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ROZDZIAL 4.

Filmowanie
Z powietrza

W rozdziale 3. zdobywali$my wiedze o fotografowaniu z powietrza.
Wiele technik i ustawien, ktére oméwitem wczesniej, ma tez zasto-
sowanie do filmowania lotniczego, wiec warto przeczytaé poprzedni
rozdzial, nawet jesli normalnie nie skupiamy sie na fotografii.

To dzieki filmowi lotniczemu drony przebity sie do publicznej $wia-
domosci i réwniez dlatego ich popularnosé rosnie geometrycznie.
Pod koniec 2012 roku w serwisach takich jak YouTube nie mozna
bylo znalez¢ wielu filméw z drondéw, a w rezultatach wyszukiwania
stowa ,dron” znajdowali$my przede wszystkimi filmy pokazujace
drony wojskowe. W 2012 roku fotodrony byly dostepne tylko dla
nielicznych modelarzy, ktérzy potrafili drony konfigurowaé, budo-
wac i naprawiac. Nie trafily jeszcze wtedy na rynek mate gimbale

stabilizujace kamery.
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Niemniej w Hollywood juz od lat korzystano z modeli helikopteréw i dronéw wie-
lowirnikowych do noszenia kamer, cho¢ starano sie to robi¢ bez rozgtosu, by¢ moze
po to, zeby nie zwraca¢ na siebie uwagi agencji FAA w zwiazku z sytuacja prawna
takich modeli (wiecej informacji na temat polityki i przepiséw znajduje sie w roz-
dziale 6.). Fotodrony uzywane w Hollywood mialy za zadanie nosi¢ duze kamery,
a technologia budowania gimbali byta nadal w powijakach, zwtaszcza w poréwnaniu
z produktami, ktére pojawily sie zaledwie kilka lat pézniej.

Opisywatlem juz pierwsze fotodrony sprzedawane w formie gotowej do lotu oraz
sposéb, w jaki zmienily branze. Jednak najprawdopodobniej to mozliwo$¢ publi-
kowania filméw nakreconych z powietrza spowodowala az taki wzrost tempa jej
rozwoju. Ci z nas, ktérzy lataja fotodronami, zdaja sobie sprawe z tego, ze w praktyce
napedzamy sprzedaz dronéw. Jesli ktos widzi, jak latamy dronem, to nierzadko
podchodzi, zeby przyjrze¢ sie, co robimy, a przy okazji jest szansa, ze pézniej sam
bedzie chciat kupi¢ sobie drona. Podczas jednego lotu mozna przekona¢ do dronéw
najwyzej kilkadziesigt oséb, ale jesli jakis film stanie sie popularnym viralem, to
beda mogty obejrzeé go nawet miliony ludzi, a jakas ich cze$¢ przekona sie dzieki
temu do krecenia filméw z dronéw.

Opowiesci

Kiedy drony konsumenckie zaczely zyskiwa¢ na popularnosci, uwage przyciagalty
prawie wszystkie filmy nakrecone z ich uzyciem. Perspektywy filmowania z niskiej
wysokosci w polaczeniu z praktycznie catkowita swobodg poruszania sie dronéw
wystarczyty do tego, by przyciagnaé uwage widzéw. Tego rodzaju okresy szczegblnego
zainteresowania zdarzaja sie tylko w czasach szybkich, daleko idacych przemian
technologicznych. W tych okresach efekty zastosowania danej technologii czesto
przechodza najémielsze oczekiwania, a widzowie s3 réwnie zainteresowani tech-
nologia i innowacja co tym, zeby wciagnela ich dana opowies¢.

Jeden z moich pierwszych popularnych filméw byl krétkim nagraniem lotniczym
surferéw w Santa Cruz, nakreconym dronem DJI Phantom z prototypowym bezsz-
czotkowym gimbalem Rotorpixel dla GoPro HERO3 (rysunek 4.1). Ten filmik zdobyt
duza popularno$¢ — pojawiat sie w réznych miejscach sieci i w wielu programach
informacyjnych na $wiecie. Staralem sie w tym filmie opowiedzie¢ bardzo prosta
historie, ale stal sie on tak popularny przede wszystkim dlatego, ze zostal stabilnie
nagrany. Byl to jeden z pierwszych dobrych, stabilizowanych na gimbalu filméw
kreconych z nowego typu fotodrona. Widzowie byli tym zafascynowani.
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RYSUNEK 4.1. Dron DJI Phantom z prototypowym gimbalem nagrywa surfera w Santa
Cruz (lipiec 2013 roku). Fot. dzieki uprzejmosci George'a Kriegera

Kiedy jakas technologia sama w sobie przestaje by¢ nowinka, filmy tworzone z jej
uzyciem potrzebuja wiecej tresci, zeby widzowie chcieli je oglada¢, angazowac sie
w nie i dzieli¢ sie nimi — fotodrony dotarly juz do tego punktu. Wiekszo$¢ ludzi
zapewne widziala juz jakie§ nagranie z fotodrona, a same drony pojawiaja sie
w mediach prawie codziennie. Nie wystarczy juz pokaza¢ filmu, w ktérym nie ma
ciekawego obiektu albo ciekawej opowiesci.

