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Abstrakt

Technické zprava popisuje vyvoj systému pro efektivni planovani
mise a vizualiza¢ni modul pro pilota v situacich zhorSené orientace
v pritbéhu mise. ReSenf navazuje na vysledky v oblasti vypoctu poz-
ice kamery a autonomniho fizeni dronu. Soucasti zpravy je prehled
existujicich feSenich zamérujicich se na sniZeni zatéze pilota dronu a
zvySeni jeho orienta¢nich schopnosti pfi omezené viditelnosti kviili vétsi
vzdéalenosti pilota od dronu. Zprava obsahuje navrh systému a analyzu
vhodnych datovych zdroji: dostupné mapové podklady, vyskové mapy,
3D modely budov apod. Vysledny systém bude zaloZzen na technologii
rozsifend virtualita, kdy do virtualntho 3D modelu prostfedi budou
integrovana realna data z dronu (video-stream, 3D struktury, lokaliza-
¢ni informace). Pilot tak bude mit moZnost v prab&hu planovani mise
definovat 3D oblasti s riaznym potencidlnim bezpe¢nostnim rizikem,
které budou v prabéhu mise vyuzivany k navigaci v téchto zénach a
vizualizaci celkové situace ve virtualni scéné rozsifené a on-line redlna
data.



1 Vyuziti AR pro rizeni dronti

Na internetu lze nalézt mnoho videi vlastnikid dront, ktefi experimentuji
s VR brylemi v kombinaci s letem dronu. Pohled z kamery dronu se prenasi
do bryli a uzivatel se tak mtze jednoduse pfenést do pohledu prvni osoby
dronu. V tomhle pfipadé ale uzivatel ¢asto nema jasné prostorové vniméni,
povédomi o rozmérech dronu ¢&i blizicich se piekdzkach. Proto mnozi zkousi
pridélat na dron nasadu s pridavnou kamerou na jejim konci pro umoznéni
pohledu t¥eti osoby (obrazek , ve kterém by mél mit uZivatel mnohem
jasnéjsi predstavu o velikosti dronu.

Zlepsit prostorové vnimani se podafilo védeiim z Microsoft Research [I],
ktefl na dron pfipevnili dvé kamery pro stereoskopické vidéni z prvni os-
oby prostiednictvim VR bryli Oculus Rift (obrazek . Operétor tak dron
tidi Xbox kontrolérem pouze na zékladé obrazu z kamer. K dispozici ma
field-of-view o velikosti 185°. Autofi provedenymi experimenty dokazali, Ze
uzivatelé jsou s nasazenymi VR brylemi schopni s dronem tspésné vzlétnout,
letét a pristdt a maji diky stereoskopii vyrazné lepsi odhady vzdalenosti nez
uzivatelé s monoskopickym vidénim.

Obrézek 1: Nahote: Pohled z kamery dronu ze tfeti osoby (zdroj: https://
www.youtube. com/watch?v=GV-41nlwYx4). Dole: Operator ovladajici dron
pomoci ovladace; pohled z bryli se stereoskopickym vidénim [I].


https://www.youtube.com/watch?v=GV-41n1wYx4
https://www.youtube.com/watch?v=GV-41n1wYx4

Obréazek 2: Picture-in-picture koncept. Obraz z videa bezpilotniho letounu
je vlozen do virtualniho modelu prostiedi, coz operatorovi vyrazné zvysuje
dostupneé field-of-view [2].

Air Force Research Laboratory ve spolupraci s Rapid Imaging Software |2]
zkoumala vyuziti rozsifené reality pro Fidici stanice bezpilotnich letount a jeji
dopad na operatorovo vniméni a kognitivni zatéz pri fizeni téchto letount.
Vyvinuli tak systém, ktery obohacuje obraz z kamery letounu o UI prvky
reprezentujici mista zajmu, vyznamné budovy, cile ¢i naplanovanou trasu
letounu. Mimo jiné predstavili i koncept umélého rozsifeni field-of-view
operatora, kde obraz z kamery vlozili do virtuadlniho modelu prostiedi, ve
kterém se letoun pohybuje (viz obrazek . Podobny koncept ve své praci
ovérili Ji a kolektiv [3].

Vys8e zminéna firma Rapid Imaging Software posléze vyvinula aplikaci pro
mobilni zafizeni SmartCam3D Viewﬂ7 cilend zejména na drony, umoziujici
augmentovat obraz z kamery geografickymi daty (nazvy ulic, body zajmu,
atd.), za uelem zvysenf povédomi o okolnim prostiedi (viz obrazek [3)).

