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Bezpilotni letadlo x UAV x dron ?

dron (drone) = slangovy vyraz pro...
Unmanned Air Vehicle (UAV)

= cesky oficialne bezpilotni letadlo (drive bezpilotni letecky prostredek)

Bezpilotni letadlo = Letadlo urCené k provozu bez pilota na palubeé.

Bezpilotni systém (UAS) = Systém skladajici se z bezpilotniho letadla, fidici
stanice a jakehokoliv dalsiho prvku nezbytneho k umozneni letu, jako napriklad
komunikacniho spojeni a zarizeni pro vypusteni a navrat. Bezpilotnich letadel,
Fidicich stanic nebo zafizeni pro vypusténi a navrat muze byt v ramci
bezpilotniho systemu vice.

RPAS = dalkove ovladane letecke systemy



Typy bezpilotnich leteckych prostfedku

= Deleni dle:
= \elikosti (mozné zatéze, doletu)

= Konstrukce

= Neseneho vybaveni

= Uziti (civilni x vojenske)




Typy UAV dle velikosti

Typ Hmotnost Dolet Dobaletu VysSka letu

Velké Stovky kg ~500km azdvadny 3-20km

Stredni ~ 50 kg ~ 500 km ~10h <4 km

Malé, mini < 30 kg < 10 km <2h <1 km

Mikro, nano <5Kkg




’ Typy UAV dle konstrukce

= Klasicke letadlo

= |etoun s pevnymi kridly (kridlo)
= Vrtulnik

= Koptéra

= Jiné




Dle konstrukce




Vyhody jednotlivych typu konstrukci

= | etadlo, kridlo:

+ delSi doba letu a vysSi rychlost letu (diky lepsi aerodynamice) -> schopnost snimat
vetsi uzemi

+ jednodussi konstrukce

+ lepsi odolnost proti vetru

= Vrtulnik, koptéra
+ dobré manévrovaci schopnosti (let na miste, schopnost detailniho priblizeni, apod.)
+ vertikalni vzlet a pristani

+ moznost libovolného uhlu pohledu kamery



Hybridni konstrukce

= Konstrukce typu pevneé kridlo (letoun) umoznujici vertikalni
start/pristani/manévrovani

= Specificke typy UAV




Predstaveni vybranych typu soucasnych UAV - koptery

= DJIMini 3 = DJI Mavic 3
= Hmotnost 0.248 kg = Hmotnost 0.895 kg
= Doba letu max. 38 min = Doba letu max. 46 min
= 48 Mpix RGB kamera, 1/1.3" = 20 Mpix RGB kamera, 4/3 CMOS,
CMOQOS, 4K video 5.1K video

500 Eur = 2200 Eur
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Predstaveni vybranych typu soucasnych UAV - koptery

= DJI Phantom 4 Pro 2.0 (RTK)

= Hmotnost 1.4 kg
= Dobaletu 32 min

= 20 Mpix RGB kamera, 1" CMOS,
4K video

= 1700 (5 700) Eur
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Predstaveni vybranych typu soucasnych UAV - koptery

= DJI Matrice 350 RTK = DJI Matrice 600 Pro (stary model)
= Hmotnost 6.5 kg + 2.7 kg zatez = Hmotnost 9.5 kg + 6 kg zatez
= Doba letu 55 min bez zatéze = Doba letu 38 min bez zatéze
= \olitelné RGB, multispektralni, = \olitelné RGB, multispektralni,
termalni kamery, viastni zatez termalni kamery, vlastni zatez

= 11 500 Eur bez kamery = 5700 Eur bez kamery
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Predstaveni vybranych typu soucasnych UAV - kfidla

= Sensefly eBee X = QUEST UAV Q-200
= Hmotnost 1.1 az 1.4 kg = Hmotnost4 kg + 0.6 kg zatéz
= Doba letu az 90 min = Doba letu az 60 min
= \olitelné RGB, multispektralni, = \olitelné RGB, multispektralni,
termalni kamery termalni kamery

cca 30 tis. Eur s RGB kamerou a
RTK/PPK GPS




Vybaveni UAV pro snimani

= Klasicky RGB fotoaparat (kamera)
= Multispektralni kamera

= Hyperspektralni kamera

= Termalni kamera

= LIDAR

= Dalsi specializovana zarizeni



Hasselblad Camera

sensor

Lens

ISO Range

Shutter Speed
Max Image Size

Still Photography Modes

RGB kamera

DJI Mavic 3

4/3 CMOS, Effective pixels: 20 MP

FOV: 84°

Format Equivalent: 24 mm
Aperture: f/2.8t0 /11

Focus: 1 m to = (with autofocus)