Moéwiac o opowiesciach, mam na mysli takie filmy, ktére maja jakas fabule, oraz
takie, ktére maja charakter stricte wizualny czy abstrakcyjny, ale zachowuja pewien
punkt odniesienia i w przemyslany sposéb pokazuja jakies przemiany. Zeby jakas
opowies¢ , dziatata”, musi mieé jakis element wedréwki i zmiany.

Jezeli nie interesuje nas tworzenie filméw, w ktérych sa ludzie, mozemy nadal opo-
wiada¢ historie, ktérych tematem przewodnim jest przestrzen. Jakies nietypowe
uksztaltowanie terenu, jak klify nad pieknym fragmentem wybrzeza, jezioro, ktére
odbija $wiatto w wyjatkowy sposéb tuz przed zachodem storica, albo grupa kaktuséw
na pustyni — wszystko to moze by¢ interesujaca opowiescia, jezeli nagranie bedzie
obejmowac odpowiednie elementy.
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Nagrywajac materiat do filmu, warto zada¢ sobie kilka podstawowych pytan:
o Czy film ma wyrazny poczatek, srodek i koniec?

o Czy film jest osadzony w jakim$ kontekscie? Czy obiekty lub osoby beda-
ce tematem filmu sg w jakis spos6b zwigzane ze swoim otoczeniem lub

wywoluja okreslone emocje?

o Czy ogladanie tego filmu daje widzowi satysfakcje? Czy film jest piekny,
poruszajacy, niepokojacy, ksztalcacy itp.?

o Czy zalezy Cina tym filmie? Czy poswiecile$ czas na jego planowanie,

nagrywanie i montaz?

Musimy mie¢ jaki§ powdd, zeby chcieé pokaza¢ innym nasz film. Zazwyczaj, jesli nie
przychodzi nam do glowy powdéd, dla ktérego chcemy podzieli¢ sie danym filmem,
lub jesli po prostu nie zalezy nam na tym filmie, to inni, ogladajac go, pewnie beda
mieli podobne odczucia (lub wcale go nie obejrza). Nie znaczy to, ze nie powin-
ni$my nagrywac tyle materiatu, ile mozemy — zdecydowanie warto nagrywac,
czy to w ramach praktyki, czy dla zaspokojenia ciekawosci, czy tez dla zabawy, ale
publikowanie filméw nie moze by¢ dla nas celem samym w sobie. Mato kto lubi
oglada¢ chaotyczne nagrania z nieciekawych miejsc. Jesli poswiecimy nieco czasu
na stworzenie opowiesci, to w nagrode zyskamy uznanie widzéw, w ktérych nasza

praca pozostawi pozytywne emocje.

Stabilizacja obrazu:
jak wygrac z galaretg

Nowoczesne fotodrony do$¢ dobrze radza sobie z nagrywaniem filméw lotniczych,
ale nadal s3 w zasadzie kamerami zainstalowanymi na platformach, ktére to plat-
formy moga w trakcie lotu poruszac¢ sie w niekontrolowany sposéb. W rozdziale 1.
opisalem, jak wazne jest thumienie wibracji, ktére pozwala zmniejszy¢ ilo$¢ wibracji
o wysokiej czestotliwosci docierajacych do matrycy kamery. Oczywiscie potrzasa-
nie kamera podczas nagrywania filmu nie przyniesie dobrych wynikéw, a nawet
wibracje niewidoczne gotym okiem moga prowadzi¢ do powstawania tzw. galarety
(jello), ktora potrafi zepsu¢ nagranie (rysunek 4.2). Zeby zobaczy¢ przyklady ga-
larety w filmach lotniczych kreconych z dronéw, wystarczy wyszuka¢ w YouTube
wyrazenie drone jello.
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RYSUNEK 4.2. Przyktady ,galarety” na zdjeciu zrobionym przez wibrujgcg kamere

Na szczescie dobre fotodrony sa sprzedawane z instalowanymi fabrycznie sku-
tecznymi tlumikami wibracji i $migtami, ktére s3 wywazane jeszcze przez produ-
centa. Latajac w spokojnych warunkach, raczej nie bedziemy mieli efektéw gala-
rety w naszych filmach. W wiekszo$ci przypadkéw galareta jest wynikiem latania
z uszkodzonymi $migtami lub innymi usterkami powstatymi po upadku drona.
Jesli w naszych filmach pojawia sie galareta, najlepiej sprawdzi¢ silniki pod katem
uszkodzen, wymieni¢ lub wywazy¢ $migla i upewnic sie, ze thumiki (wibroizolatory)

sa prawidlowo zamocowane.

