz z ndzvu plyne, jedna se

0 spojeni polarizac¢niho filtru s neutraln¢ Sedym filtrem.

4.4.4 Specifické filtry a predsadky

DalSimi filtry jsou pfechodové, které maji ztmavenou jen jednu ¢ast skla, ta se vétSinou natoci

smérem nahoru a slouzi tak ke ztmaveni oblohy se zachovanim zbytku expozice.

Anamorfické filtry znamé téz pod pojmem GoldMorph nebo BlueMorph slouzi k vytvotreni
filmového efektu odrazu svétel nebo slunecnich paprski v protisvétle. Diky tomuto doplitku se
paprsky prochazejici objektivem vykresli jako jedna dlouhd barevna linie, coZ pozméni celkovy

vzhled videa.

Dalsim pomérné specifickym filtrem je Mist filtr slouzici ke zjemnéni tont, kontrastu a ostrosti.
V dnes$ni dobé modernich snimact se obcas digitalni video mutize jevit jako pfiliS ostré, proto se
vyuziva tento filtr, aby se nepatrné potlacila vysoka ostrost a tim vytvofil filmovy efekt. Dale
tyto sklicka Ize vyuzit i k nabuzeni iluze mysti¢nosti, coz se mize vyuzit na urc¢ité specifické
zabery.

Poslednim typem filtrli jsou optické predsadky modifikujici uhel zdbéru. Tyto dopliiky dokazi
vytvoftit vice Sirokothly snimek, nebo klasicky format ptevézt do tzv. anamorfického poméru
pro dokonalejsi filmovy vzhled. Tyto predsadky vyrabi i samotny vyrobce drond, kdy naptiklad
zakoupenim tzv. Wide-Angle Lens s parametrem 0,65x ziskdme z ptivodniho ohniska 24 mm
nov¢ Sirokouhlé ohnisko s ekvivalentem 16 mm. Tim Ze drony jsou legislativou omezeny na
maximalni vySku 120 m, ¢asto se stavd, ze nedokazeme dostat potfebnou snimanou plochu do

snimku a pouzitim této Sirokouhlé predsadky ziskame vétsi kreativitu fotky a zaroven i vétsi

snimany prostor, ktery po ptepoctu z ptivodnich 120 m odpovida rozloze focené z vysky 185 m.
(Kocourek a Resatko, 2021, s. 46; Horny a Krsek, 2009, s. 118)

Obrazek 8: Porovnani snimkii s predsadkou a bez predsadky (vlastni zpracovani)
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4.5 Nejvhodnéjsi doba na snimani
U drontu obecné plati stejnd pravidla jako u klasického fotografovani. Pro vznik nejvice
plastické fotografie s dlouhymi stiny musime zvolit dobu, kdy je slunce nizko a obloha jesté
hraje teplymi barvami. Z tohoto diivodu se Casto nataceni a foceni smetuje na dobu kratce po

vychodu nebo pied zapadem slunce, kdy je 1 krajina lemovana nizkymi mlhami. (Karas a Tichy,
2016, s. 101; Anon., 2017, s. 70)

Vse ovSem zdalezi na stylu snimané scény a pohledu. Pokud by se jednalo o foceni naptiklad
kolmo dold, zde by bylo lepsi vyckat na ¢as, az bude Slunce o néco vyse. Casto se viak dronafi

4

stejné jako fotografové snazi vyhnout pravému poledni, protoZe svétlo ma nejvyssi intenzitu

a diky své poloze nevytvaii zadné stiny, které dodavaji snimku plasticitu. (Karas a Tichy, 2016,
s. 100; Kocourek a Resatko, 2021, s. 170)

Vybér vhodného ¢asu na pofizeni zdznamu se da i dopfedu naplanovat. Pomoci map nebo
ptipadného StreetView pohledu se da orientacné podivat na ¢lenéni terénu a piiblizné natipovat,
kde bude vychod a zapad. Pro ziskdni pfesného Casu mizeme vyuzit aplikaci v chytrém
telefonu, které fotografim v AR ukaze pozici Slunce na obloze v urc¢itou hodinu, zobrazi smér
a délku stinti, ptipadné v jaky ¢as bude probihat takzvana zlata hodina, tedy cas, kdy obloha

bude hrat oranzovo ¢ervenymi barvami.

Kazda lokalita mé svou fotogeni¢nost v odliSném dennim Case a ro¢nim obdobi, avSak vétSinou
letecké snimky krajin vypadaji nejlépe na podzim, kdy jsou listnaté stromy zbarveny v teplych
barevnych tonech.

10:05 H : 10:06

— Vamberk Vamberk
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BB,  Shadow Length: 21.0m
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Obrazek 9: Aplikace Lumos — pozice Slunce (vlastni zpracovani)
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Obrazek 10: Porovnani krajiny ve ctyrech rocnich obdobich (vlastni zpracovani)

Originalni nezpracované snimky z kolaZe lesa v Pfiloze G Snimky ze Ctyf ro¢nich obdobi.

4.6 Expozice

Expozice se sklad4 z kombinace tii prvki: ¢asu, clony a citlivosti ISA. (Horny a Krsek, 2009,
s. 89) Casto se tyto tfi veli¢iny nazyvaji téZ jako expoziéni trojuhelnik, nebot jsou na sebe
vazané¢ apokud se napiiklad snizi jedna, musi se zvySit druhd. (Anon., 2017, s.74)
U fotoaparatii se d4 kazda veliCina samostatné nastavit, ale tfeba u béznych drona a vétSiny
mobilnich telefoni je clona konstantni a daji se tak nastavovat jen zbylé dvé hodnoty. (Anon.,

2017, s. 74)
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Samotny proces méfeni spoc¢iva ve vyhodnoceni expozice dle pfedem nastaveného expozi¢niho
rezimu méteni. Existuji tfi rizné zplisoby méfeni — ploSné, bodové a primérové s prioritou

stfedu nebo zvoleného bodu.

U plosného méteni obrazovy procesor vyhodnoti z celého snimku optimélni expozici, aby stiny
nebyly moc podexponované a svétla preexponovana. V tomto rezimu vétSinou pracuji mobilni
telefony a drony. V dnesni éfe strojového uceni a modernim algoritmiim dokonce dokaze byt

rozpoznan objekt na zaklad¢ tvard a barev a nasledné miize byt korigovana expozice.

Dal§im rezimem meéfeni, ktery se vyskytuje jak u dront, tak mobild, je primérové méieni
s prioritou zvoleného bodu. V obou piipadech, pokud je fotograf nespokojen s automatickym
nastavenim expozice, miize kdykoliv kliknout prstem na displej na vybrat tak bod, ktery by mél

byt poté optimalné korigovan. (napt Horny a Krsek, 2009, s. 89)

4.6.1 Kompenzace expozice
Jak jiz bylo zminéno vySe, i automat se muze splést nebo nastavit expozici jinak, nez by si
fotograf ¢i pilot predstavoval. V tomto pripadé maji fotoaparaty rezim kompenzace expozice,
kdy pii pfilis svétlych/tmavych scénach miizeme snizit/zvysSit expoziéni hodnotu od
vypocitaného optimalu. Automatické nastaveni expozice se snazi dle zvolené oblasti méteni
nastavit expozici tak, aby vysledna fotka byla pofizena v expozi¢ni hodnoté 0 EV. (Horny
a Bedrfichova, 2018, s. 86)

Pti foceni s dronem se obsluha letounu casto setkava stim, Ze obrazovy procesor nastavi
expozici Spatn¢ a naptiklad obloha nebude modra, ale zcela bila a louka bude také presvicena.
V tomto ptipad€ je vhodné vyuzit manudlni korekce expozice do zaporné hodnoty. VétSina
ptistroji disponuje moznosti nastaveni korekce v rozmezi £3 EV po 0,3 krocich. (Horny
a Bedfichova, 2018, s. 86; Nicholson, b. r.)

Pro spravné nastaveni expozice existuji rizné softwarové pomicky, jako je naptiklad
histogram. Jedna se o specificky graf, ktery reprezentuje zastoupeni jednotlivych jasovych
informaci na snimané scéné. V levé Casti se nachazi cernd barva a tmavé barvy a v pravé naopak
svetlé tony a bild. Pii jeho Cteni se fotograf snazi nastavit expozici tak, aby graf byl co nejvice
symetricky s nejvys$sim mnozstvim jasu uprostied. Pokud se vytvofi vysoky sloupec vpravo,
znaci to, Ze se na snimku je mnoho pieexponovanych ¢asti. (Horny a Bedfichova, 2018, s. 86;
Nicholson, b. r.)

Nejde se ovSem fidit pouze timto histogramem, protoZe naptiklad pti foceni zasnéZené krajiny
s n¢jakou budovou uprostied se bude pokazdé scéna tvarit jako vyrazné preexponovand. Podle

rozloZzeni grafu jsme také schopni vycist, zda je snimek spravné kontrastni viz nésledujici
obrazek. (napt. Horny a Krsek, 2009, s. 95)
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podexponovano

nizky kontrast korektni kontrast  vysoky kontrast

Obrazek 11: Histogramy (vlastni zpracovani)

4.7 Kompozice
Velké mnozstvi zajimavych a libivych fotek z dronu je dilem spravného nacasovani denni
doby, pocasi a kompozice. Pii hledani spravného pohledu v dnesni dob& ma pilot vyhodu v tom,
ze na displeji svého telefonu vidi v redlném case videoptenos z kamery, tudiz mu to usnadni

nasledné nastaveni fotografickych parametrii, a hlavné samotné kompozice.