Video: 100-6400
still image: 100-6400

Electronic Shutter: 8-1/8000 5
Main Unit: 5280=3956
Single shot: 20MP Photos

Automatic Exposure Bracketing (AEB): 20 MP, 3/5 bracketed frames at 0.7 EV
Timed: 20 MP, 2/3/5/7/10/15/20/30/60 s

Video Resolution

Max Video Bitrate

Supported File Formats

Photo Format

Video Formats

= \/estavena/externi
= Hmotnost x g az x kg

Apple ProRes 422 HQ
5.1K:5120%2700@24/25/30/48/50fps

DCI 4K: 4096x2160@24/25/30/48/50/60/120*fps
4K: 3840x2160@24/25/30/48/50/60/120%fps

H.264/H.265

5.1K: 5120=2700@24/25/30/48/50fps

DCl 4K: 4096x2160@24/25/30/48/50/60/120*fps

4K: 3840x%2160@24/25/30/48/50/60/120*fps

FHD: 1920x1080p@24/25/30/48/50/60/120%/200*fps

* Framerates above are recording framerates. Videos will be played as slow-motion videos.
H.264/H.265 Bitrate: 200 Mbps

exFAT

JPEG/DNG (RAW)

Mavic 3:
MP4/MOV (MPEG-4 AVC/H.264, HEVC/H.265)

Mavic 3 Cine:
MP4/MOV (MPEG-4 AVC/H. 264, HEVC/H.265)
MOV (Apple ProRes 422 HQ)



Multispektralni kamera

= Spektralni rozliSeni nékolik malo pasem z rozsahu 400 — 1050 nm (viditelné az
blizké infracervené pasmo)

= Rozliseni typicky 1-2 Mpix
= Hmotnost 0.1 az 0.5 kg (< 1 kg)
= Cena2az 30 tis. Eur

= Aplikace zejména v zemedelstvi, lesnictvi, ochrané prirody — ,vegetace®
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Nejjednodussi varianta = NDVI snimac
= Sentera NDVI (NDRE) jednouceloveé sensory

= |ze je instalovat na malé koptéry DJI (Phantom, Mavic) —
cena za update 2 000 USD

= 1.2 Mpix, 2 pasma (red a NIR u NDVI; red edge a NIR u
NDRE)

= hmotnost 30 g

High Resolution Color Image NDVI Crop Health Image Dead Leaf Stressed Leaf Healthy Leaf



= Parrot Sequoia+

16 Mpix RGB kamera + 4 jednopasmoveé
kamery s rozlisenim 1.2 Mpix (green, red,
red edge, near infrared)

72
GPS, IMU, sensor osvétleni
cca 3 900 Eur

Multispektralni kamera - priklady

= MicaSense RedEdge-MX

5 jednopasmovych kamer s
rozlisenim 1.2 Mpix (blue, green,
red, red edge, near infrared)

230 ¢
GPS, IMU
cca 5 000 Eur




Multispektralni kamera - priklady

= Tetracam Micro-MCA 4 (6) (12) " MAIAWV
» RGB kamera + 8 jednopasmovych

kamer s rozliSenim 1.2 Mpix s pasmy
shodnymi s druzici WorldView-2

= 4209
= GPS, IMU
= ccal3.5tis. Eur

= 4 6 Ci 12 jednopasmovych kamer s
rozlisenim 1.3 Mpix s volitelnymi
pasmy v rozsahu 450 az 1000 nm

= 500 az 1000 g dle poCtu pasem
= GPS, IMU
= 8az25tis. Eurdle pocCtu pasem




Hyperspektralni kamera

Spektralni rozliseni stovky pasem v rozsahu 350 az 1 100 nm (VNIR oblast) Ci 1 000 az 2
500 nm (SWIR oblast)

Hmotnost 0.3 az 5 kg (s nutnym prislusenstvim typicky 2 az 7 kg)
Cena > 30 tis. Eur

VetsSina existujicich kamer je typu pushbroom
(podélny skener) — skenovani po radcich

Reflectance
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Hyperspektralni kamera - priklady