Teixeira a kolektiv [4] zkusili vyuzit pro Fizeni dronu AR bryle Google
Glass. Pilot tak ¥di dron gesty a pohledem, pfiCemz je obraz z kamery
stremovan do bryli. Nové&jsi studie autoru Erat a kolektiv [5] k tomuto
vyuziva bryle Microsoft HoloLens. Operator dron ovldda specifikovanim
mist, kam ma pfiletét. Dron je tedy do znacné miry Fizen autopilotem.
Demonstra¢ni aplikace nachézi vyuziti zejména ve vnitinich prostorech, kde
operatoru poskytuje rentgenovy pohled skrz zdi.

'SmartCam3D View: http://www.rapidimagingtech.com/augmented-reality /


http://www.rapidimagingtech.com/augmented-reality/

Treatment
oo Water.Pland

> Alameda Bidae

Mallardllstan aal

SMARTCAM3D o

Obrazek 3: Nahofe: Augmentace obrazu z kamery dronu geografickymi
daty silnic. Vyuziti napfiklad pii zaplavach. Dole: Vyznaceni vyznamnych
mist v obrazu kamery dronu (zdroj: https://www.youtube.com/watch?v=

DOVPXmuaPNT).



https://www.youtube.com/watch?v=DOVPXmuaPNI
https://www.youtube.com/watch?v=DOVPXmuaPNI

Obréazek 4: Simulator Airsim: vlevo: vychozi prostiedi simulatoru, bohuzel
vSak placené, vpravo: jedno z maéla prostredi dostupnych zdarma Landscape
Mountains.

2 Simula¢ni nastroje

Pro testovani ovladéni koptéry a orientace pilota v prostoru je vhodné vyuzit
kromé redlné kvadrokoptéry také simuldtor. Dostupnych simulatori je sice
celad Tada, jejich moznosti jsou vSak zatim stile pomérné omezené. Neék-
teré simuldtory vyzaduji pfimé pripojeni hardwaru fyzické ridici jednotky.
Simulétor pak jednotce posila data ze senzoru a ta zase naopak posila simula-
toru vypocitany tah jednotlivych motort, které simulétor zpracuje a prevede
na pohyb dronu prostorem. Nékteré ridici jednotky je mozné simulovat také
softwarové bez nutnosti mit pfipojeny realny hardware (napt. Pixhawk). I
tak je ale rozjeti takového simulatoru zna¢né naro¢ny tkol, protoze je nutné
spravné nakonfigurovat a propojit nékolik spolupracujicich aplikaci.
Zajimavymi simulatory jsou pfedevsim obecny roboticky simulator Ga-
zebo a aplikace Airsim, ktera se specializuje pouze na simulaci drontd a au-
tomobild. Vzhledem k tomu, Ze jsem nemél k dispozici redlny hardrware
podporované Fidici jednotky, rozhodl jsem se vyuzit simulator Airsim, ktery
nabizi pfimo vestavénou jednoduchou softwarovou simulaci kvadrokoptéry.
AirSinﬂ je open-source simulétor od Microsoftu postaveny na Unreal
Engine, ktery ale ve své posledni verzi obsahuje také experimentalni verzi pro
Unity. Je vyvijen pfedevsim pro vyzkum Ul, pocitacového vidéni a posilo-
vaného uceni pro autonomni prostiedky. Zpfistupniuje API pro ovladani
autonomnich funkci pomoci jazykti C nebo Python obsahuje sviij vlastni
jednoduchy simulator fidici jednotky, ale kromé néj umozinuje také pokrocile-
j8i simulaci typu hardware-in-loop s pfipojenym realnym flight-controllerem.
Airsim nemé zadné vestavéné moznosti nastaveni a konfigurace se provadi
pomoci tprav konfigura¢niho souboru ve formétu JSON. MozZnosti konfig-
urace jsou omezené, napt. chybi dilezité nastaveni mapovani os ovladace
na osy kvadrokoptéry. TakZe s pripojenim bézného gamepedu s 2 joy-
sticky simulovanou koptéru nelze ovladat. Situace se paradoxné nezmeénila
ani ndkupem oficialné podporovaného ovladace FS-100, ktery prevadi signél

2https://github.com/Microsoft/AirSim/


https://github.com/Microsoft/AirSim/

PPM ze standardni modelaiské vysilacky do poc&itace. Ani s timto ovladadem
vSak simulétor nefungoval zcela spravné.