U foceni dronem je Casto dulezité zkouset fotit z riiznych vysek a vzdalenosti od objektu, nebot’
tyto parametry vedou k odlisnym naklonim kamery, atim padem 1ijinym vykreslenim

foceného objektu. I kdyz jiz mame pied letem vizi, jak mé vysledny snimek vypadat, vzdy je
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lepsi se s dronem po vzletu rozhlédnou po okoli, protoze diky nové perspektivé se miize stat,

ze se najde novy, mnohem lep$i pohled nez ptivodné zamysleny. (Karas a Tichy, 2016, s. 103)

Poté, co se rozhodneme pofidit snimek, je vhodné jej zhotovit na $itku a na vysku, pokud to
dron umoznuje, ale i poodletét o kus dal, aby byl piipadny prostor pro nésledny otfez fotky
z Sirokothlého formatu na format 1:1 se zachovanim stejného horizontalniho zorného pole.
V ptipad¢ foceni statické¢ho objektu, je vhodné pofidit snimky s riznou kompenzaci expozice.

Diky tomu poté v postprodukci bude moznost slozit HDR fotografii nebo manuélné zvolit, ktera

¢ast ma byt odlisn€ exponovana bez ztraty ptivodni kvality. (napt. Karas a Tichy, 2016, s. 103;
Juracka a kolektiv, 2017, s. 43)

=

Obrazek 12: Ukazky riznych kompozic (vlastni zpracovani, 2018-2022)

5 LETECKA FOTOGRAFIE

Fotografie ma velkou vypovédni hodnotu, nebot’ na pouhém jednom snimku lze vyjadfit
nespocetné mnozstvi informaci, které by textem musely byt popsany v fadech nékolika
odstavcil az stran. Své kouzlo a oblibu si u lidi nasla diky moznosti zcela zachytit dany okamzik
casu veetné jeho nalady, pocitu, atmosféry prostedi, a hlavné prostorové informaci. (napf.
Horny a Bedfichova, 2018, s. 74)
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Dftive vyuzivana analogova fotografie je na ustupu a je pln¢ nahrazena jeji digitalni verzi, ktera
umoznuje mnohem vice moznosti nasledné postprodukce a uchovani pro rizné ucely. (Horny
a Krsek, 2009, s. 83)

Pivodné slovo fotografie vzniklo z vyrazu malba svétlem. To plati vesmés i1 dnes, nebot’
fotograf aktivné pracuje se svétlem a kompozici. Svétlo umi kromé nasviceni motivu i dany
objekt tvarovat, vytvafet prostorovy vjem a plasticitu. OvSem tyto vlastnosti nevytvoii jen
samotné osvétleni, ale i vhodné zvolend kompozice, kterd dokaze promenit i obycejny objekt

v nevsedni a oslnivou fotografii. (Juracka a kolektiv, 2017, s. 36-—40)

5.1 Nastaveni kamery
U vétSiny bézné dostupnych dronii v nizsi a stfedni cenové relaci 1ze na kamefe ménit pouze
rychlost zavérky a ISO coby parametry expozice, clona zlstava konstantni, a tim se li$i od

drazsich modelii, které¢ maji taktéz variabilni clonu. (Novak, 2021, s. 72; Juracka a kolektiv,
2017, s. 54)

Naprosto vSechny bezpilotni letouny s integrovanou kamerou maji automaticky rezim, ktery si
sdm fidi expozicni Cas a citlivost podle svételnych podminek. Dnes uz vyrobei umoziuji

uzivateli nastavit parametry expozice manualn¢.

Rucni nastaveni se hodi napiiklad pii pouziti ND filtr, tvorbé kreativnich snimkid nebo
skladani expozicniho bracketingu. Praveé pro skladané fotografie znamé téz pod nazvem AEB
nebo HDR jiZ vyrobce implementoval funkci ve formé fotografického reZzimu. U AEB neboli
automatického bracketingu expozice si 1ze zvolit, z kolika snimki mé byt fotografie zhotovena.
Na vybér jsou moznosti 3, 5 a 7 fotografii, kdy naptiklad pti zvoleni skladané fotografie ze tii
fotek dron automaticky ud¢la prvni snimek s —0,7 EV, druhy v piivodné exponované¢ 0 EV
aposledni snimek automaticky vyhotovi s+0,7 EV. Diky zhotoveni podexponované
a preexponované fotky Ize v externim programu slozit vysledny snimek, kde budou zesvétlené
stiny a optimalné exponované svétlé Casti, jako je obloha. Tato metoda skladani se pouziva
pomérné Casto, nebot’ snimace stale nedisponuji dostatecné velkym dynamickym rozsahem.

(Kocourek a Resatko, 2021, s. 168; Juracka a kolektiv, 2017, s. 42, 52-54)

5.2 Letecka panoramaticka fotografie
Tento druh specifickych fotografii rozdélujeme podle vysledného wthlu zabéru (FOV) na
Sirokowthlé a sférické. Sirokouhly snimek vznikéa z vice fotografii, kdy kamera dronu potidi
nékolik snimkli ze stejného mista a vysky, ovSem s jinym pooto¢enim nebo naklonem
objektivu. Casto se foti 9 fotografii ve 3 sloupcich a 3 fadcich, kdy se vyfoti jeden snimek, pak
se gimbal nebo dron se pootoci tak, aby byl minimalné 20% piekryv, a potidi se dalsi fotografie.
(Juracka a kolektiv, 2017, s. 50)
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Soucasné moderni drony s vysokym vypocetnim vykonem skladaji panoramatické a Sirokothlé
fotografie ihned po nafoceni, ovSem casto jesté¢ nedosahuji takovych kvalit jako pfi slozeni
pomoci dedikovaného softwaru a vykonného pocitace. Bézné programy pro editaci snimki
maji funkci tzv. PhotoMarge, tedy slozeni Sirokouhlé fotografie, avSak vétSinou byva lepsi

volba specificky software, ktery je pfimo urcen na skladani téchto nevSednich fotografii.

Stférické panorama vznika podobné jako Sirokothla fotografie, avSak nafoti se zde mnohem
vice fotografii, a hlavné prostor pod dronem. Tento typ snimku miize byt také 360°, ktery se
Casto vyuziva naptiklad pro virtualni prohlidky nebo specifické umélecké fotografie. (Juracka
a kolektiv, 2017, s. 50)

Vétsina bézné dostupnych dronli umoziiuje pilotovi dronu zvolit funkei automatického snimani,
kdy si sama ftidici jednotka a obrazovy procesor hlida dostate¢ny prekryv jednotlivych snimkt

a korektni expozici. (Juracka a kolektiv, 2017, s. 50)

Casto se u panoramatickych snimkii stava, Ze vysledna slozena fotografie je nekorektné
exponovana, protoze kamera si zafixuje expozici zem¢ a obloha je poté silné¢ pfeexponovana.
V tomto ptipadé je velkym pomocnikem moznost fotit do formatu RAW, a hlavn¢ funkce AEB.
Bohuzel komer¢ni drony vétSinou nenabizi volbu téchto dvou moznosti, atak nezbyva nic
jiného neZ vSe nafotit manudlné. Pilot si miiZze praci usnadnit zvolenim jiZ zminéné samotné

funkce AEB a zbyva mu ,,pouhé*“ komponovani snimku s dostate¢nym piekryvem.

6 LETECKE VIDEO

Jedna se o technologii rychle promitanych snimkt za sebou, diky kterym vznikne pohyblivy
obraz vyuZzivajici nedokonalosti lidského zraku, kterému staci minimaln¢ 10 snimkt za vtefinu

pro opticky vjem plynulého pohybu. (Horny a Bedfichova, 2018, s. 106)

6.1 Produk¢ni Fetézec videa
Vsechna videa a filmy vznikaji ve tiech etapach. Prvni fazi je ptiprava neboli preprodukce, poté
nasleduje produkce, postprodukce a jako posledni fazi je vyhodnoceni a distribuce. Tyto
jednotlivé etapy na sebe uzce navazuji, a dokonce jsou na sob¢& zavislé. Nékdy se mohou

jednotlivé ¢asti navzajem piekryvat (Horny a Bedfichova, 2018, s. 13—14)

6.1.1 Preprodukce
Jedna se o pfipravnou plénovaci etapu, kterd obsahuje nezbytné kroky pifed zacCatkem
samotného nataeni. DiileZitym prvkem v této ¢asti je zamySleni nad o¢ekdvanym vyslednym
snimkem a tim i ujasnéni, jak bude probihat samotné nataceni. (STUDIOBINDER, 2020; Long
a Schenk, 2005, s. 36)
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Ptipravna faze je také dilezita pro sladéni ptedstav vSech zapojenych osob. V této fazi vznika
namét spolu se scénafem. Poté ztéchto dvou dokumentl se vytvoii storyboard neboli
vizualizovany scénar klicovych snimki. Dale se vybiraji lokace spolu s vhodnym ¢asem pro
nataceni a vytvaii se shotlist. Pravé shotlist spolu se storyboardem je velice dulezity pro
kameramana a jeho obsluhu v pfipadé€ nataceni ,,Stadbem®, nebot’ udava kompozici klicovych
snimki, ¢islo zabéru, scénu a informace o pohybu kamer. (Horny a Krsek, 2009, s. 122; Long
a Schenk, 2005, s. 86)

Po vzniku téchto zakladnich ptipravnych dokumentii se sestavi harmonogram nataceni, seznam
rekvizit a hercli. AZ v posledni pfipravné fazi se zacne zajiStovat technika a rekvizity. (napf.
Horny a Krsek, 2009, s. 119)

6.1.2 Realizace

Realizace, nebo téz produkce je samotny proces nataeni surového materidlu. VSechny

zodpoveédné osoby postupuji v této fazi podle podkladd, ktera vznikly béhem piipravné etapy.

V této Casti se fyzicky ptipravuji scény podle scénaie, storyboardu a shotlistu. Déle se na ur¢ena
mista piipravuje technika jako jsou svétla, mikrofony, kamery a doplinkova kamerova technika

v podobé raild, jefabll a cable cam.

