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Hledani zv éfe pFi senose €i s termokamerou na
dronu - jak na to

Legislativa
Létani s drony (bezpilotnimi letadly) je regulovano Ufadem pro civilni letectvi. Nejprve je
tedy nutné zddraznit pravidla, kterymi se musi fidit, aby jejich provoz neodporoval platné

legislative.

Meli byste se fidit tzv. Doplfikem X, ktery FeSi provoz modelu letadel a bezpilotnich letadel.

Obr. 1 Bezpilotni letadlo (multicoptéra) s termokamerou WIRIS pouzivanou Vertical Images
k lokalizace zvére.

Pokud je lIétani s bezpilotnimi letadly predmétem vaSeho podnikani, pak jisté vite, ze
bezpilotni letadlo musi byt registrované u Ufadu pro civilni letectvi. Kazdy stroj musi mit
pridélenou znacku OK-X000 a mit sjednané pojisSténi odpoveédnosti za Skody zpusobené
tfetim osobam. Piloti musi byt registrovani. Zaroveri musi byt drziteli Povoleni k leteckym
pracim bezpilotnim letadlem, ¢i Povoleni k leteckym €innostem pro vlastni potfebu. Seznam
firem, které smi provozovat bezpilotni letadla, najdete zde: http://www.caa.cz/file/7239 .
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PERSPECTIVE

Vyhledani zv éfe pomoci dronu s termokamerou

ZVéf je nejlépe vidét brzy rano p fed vychodem slunce . Po vychodu slunce se terén ohfeje
velmi rychle natolik, Ze zvéF lezici v porostu jiz prakticky nelze spatfit. Pamatujte vsak, Zze
noéni lety s bezpilotnim letadlem jsou u nas zakazané . Létat Ize od tzv. ob €anského
svitani, coz je asi pul hodiny pfed vychodem slunce. Ukoncit letecké prace musite do
obéanského soumraku , coz je opét priblizné 30 minut po zapadu slunce. Pfesné ¢asy
ob&anského svitani a soumraku najdete napfiklad zde:
https://lis.rlp.cz/ais_data/aip/data/valid/g2-7.pdf .

Bezpe énostni opat feni

Drony se nesmi pohybovat v zakazaném ¢&i omezeném prostoru . Nesmi se pfiblizit ani k
jakémukoliv letisti na vzdalenost mensi nez 5,5 km . Pokud si nejste jisti omezenimi v
misté senosece, konzultujte situaci s kolegy piloty, nebo si prohlédnéte informace na
http://aisview.rlp.cz/ .

Dale dodrZujte nasledujici bezpe €nostni opat Feni:

Dron (bezpilotni letadlo) méijte vZdy na dohled. Nelétejte jen podle monitoru.
Nikdy nelétejte nad lidmi. Vyjimku tvori lidé, ktefi vam k tomu udélili pisemny
souhlas.

e (Od lidi, staveb, obci a mést dodrZujte vzdalenost odpovidajici minimalné
dvojnasobku vasi vysky.
Neprelétavejte silnice a Zeleznice.
Méjte na letadle GPS lokator. Pokud nékam spadne, nebo pfistane, snadnéji ho
najdete.

e DrzZte se nize nez 150 m nad zemi. Nikdy nesmite pfekrocit vzdalenost 300 m od
zeme.

e Nelétejte, pokud je Spatna viditelnost (mlha apod.).
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Jakou techniku pot Febuiji?

VaSim zékladnim nastrojem bude termokamera. Velmi dobfe pouzitelné jsou kamery FLIR a
OPTRIS. Ke Spi€ce patfi infrakamery WIRIS.

K tém nejdostupnéjsim variantam vhodnym na dron patfi kamery FLIR DUO s rozliSenim
160x120 px, které kombinuji termokameru s kamerou ve viditelném spektru. Jejich cena se
pohybuje kolem 950 €. S dronem (napfiklad DJI Phantom) vas cel& sestava bude stat kolem
2.000 €.

Profesiondlni termokamery s vy$Sim rozliSenim mohou stét i statisice, stejné jako
profesionalni drony. S cenou techniky stoupaji ale i Uroven vystupu a moznosti vyuZziti.