= Resonon Pika L = SPECIMAISAKESTREL 10
= 281 pasem v rozsahu 400 az 1 000 nm = 224 pasem v rozsahu 400 az 1 000 nm
* 0.6 kg (ale s poCitaCem, SSD diskem, = 1.26 kg (kompletni set min. 4.8 kg)
GNSS jednotkou, stabilizovanym = Komplet cca 80 tis. Eur bez DPH

zavesem, baterii, kabelazi cca 3.8 kg) -
= komplet cca 50 tis. Eur bez DPH AISAKESTREL 10 Ee. :




Hyperspektralni kamera - priklady

= HySpex Mjolnir V-1240 = HySpex Mjolnir S-620
= 200 pasem v rozsahu 400 az 1 000 nm = 300 pasem v rozsahu 970 az 2 500 nm
= 4 kg (kompletni set min. 6.5 kg) = 4.5 kg (kompletni set min. 7 kQ)

= komplet cca 90 tis. Eur bez DPH = Komplet cca 130 tis. Eur bez DPH




Termalni kamera

= Pracuji v termalnim infraCerveném pasmu, v rozsahu typicky okolo 7 500 — 13
500 nm

= Rozliseni typicky cca 0.5 Mpix
= Hmotnost 0.2 az 0.5 kg (< 1 kg)
= Cena 10 az 30 tis. Eur

= Aplikace zejmena v monltorlngu budov a konstrukm pro zachranne operace, v
geologii a hornictv - - |




= DJIH20T

Kombinace 2 x RGB + termalni
kamery + laseroveho dalkomeéru

Termalni kamera = 640x512 px 30 Hz;

8-14 um; 13.5 mm objektiv
Hmotnost 830 g = =
11 500 EUR

Termalni kamera - priklady

= sensefly Duet T

Kombinace RGB kamery sensefly
S.0.D.A+ termalni kamery FLIR

Termalni kamera = 640x512 px Ci
336x56 px; 30 Hz; 13 mm objektiv

Hmotnost ? (cca 300 g)
Odhadem 15 tis. Eur




Termalni kamera - priklady

= Workswell WIRIS Security

= Kombinace RGB kamery s 30x zoom
+ termalni kamery

= Termalni kamera = 800x600 px; 9 Ci
25 Hz; objektiv 35 mm

= Hmotnost 780 g




LIDAR

Laserovy skener
Pro pfimou tvorbu 3d mraen bodu, umozniuje penetrovat vegetaci!
Hmotnost > 1 kg

Cena > 40 tis. Eur

Aplikace pro tvorbu detailnich 3d modelu terénu a objektt na ném
stojicich (monitoring)




> = RIEGL VUX-240

= AZ 1.5 mil méreni za sekundu
= Uhel pohleduaz 75 °

= Accuracy/precision: 20/15 mm (SDEV
pro vzdal. 150 m)

= Max. vyska letu 1 400 m
= Primarné pro mapovani koridoru

= Hmotnost 4.5 kg (s GNSS/IMU, bez
Zavesu)

LIDAR - priklady

= RIEGL miniVUX-1UAV

Az 0.1 mil. méreni za sekundu
Uhel pohledu az 360 °

Accuracy/precision: 15/10 mm (SDEV
pro vzdal. 50 m)

Typicka vyska letu 80 m

Hmotnost 1.6 kg (s GNSS/IMU, bez
Zavesu)




LIDAR - priklady

= Yellowscan Surveyor Ultra = DJI Zenmuse L2

= Systém postaveny nad skenerem = Uhel pohledu 70 °
Velodyne VLP-32 = Accuracy: 20 mmna 150 m
= Uhel pohledu az 360 ° = Hmotnost 0.9 kg (bez zavésu)

= Accuracy/precision: 100/50 mm
= Max. vysSka letu 120 m AGL

= Hmotnost 1.7 kg (s GNSS/IMU, bez
Zzavesu)

131tis. EUR




UAV na Katedfe geoinformatiky, HGF, VSB-TUO

= Kvadrokoptéra DJI Mavic 2 Pro

= RGB kamera

= Hexakoptéra DJI Matrice 600 Pro

= RGB kamera, termalni kamera, hyperspektralni kamera,
lidar Riegl
= Pevné kridlo eBee Plus (Katedra geodézie)

= RGB kamera, termalni kamera,
multispektralni kamera
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