Jesli galareta bedzie sie w naszych filmach pojawia¢ mimo tego, ze latamy idealnie
wywazonym dronem, to wibracje moga by¢ powodowane przez czynniki srodowisko-
we, na przyklad wiatr. Gimbale i wibroizolatory s3 projektowane tak, by wytrzymaly
pewng site wiatru, zanim zaczna wibrowaé. Wzrost mocy silnika zawsze odbywa
sie kosztem wiekszej wagi, wiec producenci staraja sie przede wszystkim zachowaé
dobra réwnowage miedzy sila, stabilizacjg a catkowitg waga uktadu stabilizujacego.

Postuze sie anegdotycznym przykladem z wlasnego doswiadczenia. Zauwazytem,
ze fotodrony takie jak DJI Phantom 3 nie zostawiaja na filmie efektéw galarety
nawet przy maksymalnej predkosci lotu, pod warunkiem Ze wiatr nie jest zbyt
mocny. Jesli jednak sita wiatru jest duza (tzn. przekraczajaca na przyktad 40 km/h),
to w nagraniach z Phantoma 3 moze pojawiac¢ sie galareta, gdy dron leci pod wiatr
(niezaleznie od tego, czy leci do przodu czy do tylu). Jest to troche zaskakujace,
poniewaz Phantom unoszacy sie w miejscu i wystawiony na dzialanie wiatru o pred-
kosci 56 km/h powinien by¢ poddawany dziataniu takich samych sit co Phantom
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lecacy w bezwietrznych warunkach z predkoscia 56 km/h. Ta nieintuicyjna réznica
pokazuje, jak zlozone sa w rzeczywistosci uktady fotodronéw, a galareta to tylko
jeden z potencjalnych probleméw, z jakimi mozemy mie¢ do czynienia, jesli nasz
fotodron nie jest prawidlowo dostrojony, czy to przez producenta, czy przez firme
sprzedajaca sktadane drony.

Uzywanie gimbali

Na poczatku 2013 roku stabilizowane filmy lotnicze krecone z matych dronéw
konsumenckich byto praktycznie rzecza niestychana. Przed koricem 2013 roku sta-
bilizacja dwuosiowa (na osiach roll i pitch) oferowana przez gimbale bezszczotkowe
stala sie standardem, a obecnie stabilizacja trzyosiowa jest konieczna, aby mozliwe
bylo nagranie udanego materiatu filmowego z powietrza. Na szczescie wiekszos¢
popularnych fotodronéw dobrze wspélpracuje z nowoczesnymi gimbalami trzyosio-
wymi, zaréwno zintegrowanymi, jak i samodzielnymi, a filmy, w ktérych ujecie zdaje
sie gladko plynaé przez powietrze, nie sa zbyt trudne do zrobienia (rysunek 4.3).

RYSUNEK 4.3. Dwuosiowy gimbal Zenmuse H3-2D utrzymuje kamere GoPro
w poziomie podczas lotu drona DJI Phantom 2
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Tryby gimbali i sterowanie

Gimbale stosowane w powietrzu maja kilka podstawowych, przydatnych trybéw
dzialania:

o Tryb Follow (podazania), w ktérym polozenie na osiach roll i pitch gimbala
(przechy! w gére i w dot) jest zablokowane, ale dopuszczalny jest ruch
po osi yaw (obracanie w prawo i lewo). Ten tryb jest domyslnym trybem
dla wiekszosci gimbali i jest jedynym przydatnym trybem w fotodronach
wyposazonych w stale ptozy do ladowania, jak na przyktad modele DJI
Phantom. W trybie podazania operator moze sterowac dronem, a kamera
bedzie poruszac sie ptynnie zgodnie z ruchem drona. Zmiany pozycji dro-
na na osiach roll i pitch s kompletnie wyeliminowane z nagrania, a nagte
ruchy po osi yaw sa ztagodzone, dzieki czemu wida¢ tylko znaczne zmiany
na tej osi (panoramowanie). Znakomita wiekszo$¢ filméw z dronéw jest
krecona przy uzyciu tego trybu.