Tésné pred spusténim nahradvani se nastavi spravna expozice na kamete, doladi se svétla a zvuk

a ptipravi se finalni kompozice scény a zabéru. (napi. Horny a Krsek, 2009, s. 123)

6.1.3 Postprodukce
Proces postprodukce zac¢ina po ukonceni samotného nataceni. V této fazi se transformuji surova
data do audiovizualniho, respektive multimedialniho dila. V tomto kroku dochézi k archivaci
a tfidéni materialu, apraveé zvuku a videa, dodani hudby a grafiky, vytvoteni vizualnich efekta

(VFX), tipravé barev (color gradingu) a exportu. (Horny a Bedfichova, 2018, s. 13)

Archivace a tfidéni zabérG mize probihat jiz béhem samotného natdceni, avSak vétSinou se
provadi po ukonceni nata¢eni. Jednotlivé zabéry se stdhnou z pamétového média na externi
uloZisté a tim se zazalohuji na bezpecné misto. Poté se zatradi do sloZzek a podsloZek pro jejich
snadnéjsi vyhledani.

Samotny proces editace probihd v editacnim programu, kdy se nejprve vyberou a zkrati
pouzitelné zabéry apoté se piesunou na patficné misto. Nejcastéji pouzivanymi
profesiondlnimi editaénimi softwary jsou Adobe Premiere, DaVinci Resolve, Apple Final Cut
Pro X, Avid Media Composer a Magix Video Pro. Nasledn¢ se naimportuje hudba ¢i zvukové

zaznamy a zabéry se edituji dle pozadované scény, kompozice a tempa zvukového podkresu.
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Po hrubém stiihu se se doladi zabéry s dialogy, urCitymi pasaZemi hudebniho podkresu a doda
se pohybliva grafika ve formé textli, animaci a prechodii. V predposledni fazi editace se pouziji
vizualni efekty, 3D grafika a naposledy se upravi barevnost videa. Zde se bud’ provadi
colorgrading do realnych barev, nebo do pfedem urcité tonality dle zadani. (Horny
a Bedfichova, 2018, s. 13) (Horny a Bedfichova, 2018, s. 13—14)

Posledni fazi postprodukce je finalizace ¢i export. Béhem ni dochazi k ulozeni pozadovaného
videa. Tento proces exportovani se odborn¢ nazyva ,,rendering. (Horny a Bedfichova, 2018,
s. 13-14)

6.2 Nastaveni videa
Stejné€ jako u fotky, 1 u videa nam dron umoziiuje nastavit riizné parametry, jako jsou ISO, ¢as

zaveérky, korekce expozice, barevny profil a vyvazeni bilé.

6.2.1 RozliSeni a snimkova frekvence
Samoziejmosti je také moznost volby rozliSeni a snimkové frekvence. V dnesni dobé je
zakladnim rozliSenim Full HD, tedy 1920 x 1080 px. Drony stfedni kategorie disponuji 2,7K
(2720 x 1530 px) a UHD videem s maximalnim rozliSenim 3840 x 2160 px. U snimkové
frekvence je na vybér 25/30 snimkil za vtetinu, 50/60 apoté 100/120 fps. S postupnym
rozvojem technologii a Cipa si uzivatel mize zakoupit pomérné cenoveé dostupného drona
napiiklad DJI Mini 3 PRO, ktery je schopen natacet 4K video pfi 50 snimcich. Pravé diky
tomuto kroku vyrobce se oteviela moznost pofizeni modelu s velice solidnimi parametry
a dobrym pomérem cena vykon. Pokud by pilot chtél potidit snimek a vysledny zabér zpomalit,

vetsinou je nucen zvolit nizsi rozliSeni umoznujici nahravat ve vyssi snimkovaci frekvenci.

6.2.2 Barevny profil
Co se tyka barevného profilu, vétSina vyrobct nabizi moznosti jako neutralni, zivy, teply
a studeny. U lepSich modelt se poté Ize setkat s plochym profilem zndmym téZ pod nazvem flat
¢i LOG. Ten umoziuje nahravat video v plném dynamickém rozsahu s nekontrastnimi
a desaturovanymi barvami. Videa natd¢ena v LOGu jsou uréena pro naslednou postprodukei,
kde se provede doostfeni a colorgrading, tedy dobarveni. (Anon., 2017, s. 63) U volby dronu
za ucelem nataceni kvalitniho videa je také velice kliCovym prvkem pti vybéru kodek videa,

datovy tok a bitové hloubka.
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Obrazek 13: Porovnani barevnych profilu (viastni zpracovani)

6.2.3 Bitova hloubka
Bitova hloubka ndm udava pocet bitll potiebnych na reprezentaci uréité barvy. Cim vyssi
barevna hloubka je, tim vétsi mnozstvi odstinti jedné barvy dokaze senzor vykreslit. Naptiklad
standardni hloubka 8 bitli vyobrazi 256 odstinti barev, avsak 10 bit uz poté 1 024 odstint.
(Horny a Krsek, 2009, s. 14-15)

Siroké spektrum levnéj$ich a starsich dronti pouZiva pravé 8bitovou hloubku, kdy op&tovné
napiiklad jiz zminény model DJI Mini 3 PRO otevira 10 bit video pro Sirokou verejnost. Pokud
uzivatel planuje vyuzivat video bez nasledné upravy barev pro socialni sit¢, mélo by mu stadit
8 bitl, avsak pokud by chtél zadbéry natacet v plochém barevném profilu, nasledné upravovat
barvy a vyuzivat snimky napiiklad i komer¢né, rozhodné by mél zvolit drona s moZnosti
nataCet 10bitova videa, kterd maji mnohem vétSi prostor pro ndslednou postprodukei.
(Kocourek a Resatko, 2021, s. 169)

6.2.4 Datovy tok

Jednad se o dulezity parametr udévajici spolu s rozliSenim rozliSovaci schopnost a miru
komprese vysledného videa. Datovy tok neboli bitrate se udava v Mb/s a zna¢i nam, jakou

velikost bude mit jedna vtefina zdznamu. Obecné Ize fici, Ze ¢im vyssi datovy tok bude, tim
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scén s mnoho detaily se mtize stat, Ze jednotlivé informace budou splyvat a tyto detaily nebudou
¢itelné. (Long a Schenk, 2005, s. 54)

6.2.5 Dynamicky rozsah
Dynamicky rozsah neboli dynamic range znaci, jaky rozsah dat je senzor schopen zachytit.
Tento rozsah je mezi tmavou a svétlou ¢asti snimku a udava se ve stopach. Pokud bude mit
senzor vysoky dynamicky rozsah, bude schopen nasnimat vysoce kontrastni scénu tak, aby v ni

nedochézelo k podexpozici nebo ptepalim neboli ,,clippingu®.

Tato schopnost miZze byt ovlivnéna kvalitou samotného snimace, jeho technologii, velikosti
a obrazovym profilem viz kapitola 6.2.2 Barevny profil, kterym si Casto filmafi pomahaji

k dosazeni pozadovaného vysledku.

7 LETECKE MAPOVANI

S postupnym vyvojem elektroniky se zdokonaluji isamotné drony asnimaci zafizeni.
Bezpilotni letecké systémy lze vyuzit naptiklad v archeologii a dalkovém prizkumu Zemé.
(Juracka a kolektiv, 2017, s. 31)

V pomérné novém oboru — letecké archeologii se drony vyuZivaji k prizkumu krajiny. Letouny
osazené¢ kamerami s vysokym rozliSenim ¢i specidlnimi skenery létaji v nizkych letovych
hladinach a zaznamenavaji staré lidské stopy, které jsou casto ze zemé nepozorovatelné.
(Juracka a kolektiv, 2017, s. 31)

Prvné se dalkovy prizkum provadél za pomoci baloni, vzducholodi a letadel. S postupem casu
se zacaly vyuzivat druzicové systémy a ndsledné moderni bezpilotni letouny v podob¢ letadel

a poté vrtulnikti a multikoptér.

Nejvetsi pokrok v leteckém mapovani nastal béhem 1. svétové valky a zdokonalil se béhem
2. svétové valky. Béhem valecného obdobi se tato metoda vyuZzivala pro vojenské ucely
mapovani nepfatelského uzemi a strategickych objektl nepfitele. Napiiklad na Piednim
vychodu i béhem samotnych valenych misich letouny, nikoliv jest¢ drony, zaznamenaly
mnoho pozustatki z dob starovéku a antiky. Diky leteckému mapovani se na izemi Evropy
nalezlo nespocet nezndmych sidlist, pohiebist, vojenskych tabofiSt a aredll. (Juracka
a kolektiv, 2017, s. 32; Gojda, 2017, s. 28, 67, 86—87)

Na nasem uzemi se poprvé metoda letecké archeologie vyuzila pln€ v roce 1991, kdy se nalezly
pochodoveé polni tabory fimskych legii na Morav¢. Jako hlavni metodou pro nalezeni poznatkti

minulé civilizace se vyuzivaji tzv. ptiznaky, které vznikly poruSenim vrstvy pidy naptiklad pti
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budovani jam, chat ¢i jinych objektl. Tyto pfiznaky jsou identifikovatelné na zédkladé¢ zmény
barvy, struktury piidy ¢i porostti. (Juracka a kolektiv, 2017, s. 32; Gojda, 2017, s. 208, 209)