Pro feSeni tohoto problému bylo nutné upravit soubor, ktery fesi zpra-
covani dat z ovladaCii a v8e znovu zkompilovat. AirSim je vytvofen jako
plugin pro Unreal Engine. Stacilo tedy vytvofit projekt v Unreal Engine,
vlozit do néj néjaké prostredi, které je dostupné zdarma, nésledné vlozit
plugin AirSim, nastavit nékolik parametri a startovaci pozici dronu a vse
zkompilovat pro cilovou platformu.

Vlastni kompilace ma vSak jednu podstatnou nevyhodu. Zatimco jiz
zkompilované binarky jsou dostupné s mnoha riznymi prostfedimi, pii vlastni
kompilaci se kazdy musi omezit na ta prostiedi, ktera ma koupené nebo jsou
zdarma. Vybér je tedy velice omezeny. Budouci verze tohoto simulatoru
uz ale snad pfinesou moznost mapovéani os ovladace pomoci konfiguracéniho
souboru.



3 Rizika pri rizeni dronu

Béhem letu je nesmirné dulezité, aby mél pilot neustale piehled o pozici,
vysce a orientaci letounu. Tento pirehled miZe ziskat jak pfimym sledovanim
dronu, tak pohledem do aplikace, kterda obvykle zobrazuje pozici dronu a
homepointu na mapé nebo také pomoci prenosu z kamery umisténé na kop-
téte (tzv. FPV - First person view).

Pfi fizeni pfimym pohledem na letoun se orientuje pomérné snadno v pfi-
padé, Ze je letoun dostatecné blizko. Pilot pak jednoznac¢né vid{, kam sméfuje
piid letounu a kam se pohybuje. U koptéry je situace o néco horsi, protoze
zde nelze tak snadno ur¢it, kterd ¢ast je p¥idi. Proto jsou obvykle pfedni
rotory rozliSeny jinou barvou. Pii 1étdni na vétsi vzdélenosti je vSak jednoz-
na¢né ur¢eni sméru nato¢eni dronu pomérné obtizné. Cho a kolektiv [6] tento
problém fesili zavedenim egocentrického ovlddani dronu, které ho automat-
icky rotuje tak, aby mél svou zad neustale nato¢enou smérem k operatorovi.
Ten jej tak tidi ze své perspektivy a nemusi fesit, kterym smérem je v dany
okamzik natoc¢ena pifid letounu.

Pii Fizeni skrze pohled z kamery (FPV) je situace zna¢né odlisna. Pilot
zde presné zn4 orientaci dronu - jednozna¢né vidi k ¢emu mi¥i p¥id. Co vSak
uz vidi mnohem hiufF, jsou prekézky okolo dronu. Pilot totiz vidi jen pifed
sebe, koptéra ale muze letét také na stranu nebo dokonce vzad (mnohdy
navic plnou rychlosti). Zde uz pilot ale prekazky vibec nemé Sanci vidét.

Dalsim problémem pfi tomto zptisobu fizeni je ztrata vnimani pozice
v prostoru. Pohled z kamery totiz zabird pouze tzky tsek prostoru a pilot
se tak muze ztratit i v prostfedi, které divérné zna. Pohled z vysky navic
vypada ponékud jinak nez pohled ze zemé a méné trénovany c¢lovék s tim
miiZe mit problémy. Zde je situace horsi pfedevsim pii vétsich rychlostech a
prudkych obratech, netrénovany c¢lovek vSak ztrati pfehled o pozici letounu
velmi Casto i pfi relativné pomalém letu. Na ztratu orientace méa také velky
vliv stabilizace kamery a kvalita video pfenosu, pokud se obraz tiepe, zrni
a obcas vypadava, muze byt tento zpusob fizeni pro ¢lovéka velice narocny.
Pozici pak musi ¢loveék hledat v mapé, ale ani v tomto piipadé mnohdy neni
iplné snadné si tuto polohu rychle spojit s pozici v prostoru.