Obr. 2 Monitoring louky pfed senoseci pracovniky Vertical Images.

K vyznamnym dodavatelm termokamer pro drony patfi v CR nasledujici spolegnosti:

o WORKSWELL s.r.o. (https://workswell.cz/) - termokamery FLIR, WIRIS, drony DJI s
termokamerami FLIR

e Hotset CR s.r.o. (hitp:/letecka-termovize.cz/) - termokamery OPTRIS
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PERSPECTIVE

Jak vysoko musim let ét a co uvidim?

Z jaké vysky rozeznam zvéF lezici na zemi? To zalezi na rozliSeni vasi termokamery,
velikosti Cipu a objektivu.

Pokud jiz mate dron s termokamerou, pak si udélejte jednoduchy test. Naplrite si dvé vétsi
plastové nadoby o objemu 5 litrll a rozmeéru cca 30x40 cm vodou o teploté 20-30°C. Muzete
pouzit tfeba kanystr od kapaliny do ostfikovacu.

Obr. 3 Monitoring louky pfed senoseci pracovniky Vertical Images. Kromé multicoptér
pouzivame i letadla osazena termokamerou.

Nadoby naplnéné vodou pohodte brzy rano (pfed vychodem slunce) do vysSi travy.
Poté vzlétnéte s dronem do takové vysky, abyste je stale dobfe rozeznali v obraze.
Meély by pokryvat plochu nejméné 4x4 px. To by méla byt maximalni vyska, v niz
budete létat. Stejné testy jsme si udélali i my. Jak dopadly, si muzete prohlédnout na
nize uvedenych obrazcich.
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PERSPECTIVE

Zde je tabulka pro popularni termokameru WIRIS v rozliSeni 640x512 s 13mm
objektivem.

Termokamera Rozliseni Objektiv Letova vySka | Plocha Pocet pixeld

pixely mm metry nad zabirana na | na predmét
zemi zemi metry 30x40cm

WIRIS 640x512 640x512 13 25 21x17 9x12

WIRIS 640x512 640x512 13 50 42x34 4x6

WIRIS 640x512 640x512 13 70 56x47 3x4

WIRIS 640x512 640x512 13 100 84x67 2x3

WIRIS 640x512 640x512 13 120 101x81 2x2

vyska letu: 70m
teré: 2 x samostatna nadoba 20x30cm 20°C
levy schovany v trave, pravy volne

Obr. 4 Test s termokamerou WIRIS 640x512 a objektivem 13 mm - let ve vySce 70 metru
nad zemi. Krouzkem jsou oznaceny nadoby napinéné teplou vodou. Leva je prikryta v travé,
prava lezi volné.
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vyska letu: 100m
ter€: 2 x nddoba [spoleéné) 20x30cm 20°C

1257 | Long; 12°586,447 | Lot 50°14

Obr. 5 Test s termokamerou WIRIS 640x512 a objektivem 13 mm - let ve vySce 100 metrd
nad zemi. V krouzku vidite dvé nadoby napinéné teplou vodou.
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vySka letu: 120m
ter¢: 2 x nadoba (spolecne) 20x30cm 20°C

Obr. 6 Test s termokamerou WIRIS 640x512 a objektivem 13 mm - let ve vySce 120 metrd

SPECTIVE

nad zemi. V krouzku vidite dvé nadoby napinéné teplou vodou.
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PERSPECTIVE

vyska letu: 170m
terC: 2 x nadecba (spolecné) 20x30cm 20°C

Obr. 7 Test s termokamerou WIRIS 640x512 a objektivem 13 mm - let ve vySce 170 metrd
nad zemi. V krouzku vidite dvé nadoby naplnéné teplou vodou.
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Optimalni podminky pro nalezeni zv  éfe pomoci termokamery

Zveér budete schopni velmi dobfe detekovat, pokud bude teplota okoli nizsi nez teplota
zvitete. Cim bude tento rozdil vy33i, tim bude zvéF patrn&jsi. Po vychodu slunce se ale
zacne terén velmi rychle ohfivat a zvife bude v terénu termokamerou prakticky
nedetekovatelné. Pokud sviti po rozednéni slunce, prestane byt zvér detekovatelna po
nékolika minutach. Zastane-li slunce po svém vychodu schované za mraky, bude zvér
detekovatelna jesté pfiblizné nésledujici hodinu (nékdy i déle). Zejména pokud bylo rano
chladnéji.