Pti vyuziti bezpilotnich prostiedkli pro tyto ucely ¢asto drony nesou multispektralni kameru
a specifické snimace, které jsou schopny zachytit naptiklad kvalitu plodin a ptidni teplotu.
Pravé naptiklad niZsi piidni teplota oproti okoli miiZe indikovat vyssi vlhkost a naptiklad ukryty
zahloubeny objekt. Nemusi se jen jednat o kombinaci nizs§i pidni teploty a vlhkosti, ale také
1 vétSimu mnozstvi zadrzované vody ¢i snéhu. Kromé standardniho priizkumu se letouny
vyuzivaji také k zachyceni 3D objektl ¢i ortofoto mapy o vysokém rozliSeni. Oboji se nasledné
muze vyuzit pro pozd¢jsi analyzu na pocitaci nebo fotogrammetrii. (Juracka a kolektiv, 2017,
s. 33; Gojda, 2017, s. 227)

7.1 Letecka fotogrammetrie
Leteckd fotogrammetrie se zabyvad geometrickym zpracovanim obrazovych zaznami
prostorové informace. Tento obor se primarn¢é zaméfuje na méfeni objektti a vyslednou projekci

mapy/planu. Fotogrammetrie vyuziva metody zachyceni tzv. stereoparu, kdy se stejny objekt
nasnimd z vice pohledl a mist. (Gojda, 2017, s. 204, 257)

Fotogrammetrie vyuzivajici UAS vyuziva pofizovani velkého mnozstvi snimkl za ucelem
vytvorfeni 3D topografickych modelt nebo ortofotomozaickych map. Diky této technologii 1ze

vykreslit ptredmét ve 3D prostoru z riznych uhla a vySek. (Reynolds, 2022)

Pfi samotném vzniku je zapotiebi dron s velkou vydrzi na baterii, kamery s vysokym
rozliSenim, a hlavné mit u snimku zachyceny co nejpiesnéjsi soutadnice audaje o vysce.
Z tohoto diivodu se na trhu daji sehnat ptimo modely bezpilotnich letount, které jsou pro tento
ukol zkonstruovany a vyuzivaji klasicky GNSS systém dopInény o RTK modul. Pfesny pozi¢ni
systém je zapotiebi nejen k otagovani fotografii pro naslednou postprodukei, ale 1 k samotnému
ovladani dronu, respektive pfedem napldnované mise s vyuzitim tzv. waypoints. (Anon., 2017,
s. 65)

Drony se pro letecké snimkovani vyuzivaji kvili jejich provoznim vlastnostem, kdy je lze uzit
v oblastech téZko pfistupnych ¢i nebezpecnych. Mezi nejcastéjsi odvétvi vyuzivajici
fotogrammetrii z UAV patii zeméd¢€lstvi, architektura, archeologie, monitorovani Zivotniho

prostiedi, ale i vymahani prav. (Reynolds, 2022)
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8 UKAZKY VLASTNI TVORBY

8.1 Pouzité bezpilotni letouny
V této praci byla zvolena kombinace ¢ty dronti. Prvni dva jsou komer¢ni zakoupené letouny

a zbylé dva vlastni vyroby s 3D tisténymi dily.

DJI Phantom 4 byl pouzit pro letecké mapovani, tvorbu virtuadlni prohlidky a sledovani
pohybujicich se objektti, nebot’ spadd do kategorie C2 a diky své vzletové hmotnosti 1 386 g

a vysokému vykonu se hodi do hor$ich povétrnostnich podminek.
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Obrazek 14: DJI Phantom 4 (vlastni zpracovani)

Druhym pouZitym dronem je DJI Mini 3 PRO. Tento maly skladny bezpilotni prostfedek

L4

k tvorbé propagacnich videi a foceni na mistech, kde kviili legislativé neSel pouzit t€z$i letoun.

Obrazek 15: DJI Mini 3 PRO (vlastni zpracovani)

51



Ttetim strojem byl vykonny 5 FPV dron s MTOM 730 g. Diky svému maximalnimu vykonu
2 520 W, tahu motort 5 860 g arychlosti 170 km/h s nim byla nati¢ena dynamickd videa

z preletti nad piskovnou pro doplnéni multimedidlnich prvka do virtualni prohlidky.

Obrazek 16: 5" FPV (viastni zpracovadni)

Poslednim modelem se stal 4 letoun se vzletovou hmotnosti 242 g. Jedna se opétovné o FPV
dron spadajici do kategorie Cinematic Long Range. Jelikoz byl zakoupen az v pribéhu tvorby
této bakalarské prace, byl vyuzit pro demonstraci ND filtri a porovnani odlisnych rychlosti
zaveérky pfinataceni videa v praktické ¢asti viz Obrazek 7: Ukdzka ND filtrii a rychlosti zavérky

pii videu (vlastni zpracovani).

Obrazek 17: 4" FPV (vlastni zpracovani)
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8.2 Predletové ukony
V piipravnych fazich pii vybéru lokaci bylo brano v potaz rozlozeni letového prostoru
a bezletovych zén. Za timto Ucelem byly vyuzivany webové aplikace AisView a DronView

k nahlédnuti na aktualni rozmisténi trvalych a doc¢asnych bezletovych zén a okolnich letist’.

Pted kazdym letem byl v mobilni aplikaci DronView vytvoten letovy plan se zadanym letovym
prostorem, maximalni vySkou, vzletovou hmotnosti UAS a pfedpokladanym casem zahajeni
a ukonceni letu. Po jeho zapsani do databaze se zpravidla do péti minut zobrazil docasné

rezervovany prostor pro let dronu s potfebnymi udaji v mapé AisView.

V piipadé letu v blizkosti dopravnich siti bylo dbano na dodrzovani korektniho boc¢niho
odstupu dle platné vyhlasky viz Obrazek 19: Jak na Létani s Dronem Nad Mésty 2023
(DronPro, 2022).

V planovaném prostoru Iétani neni zadné omezent
ani upozornéni.
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Obrazek 18: Postup pro vytvoreni letového planu (vlastni zpracovani)

Délnice 1. tflda Il a lll. tfida Zeleznice Tramva
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Obrazek 19: Jak na Létani s Dronem Nad Mésty 2023 (DronPro, 2022)
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8.3 Letecké fotografie
8.3.1 HDR

Ke vhodné ukazce slozené¢ho snimku s vysokym dynamickym rozsahem byla zvolena lokace
Anenska Studanka pobliz Opatova a Trebovic. Po pfedchozim planovani byl zvolen ¢as zapadu
slunce, nebot’ dle satelitnich map a aplikace Lumos mélo pozadi za vétrnymi elektrarnami hrat

teplymi sytymi barvami.

Celkem bylo pofizeno 20 fotografii dronem DJI Phantom 4 z riznych mist. Nakonec byla
zvolena série péti snimkl z mirného podhledu vic¢i gondole. Vysledny snimek byl sloZen
v kombinaci aplikaci Adobe Lightroom Classic CC a Adobe Photoshop CC 2022 za pouziti

vestavénych pluginti ur¢enych ke sklddani multiexpozi¢nich fotografii.

Mezi jednotlivymi snimky se pokazdé listy vétrnych elektraren pootocily, a tim po samotném
sloZeni vznikl fenomén zdvojeni obrazu u slozenych fotek tzv. ,,ghosting. Z tohoto diivodu
byla pouzita funkce deghost, kterd ma eliminovat pohybové nedokonalosti. Vysledny snimek,
avsak stale nedosahoval pozadované kvality, proto byl vyuzit software Adobe Photoshop, ve
kterém byla pomoci masek zvolena finalni pozice listli elektrarny a néasledné i manualné
doladéna expozice v jednotlivych snimcich. Diky tomuto procesu samotny vznik HDR

fotografie mohl byt zcela manuédlné kontrolovan a upravovan.

Finalni fotografie se sklada z celkem 10 fotografii, pti¢emz pé€t z nich bylo exponovano ptimo

v prub&hu sniméani a zbylé poté doupraveny pomoci kiivek a sméSovace barev.

Obrazek 20: Finalni HDR snimek — vétrné elektrarny (vlastni zpracovani)
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Obrazek 21: Demonstrace ghostingu u HDR snimku (vlastni zpracovani)

8.3.2 Dlouha expozice pri sledovani pohybujiciho se objektu
Pro zamér nafotit pohybujici se objekt s dlouhou expozici zndmy téZ pod pojmem panning byla
zvolena zemédélskd technika. Pro dosazeni pozadované délky zavérky béhem slunného dne

musel byt pouzit ND filtr o intenzité¢ ND64, ktery snizi expozici o 6 EV.

Z divodu vétru o sile 8 m/s, byl zvolen t&€z8i dron Phantom 4, ktery 1épe zvlada stat na misté
pii silngjSich poryvech. Dale diky umisténi snimace na spodni stran¢ dokaze gimbal kvalitnéji
stabilizovat obraz pii pohybu, tudiz fotografie nejsou degradovany nechténymi pohyby kamery

do stran.

Samotna pilotaZz dronu spocivala v nasmerovani letounu a tim ikamery ve sméru pohybu
a zaroven dokonalém udrzovani odstupu od zemédélské techniky. Tento typ snimku je naro¢ny

na provedeni a je tfeba pokusy neustale opakovat do doby, nez se jeden ze snimki povede.
Celkem bylo nafoceno okolo 50 fotek z nékolika lokaci, pfi€emz minimalné 30 z nich bylo
pouzitelnych, zbylé byly rozmazany, z divodu pfili§ rychlého pohybu dronu pfi sledovani
traktoru nebo kvtli nedodrzeni konstantniho bo¢niho odstupu.

Ackoliv moderni letouny disponuji moZnosti automatického sledovani objektu, mnohonasobné

lepsich vysledki 1ze sndze dosdhnout s manualnim ovladanim, nebot’ v tomto piipadé je pohyb

dronu plynulejs$i nez pii pouziti automatiky.
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DJI Phantom 4

20 mm F/2,8

ND16; 1,5s

Obrazek 24: Sledovani objektu — sklizen obili, pohled shora (vlastni zpracovani)
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8.3.3 Krajina
Pro nasnimani fotografii krajiny byl zvolen dron DJI Mini 3 PRO kvutli vys$§imu rozliSeni

snimace, lepSimu dynamickému rozsahu a moznosti nativné potizovat vertikalni snimky.