Tyto nezadouci efekty je mozné CasteCné eliminovat pouzitim kamery
s vysokym rozlisenim, optikou s Sirokym thlem zabéru (¢asto pres 170°),
kvalitni stabilizaci obrazu (gimbalem) a kvalitnim pfenosem. Zde se vsak
naraZi na dostupnost technologii (vysoké ceny) a pfedevsim omezeni vysilacich
vykonil. V nékterych pfipadech také pilot mize do urc¢ité miry otacet kamerou
a tim sviyj pohled rozsitit. Predevsim pii letu ve vysSich vyskach (nad 150m)
v malych vyskach je naopak dilezity pohled pifimo pfed sebe. V urcitych
pripadech tak muze byt dokonce vyhodnéjsi pouzit kameru s pomérem stran
4:3 nez moderni Sirokouhlé, pilot tak totiz vidi mnohem vice ve vertikilni
roviné, coz je Casto velice dilezité. I pfes vSechny toto moznosti vSak ztstéava



Obréazek 5: Pohled tfeti osoby — Vlevo: Screenshot ze simulédtoru AirSim.
S pohledem tieti osoby a nékolika dalsimi typy pohledi, v podokné vpravo
dole FPV pohled. Vpravo: Pohled tfeti osoby s vyuzitim kamery na selfie
tyci.

tento zpusob pilotédZe zna¢né narocény a dal by se mnohdy pfirovnat k jizdé
autem v hustém méstském provozu se zacernénymi vSemi skly a ponechanym
pouze malym obdélnikem 80x60cm v prednim skle.

Pti ztraté orientace vsak roste riziko narazu do pfekdzky. Toto riziko
se jesté zvySuje pfi vétsich rychlostech nebo silném a narazovém vétru. Pri
ztraté orientace pak netrénovany pilot mnohdy rychlym zasahem do fizeni ve
snaze vyhnout se pfekéizce, provede tento zasah presné opaénym smérem nez
zamyslel a pokud dron neobsahuje senzory, které mu v tom zamezi, dojde k
nérazu do prekizky a poskozeni letounu.

Pro zlepSeni orientace pilotovi muZe pomoci napf. vSesmérova (360°)
kamera, ale ani toto feSeni v8ak nemusi byt tplné vhodné. Pfiddni kamery
totiz vyrazné zvysuje naroky na prenos dat. VétSina na trhu dostupnych
360° kamer navic obsahuje pouze 2 objektivy umisténé v ahlu 180° (tedy
zady k sobé). Jak uz ale bylo feceno. Pilot potiebuje vidét predevsim
dopfedu a doli - z tohoto pohledu uz tedy bézna 360° kamera, kterd na-
horu a dolt prakticky nevidi uz prili§ vhodna neni. Dalsim problémem je
vyuzivani ¢ocek typu rybi oko, které maji velké zkresleni. Objektivi by tedy
pravdépodobné bylo potieba jesté vice a tim by se problém s pfenosem dat
jesté prohloubil.

Pokud si ¢lovek vyzkousi fizeni kvadrokoptéry v simulétoru, brzy zjisti,
Ze pro fFizeni je mnohem pohodInéjsi vyuzit namisto pohledu prvni osoby
(FPV) tzv. pohled ti¥eti osoby (3rd person view), kde pilot vidi také dron
samotny a mnohem lépe také jeho okoli. Pokud navic jesté kamera ztstane
zafixovana tak, aby byla vidy umisténa pfimo za dronem, fizeni se znacné
zjednodusi. Ziskat vSak krasny pohled na dron je vSak znacné technicky
slozité, zvySuje se nap¥. zatéZ (dron s sebou nese dalsi ty¢ a kameru). Pfesto
bylo toto feseni nékolika uzivateli tspésné Vyzkouéen(ﬂ (obrazek .

3Pohled tieti osoby: zdroj https://www.youtube.com/watch?v=F7G7uH36y-c


https://www.youtube.com/watch?v=F7G7uH36y-c

Obrazek 6: Mapova data spolecnosti Google vlevo: detailni 3D objekty
pfimo v aplikaci Google. vpravo: mapa poskytovanéd tfetim stranam
prostiednictvim Android API uz obsahuje vyrazné chudsi 3D modely.

4 Datové zdroje

Existuje vsak jesté jedna cesta - vyuzit moznosti rozsifené virtuality. V tomto
piipadé pilot uvid{ virtualni scénu podobné, jako by létal v simulatoru.
K tvorbé této scény je mozné vyuzit volné dostupna mapova data. Do této
scény nésledné muze byt doplnén obraz z kamery, ktery obsahuje na rozdil
od statického modelu také pohybujici se objekty a pfedevsim je u néj vzdy
jistota, Ze je aktualni.