Optimélni podminky pro detekci zvéfe jsou tedy nasledujici:

e S vyhledavanim zacnéte pred vychodem slunce . Létejte aZ do momentu, kdy
prohledavané pole osviti slunecni paprsky.

e Pokud slunce vyjde za mraky , bude se zem ohfivat pomaleji. MZete tak létat
pfiblizné jeSté hodinu po rozednéni.

Objevite-li na monitoru srnce, klesnéte s bezpilotnim letadlem. Myslivci nebo dalsi osoby
podilejici se na hledani zvéfe, budou moci srnce Iépe lokalizovat.
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vyska letu: 110m nad zemi

objekt: 2 x cca dvoudenni srnce ve vojtésce
okolni tepl.: 6°C

teplota terénu: 7°C

teplota srncete: 19°C

rozliSeni termokamery: 640x512px

objektiv: 13mm

termokamera: Workswell WIRIS Tgen

Obr. 8 Ukazka vysledkd z realného nasazeni. Pouzita termokamera WIRIS 640x512 s
objektivem 13 mm. Let ve vySce 110 metrd nad zemi. V krouzku vidite 2 srnéata.
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vyska letu: 25m nad zemi

objekt: 2 x cca dvoudenni srnce ve vojtéice
okolni tepl.: 6°C

teplota terénu: 7°C

teplota srncete: 19°C

rozliSeni termokamery: 640x512px

objektiv: 13mm

termokamera: Workswell WIRIS 1gen

www.verficalimages.cz

Obr. 9 Ukazka vysledkd z realného nasazeni. PouZita termokamera WIRIS 640x512 s
objektivem 13 mm. Let ve vySce 25 metrd nad zemi. V krouZku vidite 2 srnéata.
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Obr. 10 Ukéazka vysledkd z realného nasazeni. PouZzita termokamera WIRIS 640x512 s
objektivem 13 mm. Let ve vySce 25 metrd nad zemi. V krouzku vidite 2 srnéata.

Budoucnost detekce zv éfFe pomoci termokamer a dron 0

PouZiti bezpilotnich letadel s termokamerou by mohlo byt velkym pfinosem pfi detekci zvére
pred senoseci. Soucasna praxe ale neni pfilis operativni a diky pouZiti drahych multicoptér
a termokamer ani ekonomicka. Aby bylo mozné zavést tyto technologie do bézné praxe,
pokousime se pfinést nasledujici feSeni:

e Vvytvofit a otestovat levné a automatizované bezpilotni letadlo s dostupnou
termokamerou,

e najit metodiku pro jednoduché automatizované vyhledani a lokalizaci zvére pred
senoseci.
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Partne i projektu

Projekt Senosec online - http://senosec.czu.cz/

Ceskéa zemédélska univerzita v Praze - https://www.czu.cz/cs/
Ministerstvo Zivotniho prostiedi CR - http://www.mzp.cz/
Ceskomoravska myslivecké jednota z.s. - http://www.cmmj.cz/
Vyzkumny Ustav zemédélské techniky v.v.i. - hitp://www.vuzt.cz/

O autorovi

Petr Lnénicka je jednatelem spole¢nosti Vertical Images s.r.o0. a také jednim ze zakladatelu.
Ve firmé pusobi pfedevsim jako inovator a propagator novych feSeni a postupl. Je
zkuSenym a ocefiovanym filmafem a fotografem. K bezpilotnim letadlim si naSel cestu pfes
pilotovani "skutecnych" letadel. Proto velmi dobfe rozumi legalnim a bezpecnostnim
pozadavkim na jejich provoz. S provozem bezpilotnich letadel ma vice jak 5 let zkuSenosti z
realného kazdodenniho provozu.

Obr. 11 Pfiprava techniky k vyhledani srnéat. Dron (bezpilotni letadlo) je osvétlen pro lety
pfed svitanim.
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