Z divodu velkého rozdilu stind a svétel byla pfi krajinaiskych fotografiich vyuzita metoda

expozi¢niho skladani vysledného snimku.

K ukazce zajimavych krajinnych utvarG byly vybrany dvé lokality. Prvni znich je obec
Plchovice, kterou protékd meandrujici feka Ticha Orlice. Tento snimek vznikl z vySky 50 m,
pfi¢emZ plivodné mél byt komponovan na §itku. Kratce pfed vzletem dronu na chvili ustala
boutka a silny dést’, coz zapticinilo rusivé odlesky pole. Z tohoto divodu musel byt vyuzit CPL
filtr, ktery odfiltroval veskeré zminéné artefakty. Béhem procesu vzestupu na pozadovanou
vysku byla hledéana korektni kompozice, kterou se ve vysledku stal snimek na vysku slozeny ze

7 fotografii.

Obrazek 25: Krajina — meandrujici Ticha Orlice (viastni zpracovani)

Lokaci pro druhy letecky snimek krajiny se stal uméle vybudovany Poldr Zichlinek na soutoku
Moravské Sazavy a Lukovského potoka. U této fotografie byla zamémé vybrana doba kratce
po desti. Vysledna fotografie se sklada z 9 snimki sloZzenych do HDR fotografie v aplikaci
Adobe Lightroom Classic.
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Obrdzek 26: Krajina — poldr Zichlinek (viastni zpracovaini)

8.3.4 Technické stavby
Prvnim snimkem zachycujicim technicky objekt je fotografie zelezni¢niho viaduktu Zampach.
Zamérné byl vybran podzim, protoze listnaté stromy jsou zbarveny a zcela tak pozménuji
celkovy vzhled fotografie. Zaroven byl vznik snimku nacasovan na dobu projeti soupravy po

mosté pro zachyceni jeho realného vyuziti.

Kviili velké maximalni dob¢ letu byl zvolen dron DJI Mini 3 PRO. Pfed vznikem této fotografie
byl sledovan pohyb vlaku v aplikaci Mij vlak od Ceskych drah.

Po ptijezdu soupravy do stanice Jilové u Prahy byl letoun vyslan do vzduchu a postaven do visu
na pozadované misto ocekavané kompozice. Bohuzel az po samotném procesu foceni bylo
zjiSténo, ze mezi zmacknutim spousté na ovladaci a redlnému zhotoveni snimku je prodleva

okolo 2 vtefin, coz vedlo ke vzniku jediné korektn¢ nacasované fotografie.
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Obrazek 27: Technické stavby — viadukt Zampach (vlastni zpracovani)

K druhé ukéazce tohoto Zanru byla zvolena piederpavaci elektrarna Stéchovice za zapadu slunce.
I tento snimek vznikl za pomoci dronu DJI Mini 3 PRO pro jeho vysoké rozliSeni a Siroky

dynamicky rozsah.

Jednotlivé fotografie byly foceny s vyuzitim CPL filtru na jeho 70% intenzitu, aby byly
¢astecn¢ eliminovany odlesky na vodni hladiné. Vysledny snimek byl manualné slozen
v aplikaci Adobe Photoshop CC 2022 z celkem 19 fotografii, z nichZ 15 bylo surovych odlisné
exponovanych z dronu a zbylé 4 byly poté barevné upravené¢ —1/3EV snimky pro upraveni

barevné tonality.

Obrdzek 28: Technické stavby — precerpavaci elektrarna Stéchovice (viastni zpracovani)
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8.3.5 Architektura
Prvni fotografie architektury je focena pomoci letounu DJI Phantom 4 za ¢asného svitani v obci
Koftenov v Jizerskych horach. Snimek vznikl slozenim 10 fotografii v aplikaci ON1 HDR 2020
a poté byl upraven v aplikaci DxO PhotoLab 4.

Jelikoz intenzita paprskll vychazejiciho slunce byla velice silnd, muselo byt samotné okoli
slune¢ného kotouce samostatné podexponovano o —12 EV v porovnani se stfechou kaple, aby

bylo docileno korektné exponovaného vysledného snimku.

Obrdazek 29: Architektura — Tesarovska kaple (vlastni zpracovani)

K ukazce druhé¢ letecké fotografie architektury byl zvolen hrad PotStejn za casného letniho
svitani. Snimek vznikl dronem DJI Phantom 4, ktery mél na objektivu nasazen CPL filtr pro

snizeni potencialnich odlesk.

Finalni fotografie byla slozena z 10 odlisné exponovanych snimkd manualné zarovnanych
a prolnutych v aplikaci Adobe Photoshop CC. Sest snimkii bylo nativné exponovanych béhem
samotného vzniku a zbylé 4 byly manudlné upraveny z raw souboru pro zvyraznéni teploty

barev a vytazeni stindl na stromech.
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Obrdazek 30: Architektura — hrad PotsStejn (viastni zpracovani)

Ttetim snimek spadajicim do Zanru letecké fotografie architektury je na vysku focena fotografie
Hory Matky BoZi v Dolni Hede¢i, kterd vznikla pomoci dronu DJI Mini 3 PRO. Zhotoveny
snimek je slozen z 10 expozicné odlisnych fotografii slozenych v aplikaci Adobe Lightroom
Classic CC.

Obrdazek 31: Architektura — Hora Matky BoZi (vlastni zpracovani)
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U tohoto snimku byl coby dal$i mozny vystup zvolen vytisk litophane fotografie pomoci MSLA
3D tiskarny Creality Halot One pfi rozliSeni 30 um z bilého plant-based resinu znacky Sunlu.
Diky vysokému dynamickému rozsahu fotografie vypada dobfe i v monochromatickém barev-
ném provedeni, které je poté prevedeno do negativu a nasledného souboru instrukci pro 3D

tiskarnu.

Obrazek 32: 3D vytisk litophane snimku (vlastni zpracovani)

8.3.6 PloSny panoramaticky snimek
Pro ukazku panoramatického snimku byla opétovné zvolena lokace Poutniho aredlu Hory

Matky Bozi v Dolni Hedec¢i na Maridnském kopci nad méstem Kraliky.

Snimek byl pofizen tésné¢ pied zapadem slunce za okolnimi kopci dronem DJI Mini 3 PRO
zvysky 75 m. Vysledna fotografie je slozena z celkem 480 jednotlivych fotek, pficemz
kompozice a expozice byla nastavena manudlné, aby bylo docileno pozadovaného vysledku

vyuzitim expozi¢niho bracketingu s rozsahem 7 EV.

Vysledny panoramaticky snimek byl manualné sloZzen ve finalnim rozliseni 243 MPx. Tohoto

rozliSeni bylo dosaZzeno kombinaci snimanych fotek na zvétSeni 1x (24 mm) a poté 2x (48 mm).
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Obrazek 33: Panoramaticky snimek — Hede¢ (vlastni zpracovani)

Obrazek 34: Ukazka vysledného rozliseni 243 MPx (vlastni zpracovani)

8.3.6.1 Postprodukce
Ke slozeni panoramatického snimku byl pouzit software PTGui Pro. Pied samotnym
naimportovanim fotek do aplikace musely byt snimky roztfizeny do podsloZek podle jejich
expozi¢ni hodnoty, nebot’ kamera byla ovladddna manudaln¢ a mezi jednotlivymi snimky se lisil
expoziéni ¢as. Z tohoto diivodu musely byt prepsany hodnoty rychlosti zavérky u vSech snimkut
v jedné podslozce v programu ImageExifEditor. Pokud by se nesjednotily Casy zavérky,
aplikace PTGui by fotky chybné roztfidila podle expozi¢niho ¢asu a snaZila se sloZit Sirokothly

snimek s rozsahem 22 EV.

Po naimportovani fotek a spusténi zarovnani snimkt program byl schopen zarovnat pouze
snimky s hodnotou 0 EV, +1 EV a—1 EV. U zbytku snimki musely byt manualn¢ piifazeny
jednotlivé kontrolni body pomoci vestavéné funkce. Mezi jednotlivymi snimky bylo
namapovano okolo 6 jasné zietelnych bod, které poté software mohl vyuzit pro finalni slozeni

plo$ného panoramatického snimku.
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Obrazek 35: Ukazka prirazovani kontrolnich bodit —3EV a OEV (vlastni zpracovani)

sEens; o

Obrazek 37: Priblizena ukazka nastroje vybéru kontrolnich bodii (vlastni zpracovani)

8.3.7 Sféricky panoramaticky snimek
Sféricky panoramaticky snimek byl zhotoven v ramci série z odliSnych lokalit pro virtualni
prohlidku v rAmci soutéze Quarry Life Award 2022 viz na strani 68. Sirokouhl4 fotografie byla
pofizena dronem DJI Phantom 4 z vysky 45,3 m askladdala se ze 38 jednotlivych snimkd.
Z diivodu tspory ¢asu byla vyuzita aplikace DronePan, kterd umoznila automatické potizovani

panoramat na starSich modelech ovladanych aplikaci DJI GO 4.
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Obrazek 39: Vyobrazeni snimku ve VR (vlastni zpracovani)

Obrazek 40: Vysledné panorama, Equirectangular projekce (vlastni zpracovani)

8.3.7.1 Postprodukce
Ke slozeni vysledného panoramatického snimku byl opétovné zvolen program PTGui Pro,
ktery umi kvalitn¢ zarovnat a prolnout jednotlivé zabéry. Po automatickém sloZeni a manual-
nim narovnani horizontu byla zvolena metoda vykresleni Equirectangular pro vyslednou

projekci. Po exportu vznikl 360° snimek o celkovém rozliSeni 107 MPx.
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Diky tomu, Ze zvoleny dron ma kameru umisténou ve stfedu pod ramem, jsou pii jejim
naklopeni smérem nahoru v zabéru videt vrtule. Z tohoto diivodu se ve vysledné fotografii
nachazi horizontalni linky, které musely byt odstranény v editacnim programu. Pro tento kol
byl zvolen Adobe Photoshop CC 2022, ve kterém za pomoci zaplat, klonovaciho razitka

a masek byly zcela odstranény nasnimané vrtule v horni ¢asti vysledného panoramatu.