Google nabizi mapové APIEl pro ruzné platformy jako je JavaScript,
Android i i0OS. API pro razné platformy se lisi jen minimélné a vSechna
tak poskytuji velice podobna data. 3D modely budov jsou ale pomérné
jednoduché a bez textur (obrézek@. Hezké texturované budovy Google zo-
brazuje pouze ve svych aplikacich a poskytuje jim tak urcitou exkluzivitu.
Nevyhoda vsech téchto API je vSak v tom, Ze maji znacné omezené ovladani
a neni napt. mozné libovolné manipulovat s kamerou. Pro nasi aplikaci tahle
APIT tedy nejsou pfili§ vhodna.

MapBox SDK for Unityﬂ vyuziva predevsim data z OpenStreetMap.
Plugin pri pohybu prostorem automaticky nac¢itd mapové podklady a vyskova
data a tak vytvari plasticky terén. Diky vyuziti Unity je mozné libovolné ma-
nipulovat s kamerou a také pridavat do scény libovolné dalsi objekty. Mélo by
byt navic moZné integrovat simulator AirSim, ktery je sice primérné uréen
pro Unreal Engine, nova verze uz ale obsahuje také betaverzi pluginu pro
Unity.

MapBox obsahuje také ngjaké 3D modely budov (obrézekm), jejich kvalita

4Pohled t¥eti osoby: zdroj https://cloud.google.com/maps-platform/
Shttps://docs.mapbox.com/unity/maps/overview/
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Obrazek 7: Mapové aplikace zalozené na OpenStreetMap — vlevo: mapovy
engine Mapbox pro Unity obsahuje jen nékolik méalo jednoduchych 3D mod-
el, dokaze ale v Unity vymodelovat terén a pfi pohybu prostorem pribézné
nacitat dalsi ¢asti mapy. Vpravo: webova aplikace OSM Buildings vyuzivé
informace o budovéach z OpenStreetMap a pravé tato data se chystam vyuzit
a pridat je také do vysledné aplikace.

je vS8ak nesrovnatelné horsi nez v piipadé Googlu. V ceském prostiedi na
rozdil od velkych americkych mést je navic modeld velmi malo. V Brné tedy
takovych budov mapa pfili§ mnoho neobsahuje. Budovy tedy bude nutné
pravdépodobné vytesit samostatné. Data o obrysu budovy, poctu pater a
dokonce i typu stfechy jsou obsaZeny piimo v OpenStreetMaps a vyuZivéi
je napt. aplikace OSM Buildingsﬁ a je tedy mozné je ziskat. U nékterych
budov jsou navic k dispozici informace o celkové vysce budovy véetné antén
a kominti. Coz by mohlo byt pro nase tcely také pomérné uzitecné.
Alternativné je mozné vyuzit néjaky jiny mapovy plugin. Nejzajimavéjsi
je pravdépodobné Online Maps for Unityﬂ ktery nabiz{ vice mapovych pod-
klada (Google Maps, Mapbox, ArcGIS, Nokia Maps (HERE.com), Virtual

Earth (Bing Maps), Open Street Maps). Aplikace je na rozdil od MapBoxu
placena.

Shttps://osmbuildings.org/

"https://assetstore.unity.com/packages/tools/integration/
online-maps-13261
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5 Navrh virtualniho modelu prostredi

V navrzené aplikaci vyuzivajici rozsitenou virtualitu bude pilot moci ridit
stejné jako doposud - tedy pomoci FPV (first person view), kdykoliv ale
bude mit moznost zménit polohu kamery a plynule tak pfejit napi. na TPV
(third person view) a uvidi kromé obrazu z kamery také dron samotny a
jeho okoli, které uz kamera nevidi (obrazek . Kamery na drazsich dronech
maji pomérné ¢asto moznost ménit ohniskovou vzdalenost a pilot tedy ma
na ovladadi posuvnik pro jeho ovladani.

Do scény také bude mozné pridat jakékoliv dalsi data. Napf. pomoci
poloprithlednych virtualni zdi je mozné zobrazit hranice fizenych letovych
oblasti nebo prostori letist, kam dron v Zadném piipadé nesmi vletdt. Tyto
hranice jsou ¢asto az od urc¢ité vysky a proto je tento zptisob zobrazeni
mnohem prakti¢téjsi nez prosté zobrazeni ve 2D mapé.