@ Photoshop Soubor Upravy obrazovy Vrstvu Text Vybdr Filtr Zobrazit Okna  Napovéda B @ Y JkbEipandr ©® W8 T Q B O 508.4,1357

0 Camera Raw 14.5

a]s]a] [ 6[3 <!

Obrazek 41: Ukazka nasnimanych vrtuli, pred editaci (viastni zpracovani)

8.4 Letecké video

8.4.1 Firemni promovideo
K ukazce mozného uziti UAV k tvorbé firemnich promovidei byla vyuzita zakazka na reklamni
spot pro spole¢nost KASTT v Hradci Kralové. Video spot byl vytvotfen za ucelem prezentace
vyrobniho procesu a zaroven jako propaga¢ni material firmy pro webové stranky a ISH veletrh
ve Frankfurtu nad Mohanem (Pfedni svétovy veletrh vybaveni koupelen, technickych zatizeni

budov, klimatizace a obnovitelnych zdrojt energie).

Video je nato¢eno v kombinaci pozemnich zabérii prolozenych o letecké zabéry z interiéra
a exteriéri. Pozemni zabéry jsou nataCeny na digitalni zrcadlovku Canon EOS 1Dx Mark II na
gimbalu DJI Ronin MX a letecké zabéry poté dronem DJI Mini 3 PRO.

V interiéru mél letoun na konci ramen pfipevnéné ochranné oblouky viz fotografie v Doplncich
pro drony, které¢ byly vyuzity kvuli bezpecnosti provozu uvniti haly. VSechny zabéry byly
nataCeny do plochého barevného profilu s nasazenym MIST filtrem, aby poté Sly snimky ze

dvou kamer Iépe sjednotit.
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Postprodukce probihala v editacnim softwaru Apple Final Cut Pro X a Apple Motion, ktery byl
vyuzit na animované texty a animace. Vysledné video bylo vyexportovano ptes program Apple

Compressor. Ukazky s porovnanim ptivodniho leteckého videa bez colorgradingu v LOGu se

nachazi v kapitole Barevny profil.

https://youtu.be/q29 DBICiao

8.4.2 Reklamni spot automobil
K druhé ukazce reklamniho spotu byl vybrano video slouzici k propagaci automobilu Mercedes
Benz GLS 400D AMG pro prodejce automobilit AutaProTo Litomysl.

Letecké zabéry vznikly za pouziti letounu DJI Mini 3 PRO a pozemni zabéry poté opétovné na
fotoaparat Canon EOS 1Dx Mark II umisténého na gimbal DJI Ronin MX.

Natéaceni probihalo na nevyuzivané zdlozni ptistavaci ploSe, kterd se nachazela uprostied pole.
Video bylo editovan v softwaru Apple Final Cut Pro X. Z diivodu, Ze RTF drony nenataci zvuk,
byl zvukovy podkres jizdy auta nahran externé zaznamovym zafizenim Zoom H4n PRO a poté

ptifazen v postprodukci pro dokresleni skutecného zvuku automobilu.
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g

Obrazek 43: Ukadzka z reklamniho spotu na Mercedes Benz GLS 400D (vlastni tvorba)

LR a

https://youtu.be/oONFXVwNZHnc

8.5 Virtualni prohlidka
8.5.1 Multimedialni prohlidka

Multimedialni virtualni prohlidka spolu s vystupy leteckého mapovani byla vytvotrena v ramci
soutéze The Quarry Life Award 2022, v niz se ucastnili Matéj ESpandr (bratr autora), Ondiej

Vanék a Katefina Fialova se svym projektem ve védecké kategorii: VIiv promén stanovist’ na

spolecenstva ¢lenovcel a idedlni vodni nadrz pro biodiverzitu piskoven (bude pouzito 1 v rdmci
SOC 2023).

Jednim zcild prace bylo vramci popularizace vytvofit virtudlni prohlidku rozsifenou
o multimedialni prvky umoziujici vefejnosti a ptirodovédciim nahled do odbérovych stanovist’
a prostoru Stérkopiskovny Plan4 nad LuZnici a umozZnit tim lépe vizualizovat terén a pfirodu

v dobé vyzkumného projektu.

Celd multimedidlni virtualni prohlidka se skladd ze ¢trnacti 360° panoramatickych snimkt
v Equirectangulérni projekci nafocenych dronem DJI Phantom 4, zbylé Sirokouhlé snimky byly
nasnimany mobilnim telefonem Apple iPhone 11 PRO. Video z prileti nad lokalitami bylo
potizeno 5“ FPV dronem vlastni vyroby a kamerou GoPro Hero 5 Black.
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Cely projekt VR prohlidky byl vytvofen v aplikaci Pano2VR. Jednotlivé fotografie byly
propojeny pomoci uzll a korektn€¢ umistény na mapu. Vysledny vzhled samotného rozhrani byl
upraven pies HTML a CSS editor.

Nejvétsim problémem byla optimalizace rozliSeni a samotné velikosti panoramatickych
snimkii, nebot’ pfi jejich zobrazeni po nahrani na webhosting panoramata nacitala dlouho
a pfechod mezi jednotlivymi uzly nebyl dostate¢né¢ plynuly. Tento problém byl vyfeSen
zmen$enim podkladovych snimkl a zaroven nastavenim 7 nadsobného Skalovani rozliSeni dle
zobrazovaciho zatizeni. Zakladni snimek se vykresli v mens§im rozliSeni a poté s postupnym
pfibliZovani se nacitaji nové vrstvy ve vétsim rozliSeni.

Doplnéné prvky multimédii se skladaji z fotek, videi, zdznamii zvukl a textl, které maji
publiku demonstrovat, které zivocisné a rostlinné druhy se v dané lokalit¢ vyskytuji. Pro tyto

prvky bylo tfeba vytvofit grafické ikony, které se méni v ptipad¢ jejich navstiveni.

Kazda lokalita se sklada z leteckych snimkli a poté pozemnich panoramat, které umoZiuji
detailngjsi prohlidku odbérovych lokalit. Zaroven u vodnich a suchozemskych téles se nachazi

1 informace o rozloze a jiz zminéné fotografie n¢kterych nalezenych druhd.

Orientace ve virtudlni prohlidce je mezi jednotlivymi uzly umoZznéna pomoci kontrolnich bodt
nebo pres nahledy, které je mozné si aktivovat. Pfes CSS bylo do webové prohlidky dodano
tlacitko zpé&t a poté vyjizd¢jici liSta s moznosti zobrazeni ndpovédy, historii verzi a domovska
tlacitka na navrat na zédkladni webovou stranku. Ve spodni listé je taktéz dodano zékladni
ovladani prohlidky, zmény vykresleni panoramatickych snimkt, zobrazeni mapy a v ptipadé

pouziti mobilnich zafizeni také prohlidka panoramat s vyuzitim vestavéného gyroskopu.

- s

Obrazek 44: Ukazka z VR prohlidky projektu QLA 2022 (viastni zpracovani)
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Obrazek 45: Ukdzka prostiedi aplikace Pano2VR (vlastni zpracovani)

https://flycamczech-vr.click/plana.html

8.5.2  Realitni virtualni prohlidka
K ukazce mozné letecké realitni prohlidky nemovitosti byla vyuzita chalupa v soukromém
vlastnictvi pfitele autora. Zde za pouziti dronu DJI Phantom 4 bylo vybrano celkem 5 pohled,

ze kterych se staveni nasnimalo.

Jednotliva panoramata vznikala za pouziti aplikace DronePan, ktera ptevzala kontrolu nad
letounem a pokazdé nasnimala 38 fotografii, které byly nasledné slozeny do sférickych

panoramatickych snimki v aplikaci PTGui.

Poté v softwaru Pano2VR byly jednotlivé snimky umistény na mapu a zdroveil mezi nimi
pfifazeny spojovaci body. V hlavnim snimku z nadhledu byly v softwaru Adobe Photoshop CC
2022 obtazeny hranice pozemku spolu se znazornénim celkové rozlohy. Nasledné byla tato
vrstva v Pano2VR pomoci CSS skriptu skryta s moZnou naslednou uzivatelskou aktivaci ve

webovém rozhrani.

Pro skute¢nou realitni prohlidku by bylo ale tfeba uZzit i kombinaci pozemnich zabéri z interiéru

objektu.
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Obrazek 46: Ukazka z realitni virtualni prohlidky (vlastni zpracovani)

https://flycamczech-vr.click/cottage/index.html

8.6 Letecké mapovani

8.6.1 Letecké snimkovani uzemi
Vyobrazeny ortofotomozaicky snimek byl nasniman ve stérkopiskovné v Plané nad Luznici,
vice v Multimedialni prohlidce. Jednotlivé fotografie byly zachyceny dronem DJI Phantom 4
propojenym s aplikaci Pix4Dcapture, v niz se vyznacilo zajmové uzemi, letovy plan se odeslal

do bezpilotniho systému a ten automaticky vykonal zadanou misi.

Zpasob mapovani byl zdmérn€ nastaven na double grid, namisto polygonu nebo single gridu,
ktery se bézn¢ vyuziva pro 2D mapy. Tento zpiisob letu byl zvolen pro moznost nasledného
vyuziti pro tvorbu 3D modelii. Po nasnimani a nahrani fotografii na cloudové ulozisté bylo tfeba

slozit ortomozaiku spolu s 3D DTM/DSM modelem v softwaru Pix4Dmapper.

Samotny zplsob vytvareni téchto modelti je hardwarové a ¢asové velmi naro¢ny. Jelikoz mélo
byt slozeno celkem 8 zmapovanych uzemi a 3D modelt v kratkém cCase, byly paraleln¢ vyuzity

tf1 nejvyssi konfigurace notebookit Apple MacBook PRO.
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Obrdzek 47: Snimek z prostredi aplikace Pix4Dcapture (vlastni zpracovéni)

Vysledny GeoTiff je slozen ze 157 snimku z vysky 40 m. Celkové rozliSeni tohoto ortofoto

snimku je 1.70644 cm/px. Pfi porovnani nasbiranych obrazovych dat s nejaktudlnéjSimi

satelitnimi mapovymi podklady terénu od riznych poskytovatel byla zjisténa velka neshoda

s aktudlni realitou. Tyto zmény byly zplisobeny ménicim se prostfedim z diivodu dobihajici

aktivni tézby, probihajici rekultivace, postupného zartstani vegetaci a vlivu povétrnostnich

podminek. Ortomozaiky byly proto vyuzity k porovnavani zmén vybranych lokalit se sate-

litnimi snimky v priibéhu let a k naslednému méteni rozloh vodnich arealti a vodniho porostu.

Obrazek 48: Ortofoto snimek litoralni odbérové lokality W3 (viastni zpracovani)
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8.6.1.1 Méreni rozlohy
Jak jiz bylo zminéno v predchozi kapitole, z vysledné ortofoto mapy a 3D modelu byla métena
aktualni rozloha jednotlivych vodnich téles spolu s procentudlnim podilem plovouci vegetace

na hladiné ku celkové volné vodni plose.

Me¢éteni probihalo manualné na soufadnicemi zkalibrovaném a zarovnaném GeoTiffu v aplikaci
ArcGIS a QGIS. Pro tento kol byla vyuzita dedikovana funkce méfeni, kterd po vybéru

okrajovych bodii zobrazila vysledny povrch v m?.

V obou programech byla snaha vyuzit funkce poloautomatické ¢i manualni klasifikace snimku,
avsak bohuzel programy nebyly schopny s dokonalou ptfesnosti vybrat obrazové body. Pti
porovnani automatického métfeni a manuélniho vybéru bylo dosazeno realnéjSich vysledkil

pravé se zcela manualnim vybérem objektil pies vestavéné funkce.

Tato ru¢ni metoda meéteni rozlohy byla taktéz v minulosti vyuzita autorem pro stanoveni

rozsahu skod zptsobenych zvéti v kukuti€éném poli pro odskodéni pojistovnou.

DnBERRE 02L2LR1PRA 8 LOOR M MR LN >
LLAYAY 1A - z ®) = R 2w
[#]C] - wcs- | -A R ONTEIE £ ' Emocwoo (MEeo Mo - ONEEIE LG ‘B2 (@@ Elo R [I0: 0

ppppp ot

Mt
33,008 m* | &tveretni metry

© Blipticky.

> MS SQL Server
@ Orac

® st reiomaviny 4o dandh alpsoids WGS

,,,,,,

CawY -2 iov Nastavent Close

~v¥a

B Kandl 1 (Red)
I Kandl 2 (Green)
I Kandl 3 (Blue)

5CP aDock

2 SCP Version 7.10.1 - Matera

_é_iElE#GﬂO

=)

(a0 7= AW roremo

Soufadnice| 478117,69 5464071,31 | MaMitkos ~ (@ Lupa 100% 3 Rotace 00° 3V Vykresiovd dni ®Epsc32e3s @

Obrazek 49: Mereni rozlohy vodniho porostu (vlastni zpracovani)

vodni lokality: w1 w2 w3 W5
celkova rozloha [m?] 2241 1180,4 j7455] 3610
porost [%] >50 4,92 13,83 1,2
33,098
20,087
14,875
15,84
10,12

4,38

jednotlivé rozlohy [m?]

Obrazek 50: Tabulka mereni podilu vodniho porostu (vlastni zpracovani)
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8.6.2 Letecka fotogrammetrie
8.6.2.1 Rozhledna

K tcelu vytvoreni fotogrammetrického modelu pomoci dronu byla zvolena Vojtéchovska
rozhledna mezi Hlinskem a Krounou. Bezpilotnim prostfedkem DJI Phantom 4 bylo nasnimano

714 fotografii s automatickym nastavenim expozice.

Samotny proces snimani a pohybu dronu byl zcela manuédlné ovladan v kruhovém letu okolo
rozhledny v 6 riiznych letovych hladinach, pfi¢emz v jedné vySce byl proveden se tfemi

riznymi uhly naklonu kamery za ti¢elem dosazeni lepsich vysledkt ve 3D modelu.

Finalni 3D model byl sloZzen v aplikaci PhotoCatch a Apple Object Capture API SDK, které¢
béZi ve vyvojarském rozhrani Apple Xcode. Dale byl vyexportovan ve formatu usdz (Universal
Scene Description Standard), ktery musel byt zkonvertovan do univerzélniho formatu obj
v aplikaci Apple Reality Converter, se kterym dokazi pracovat bézné editacni aplikace a 3D
slicery. Po této konverzi vznikl hruby model s texturami, ktery byl vyhlazen a opraven za

pomoci softwarli Meshixer a Zbrush. Zde doslo ke zpfesnéni hran, vyplnéni chybéjicich ¢asti

a zmenSeni poctu trojuhelnikl stén pro mensi finalni model.

Obrazek 51: Ukdzka fotogrammetrického modelu rozhledny (viastni zpracovani)

https://skfb.ly/oF7Z2Q
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U tohoto 3D modelu rozhledny vzniklého metodou fotogrammetrického sniméani za pomoci
dronu byl opétovné zvolen mozny vystup formou 3D tisku. Po editaci modelu a ptevodu do
formatu stl ur€eného pro nasledny tisk v rozliSeni 50 um byl ve sliceru Chitubox vytvoten
instruk¢ni soubor pro MSLA tiskarnu Creality Halot One a pak umyt a vytvrzen ve stanici
Anycubic Wash & Cure 2.0.

Pro samotny tisk byla zvolena Seda pryskytice eSSUN High Precision PLA PRO zaloZena na

rostlinném ptivodu, u které vyniknou vice jednotlivé detaily textury spodni ¢asti rozhledny.

Obrazek 52: 3D vytisk modelu rozhledny (vlastni zpracovani)

8.6.2.2 Piskovna
Ze snimki k ortofoto mapé byl vytvofen i3D model zkoumanych lokalit Stérkopiskovny
v Plané nad Luznici programem Pix4Dmapper. Jak jiz bylo zminéno vyse, jelikoz samotny
proces snimani probihal formou double grid letu nad zadanym zdjmovym Uzemim, software
dokézal prevést nasnimané fotky do mracna bod a ty poté prolnout ve vysledny texturovany
3D model, ktery byl vyuzit k vizualizaci a naslednému méfeni vyskového profilu odbérovych

lokalit, naptiklad niZze vyobrazeného vodniho télesa v projektu nazvaného W3.

Pozdéji byl tentyZ model ze stejné sady snimki sloZen v aplikaci PhotoCatch a Apple Object
Capture API SDK, nebot’ pivodni zpracovani nedosahovalo ocekévanych kvalit, zejména

povrchu vodni hladiny. Porovnani detail vystupt ptiloZzeno na nasledujicim listu.
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Obrazek 53: 3D model z tvorby ortofoto snimku (Pix4Dmapper) (vlastni zpracovani)

Obrazek 54: 3D model (Apple Object Capture API SDK) (viastni zpracovani)
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Pix4Dmapper

PhaotoCatch
-Apple Object Capture API SDK

Obrazek 55: Detail 3D modelii — porovnani softwarii (vlastni zpracovani)
8.6.2.3 Uskali procesu
Nejvetsim problémem zjisténym az béhem samotného procesu 3D zpracovavani fotografii
a prevadéni pixelll na mracna boda byly stiny a odlesky slune¢nich paprska jak na samotné

rozhledné, tak ina vodnich hladindch odbérovych lokalit. Tyto drobné odlesky cCastokrat

zapfi€inily chybéjici ¢asti stén modelt.
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Dalsi komplikaci u modeld né€kterych odbérovych lokalit byl samotny povrch vodni hladiny,
ktery z diivodu pokryti vegetacnimi porosty mél nekonzistentni odstiny a barvy. S timto si
bohuzel nebyl program schopen poradit a vyslednd hladina neni rovna ale kopeckovita. Pfi
vyuziti CPL filtru by se dalo ¢astecné predejit problémiim s odlesky, ale pro kvalitni vykresleni
povrchu hladiny by bylo tieba zvolit proloZzeni snimkii z double grid letu o fotografie

s odliSnym naklonem kamery napftiklad zvolenim metody Circular.

Tato potiz §la téméf zcela napravit zménou softwaru, ktery ve vysledku mnohonasobné rychleji

vvvvvv

8.7 Letecky multimedialni obsah v soutézich

Taktéz jako u klasickych snimkl z fotoaparath lze is fotografie ¢i video potfizené dronem

zasilat do riznych soutézi.

il Y
ub Espandr

Awarded on 1x.com

Jakub Espandr

| Ll
Awarded on 1x.com Iak

2. misto

_— FOTOGRAF ROKU 2019
Jakub Espandr CIRKEVNI ARCHITEKTURA

Awarded on 1x.com

Obrazek 56: Ocenéné letecké snimky (viastni zpracovani)
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ZAVER
Cilem bakalafské prace bylo predstavit mozné vyuziti UAV k zachyceni multimedialniho

obsahu a zaroven demonstrovat vystupy vlastni tvorby.