Podobnym zptisobem je moZzné vizualizovat také uzivatelem definované
bezpetné zony, kam miiZe letét bez obav ze stfetu s prekdzkou. Specidlni
oblasti je pak vizualizace dat ze senzorti. Nékteré drony jsou vybaveny hned
nékolika sonary a dalsimi senzory pro méfeni vzdalenosti od jinych objektii.
V piipadé detekce objektu nékterym ze senzorit by bylo ur¢ité€ vhodné tento
objekt také ve scéné néjak zobrazit. Zpisob zobrazeni uz samoziejmé zalezi
na typu senzoru, obecné se vSak da fict, ze zname alespon pfiblizny smér a
vzdélenost prekazky. Pfesny tvar obvykle nezndme. Zpusob vhodné vizual-
izace bude predmétem dalsiho zkouméni a vyvoje. Da se navic pfedpokla-
dat, Ze mnozstvi a kvalita senzord v blizké budoucnosti neustéle poroste,
takZe moznosti vyuziti vizualizace téchto dat ke zvySeni bezpecCnosti fizeni
ve specifickych podminkéch je vhodnym predmétem dalsiho zkoumani.

Dron je mozné fidit pomoci FPV bryli nebo bryli pro virtualni real-
itu. Nektefi piloti dokonce vyuzivaji sledovani pohybu hlavy (head tracker)
a podle toho nato¢i kameru na koptére. Pilot se tak muZe snadno a hlavné
prirozené rozhlizet po okoli. Zde je ale obrovskym problémem zpozdéni (la-
tence) od otoceni hlavy po oto¢eni kamery, ze kterého se mnohym lidem déla
po chvili nevolno.

V navrhovaném feSeni 1ze tento problém eliminovat. KdyZ pilot otoci
hlavu, pohled se zméni okamzité a zobrazi tak uzivateli jinou ¢ast 3D scény.
Obraz kamery se posune do stifedu zorného pole az dodatedné s tim, jak se
kamera skute¢né otodi.

Tato mobilni aplikace tedy bude kombinovat jednak telemetricki data
prijimana z koptéry s video streamem z jeji kamery a mapovymi daty naci-
tanymi online z internetu, pripadné offline z vlastniho tlozisté. Tato data
navic jesté dale zkombinuje s dalsimi informacemi ziskanymi od uZivatele.
Témito daty mohou byt napf. jiZ zminéné definice bezpecnych zoén ve formé
polygonii geodetickych soufadnic ve formatu WSG84 doplnénymi informa-
cemi o minimalni bezpecné vysce.

Problémem, ktery bude nutné vyftesit, je presnost telemetrickych dat
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Obrazek 8: Névrh aplikace, vyuzivajici umélou virtualitu. Scéna obsahuje
3D model mésta z aplikace Google Maps. Uprostied se nachézi online obraz
z kamery a model dronu (zdmérné vyrazné kontrastngjsi), ktery pomérné
prirozenou cestou uzivateli poskytne predstavu o okoli letounu a také jeho

néklonu a pohybu.

o poloze dronu, jeho orientaci a tthlu natoc¢en{ kamery. Dron obecné urcuje
polohu pomoci GPS, kterda ma obvykle presnost v fadu nizSich jednotek
metrid. Moderni GPS pfijimace navic jeSté polohu zpfesiuji vyuzivinim
dalsich satelitti. Zna¢na ¢ast GPS prijimaci tedy umi zpracovat signal ale-
spon z nékterych konkurencnich siti jako je evropsky systém Galileo, rusky
Glonass a ¢inské BeiDou. Satelitni systémy maji ale obvykle mnohem horsi
presnost dat ve vertikdlnim sméru, vyska je tedy jesté dale zpresnovina
pouzitim barometru.

Data o poloze jsou tedy pomérné presna a to predevsim za letu, kdy se
dron nachazi nad drovni prekazek, které brani prijmu signalu ze satelitt.
O néco horsi jsou informace o orientaci dronu, kde se vyuziva predeviim
kompasu, ktery je vSak rusen elektromotory a anténami umisténymi na kop-
téfe. Planuje se vyuziti dalsich lokaliza¢nich metod, které jsou na dronu
integrovany. Vliv pfesnosti registrace obrazu z kamery do virtualniho mod-
elu na pouzitelnost feSeni operatorem bude pfedmétem dalsiho zkoumaéni.
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Obrazek 9: Zakladni koncept aplikace
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