V teoretické Casti byly strucné predstaveny jednotlivé prvky multimédii, které tvoii nehybné
obrazky, text, animace, audio a video. Zbyvajici ¢ast prace se jiz vénovala bezpilotnim
leteckym systémlim a jejich pouziti pro tvorbu fotografii, videa a mapovani. Je zde popsan
vyvoj drond od ranych pokust o fizené¢ armadni letouny az po dne$ni miniaturni autonomn¢

Iétajici drony nejcastéji osazené Ctyfmi vrtulemi.

V kapitole o zakladnich komponentech je uvedena hlavni pfednost RTF feSeni, a to pevné
zabudovany tfiosy zaves s kamerou a moznosti pfenosu zivého obrazu do mobilniho telefonu
a GNSS prijimace, diky kterému letouny nabizi vysokou stabilitu a jednoduchost ovladani.
Kwvli jejich rozsifeni mezi verejnosti byla sepséna Cast vénujici se legislativé provozu spolu

s kategorizaci drond, ochrannym pasmiim, bezletovym z6ndm a pojisténi.

Jelikoz se prace zabyva zachycenim obrazu, byl zde vysvétlen princip vzniku snimku spolu
s popisem jednotlivych casti kamery, které se déli dle druhi a snimanych spekter a Casto se
dopliuji o opticke filtry. Prakticky efekt sily ND filtrti, a tim i zména rychlosti zavérky, byly
demonstrovany pomoci 4 FPV dronu na vyfezech z videi. Schopnost Sirokouhlé predsadky
zmeénit velikost zachycené plochy, a tim nabudit dojem zabéru z vyssi vysky, byla ptredstavena
na srovnani dvou fotografii ze stejné letové hladiny. K této kapitole se t€z vaze nejvhodnéjsi
denni doba na pofizeni snimku a zahrnuje vliv Slunce a stinti, které se daji ur¢it pomoci
dedikovanych aplikaci. Dale je na piikladovych fotografiich vyobrazena zména krajiny
v pribéhu ro¢nich obdobi. V tématu kompozice se nachézi kolaz vlastnich fotografii s riznymi
nadhledy a v tematické oblasti kompenzace expozice je pro ¢tenaie zpracovana ukazka prace

s histogramy a vyslednym vzhledem snimku.

V sekci leteckého videa jsou popsany tfi ¢asti produkéniho fetézce, tj. faze ptipravy, realizace
a postprodukce, které¢ by mély vést k uspésnému videospotu. Zarovei jsou zde zminény jedno-
tlivé aspekty nastaveni kamery naptfiklad barevny profil, uné¢hoz je na redlném piikladu
z nataceni porovnan surovy nativni zaznam z dronu vici plochému barevnému profilu s jeho
naslednym postprodukénim colorgradingem. Z kapitoly o leteckém mapovani se 1ze dozvedét,
ze v dnes$ni dob¢ maji praveé drony velky rozmach diky jejich levnéj$§imu a snaz§imu provozu
na malém tizemi vici letadlim a druzicim. Vyuzivaji se pii prizkumu krajiny, letecké inspekci

objekttl ¢i u fotogrammetrie v zeméd¢lstvi, archeologii, architektute atd.

Posledni ¢ast prace je navazana na teoretické poznatky a prezentuje praktické ukazky vlastni

tvorby, které vznikaly pomoci Ctyt dront, pfiCemz dva z nich DJI Phantom 4 a Mini 3 PRO
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byly komeréné zakoupeny a zbylé dva 5 a 4“ FPV drony vlastnoru¢né postaveny. Kapitola
vénujici se leteckym fotografiim popisuje tvorbu expozi¢né sklddanych snimki, které se casto
uzivaji kvuli nedostateénému dynamickému rozsahu focené scény. Jedna z HDR fotografii
architektury byla nasledn¢ vytisténa ve forme litophane snimku na resinové 3D tiskarné. Dale
se v praci nachazi ukazka dlouhé expozice vyuZité pii sledovani pohybujici se zemédélské
techniky. V této Casti se lze také dozvedét, jak dosdhnout pozadované délky expozice bez
nasledného pieexponovani snimku a zdroven se vyhnout moznym komplikacim zptisobenym
nedodrzenim konstantniho odstupu a sméru letu od objektu. U panoramatickych fotografii byly
zatazeny dva druhy Sirokouhlych snimki, a to plo$ny a sféricky, pfi¢emz posledni zminény byl
nékolikrat vyuzit ve virtualnich prohlidkach. Pro ukazku vyuziti drond k zdznamu videi byly
zvoleny dva kratké reklamni snimky, kdy prvni z nich je spot pohybu automobilu a druhy slouzi
pro pfedstaveni realné firmy na webové prezentaci a ISH veletrhu ve Frankfurtu nad Mohanem.
K jiz zminéné VR prohlidce byl vybran tymovy projekt bratra autora, pro ktery byla vytvofena
multimedialni prohlidka Stérkopiskovny v Plané nad Luznici slouzici k popularizaci jejich
védeckého projektu pro soutéz The Quarry Life Award 2022. Tato virtualni prohlidka byla
vyhlaseni narodniho kola zastupci Ceskomoravského Stérku, a.s. spadajiciho do skupiny
HeidelbergCement Group v Mokré-Hordkov. Reédlné vyuziti tohoto medialniho prvku bylo
¢astecn¢ naznaceno na piikladu realitni prohlidky exteriérti nemovitosti. V kapitole leteckého
mapovani se nachazi popis vzniku ortofotomozaického snimku, z n€hoZ byla pozd¢ji méfena
rozloha zajmového uzemi. K demonstraci fotogrammetrie vznikly dva 3D modely, pfi¢emz
jeden z nich byl nasledn¢ vytistén na MSLA 3D tiskarné. U této problematiky byl sepséan cely
postup od samotného snimani dronem, slozeni modelu az po jeho postprodukci spolu se

vzniklymi problémy, které se nakonec celkem podatilo odstranit volbou jiného softwaru.

Krome¢ literarni reSerse bylo v praci vyuzito vlastnich zkusSenosti a znalosti. Mtize slouzit jako
privodce zajemcum z fad piloth bezpilotnich leteckych systémt pii tvorbé a zachyceni od-

lisSnych druhti obrazového vystupu.

Téma soucasné prace je Siroké a mnoho pasazi muselo byt zminéno jen okrajové, proto by Sla
rozsifit o detailnéji zamétenou nadstavbu urcitého tématu, a stat se tak vhodnym podkladem

pro diplomovou praci.
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Priloha A Kategorie provozu
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prirucku
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Obrazek 57: Tridy a kategorizace UAV (Urad pro civilni letectvi, b. r.)
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Obrazek 58: Ochrannd pasma u letist' (Létejte zodpovedné, b. r.)
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Priloha C Letisté

Letisté s vysokym provozem (High risk)

I 8.4 km T 3.6 km —-lo—s km

(150 m)

Authorization zone

Enhanced warning zone

Letisté se stfednim provozem (Medium risk)

le 8.4 km »le—3.6 km ~1<——3 km —»|

Warning zone

Warning zone

Enhanced warning zone

Warning zone

Obrdazek 59: Letisté (Kocourek a Resatko, 2021, s. 166)
Nasledujici popis obrazku vychazi z textu Kocourka a Reatka (2021, s. 166):

Cervena zona je zakézany prostor v tdsné blizkosti ranveji, ktery vsak lze odemknout po
vyplnéni formulafe a podani Zadosti spolu s doloZzenim patficnych dokumentti o letovém

povoleni.

Modfe vyobrazena Cast se 1i$i dle typu letisté. U aerodromu s vysokym provozem se jedna
oradius 4 km od samotné ranveje. Tato zona se téZ nazyva jako autorizacni, nebot’ jde

odemknout pfimo na misté v aplikaci, avS§ak moznosti letu drony budou omezeny.

Sedou barvou je vykreslen koridor ve sméru letové drahy tésné navazujici na zakazany prostor.
V tomto koridoru je omezena vyska letu na 60 m a vzdalenéji az maximalnich 120 m.

Zona rozsitené¢ho varovani neboli oranzové zobrazeny prostor se nachazi v okoli letist. Zde
naptiklad drony DJI pilota varuji, Ze vstoupil do dané zény a pro pokracovani v letu je tieba
v aplikaci odsouhlasit védomy let k letisti. (napf. Anon., 2017, s. 13)

Poslednim zlutym aredlem je varovna zdéna, ktera se chova stejné jako piirodni chranéna oblast.
Po prekroCeni hranic nebo vzletu v daném tzemi fidici aplikace v mobilnim telefonu nebo

chytré vysilacka zobrazi varovnou hlasku, ze se dron nachazi nad danym tzemim. (Kocourek
a Resatko, 2021, s. 166; Utad pro civilni letectvi, b. r.; Utad pro civilni letectvi (3), b. 1.;)
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Priloha D VzduS$Sny prostor

ﬁ% s, Pievodnivistva
Prevodni hladina TL = FL 40, 50 nebo 60 (ATIS) ¥ 2 o <hey 1

Prevodni vySka TA = 5000 ft = 1500 m (AIP)

r 'l
E. IR
& =t

Aktivovany omezeny
prosior TSA

g

Obrazek 60: Vzdusny prostor (VFR Prirucka, b. r)
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Obrazek 61: Letové prostory (Paragliding Mapa, b. r.)




Piiloha F CTR, ATC, GRID
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Obrazek 62: Predletova priprava — vzdusny prostor (vlastni zpracovani)
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Piiloha G Snimky ze ¢ty roénich obdobi

g

Obrazek 63: Snimky lesa ve ctyrech rocnich obdobich (vlastni zpracovani)

Kolaz snimkti Porovnani krajiny ve ¢tyfech ro¢nich obdobich v kapitole Nejvhodné&jsi doba na

snimani.
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