o Tryb Free (wolny), w ktérym polozenie kamery na wszystkich trzech
osiach gimbala jest zablokowane. W tym trybie gimbal powoduje, ze
zadne ruchy drona nie przekladaja sie na ruchy platformy kamery, nieza-
leznie od orientacji drona w przestrzeni. Filmy nakrecone w trybie Free
z nieruchomego drona wygladaja czesto jak krecone ze statywu. Ten tryb
jest trybem najczesciej stosowanym w lotach prowadzonych przez dwéch
operatoréw, czyli takich, w ktérych jeden operator kontroluje lot, a drugi
kamere i kazdy z nich robi to przy uzyciu oddzielnej aparatury. Na stronie
http://ech.cc/gimbal-free-mode mozna zobaczy¢ przyklad tego, jak skutecz-
nie stabilizuje kamere gimbal drona DJI Inspire 1 w trybie Free podczas
agresywnych manewréw.

o Zaawansowane tryby pracy gimbala zwigzane z inteligentnymi trybami
lotu. Przyktadem takiego inteligentnego trybu lotu moze by¢ , punkt zain-
teresowania”, czyli point of interest albo region of interest, w ramach kté-
rego gimbal pozostaje zwrécony w kierunku ustalonego punktu w prze-
strzeni (na przyktad osoby stojacej na ziemi). Innym podobnym trybem
jest Follow Me (podazaj za mna), w ktérym fotodron ma utrzymywaé
w kadrze ruchomy obiekt, wykorzystujac do tego swoja orientacje i gimba-
la. Oferowany przez DJI tryb FPV ma za zadanie symulowa¢ sposéb lotu
staloptatéw i pokazywac operatorowi orientacje drona na osi roll. W trybie
FPV przechylenie drona na bok spowoduje takie samo przechylenie gim-
bala (a horyzont widoczny w kadrze nie bedzie poziomy).

UWAGA Nazwy Follow Mode i Free Mode sq uzywane przez DJI. Inni producenci
mogg stosowac inne nazewnictwo podobnych trybéw.
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Aparatury niektérych fotodronéw maja specjalne przyciski, ktére mozna skonfigu-
rowac tak, aby staly sie przydatnymi skrétami do funkeji gimbala. Drony 3DR Solo
maja z przodu aparatury dwa konfigurowalne przyciski, ktére powinno sie skojarzy¢
z trybami lotu. Aparatura ta ma tez specjalne przyciski do sterowania gimbalem.
Z kolei aparatura sterujaca DJI ma podobne konfigurowalne przyciski, z ktérych
operatorzy najczesciej korzystaja, aby kontrolowaé polozenie gimbala (rysunek
4.4). W trybie, w ktérym wspélpracuje ze soba dwéch operatoréw, obaj operatorzy
(drona i kamery) moga przypisa¢ do tych przyciskéw swoje preferowane funkcje.

DJI Inspire 1 jest czesto uzywany w lotach kontrolowanych jednoczesnie przez
dwdch operatoréw, poniewaz jego podwozie sie sklada, co umozliwia nieograniczone
obracanie kamery o 360°. Taka wszechstronno$¢ ruchu pozwala na wykorzystanie
dodatkowych tryb6éw pracy gimbala, a konfigurowalne przyciski s3 wtedy niesa-
mowicie przydatne, poniewaz dzieki nim mozna szybko korzystac z najczesciej

uzywanych funkgji.

Konfigurowalne przyciski
Ai B na aparaturze

RYSUNEK &.4. sterujacej 3DR Solo

Niektére aparatury
sterujgce majg
konfigurowalne
przyciski, za pomocg
ktérych mozna
sterowac trybami pracy
gimbala i trybami lotu
lub korzystac z innych
funkcji

Sprezynowy przefacznik
do sterowania osiami
pitch i roll gimbala

Konfigurowalne przyciski
z tylu aparatury sterujacej
DJI Phantom 3
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Ja najczesciej konfiguruje przyciski na aparaturze Inspire 1 w taki sposéb, ze C1 od-
powiada osi yaw gimbala, a C2 przelacza miedzy trybami Free i Follow (rysunek 4.5).
Standardowy scenariusz wyglada wtedy tak, ze lece w trybie Follow, z kamera
skierowang do przodu dopéty, dopdki nie trafie na cos, co chciatbym sfilmowac.
Obracam wtedy drona (na osi yaw) i pochylam gimbal (na osi pitch), az skomponuje
mniej wiecej takie ujecie, o jakie mi chodzi. Potem czasem przelgczam przyciskiem
C2 tryb z Follow na Free, co blokuje orientacje gimbala i utrzymuje kamere skiero-
wang w jedng strone. To pozwala mi lata¢ dronem w dowolny sposéb, a orientacja
kamery w ogéle sie przy tym nie zmienia. P6zniej moge obréci¢ gimbala (na osi
yaw) do pozycji wyjsciowej, zeby znowu byl skierowany do przodu, i przyciskiem
C2 wréci¢ do trybu Follow.

No signal

EVINAA (& NSA N/A

RYSUNEK 4.5. Ustawianie konfigurowalnych przyciskéw aparatury sterujgcej C1i C2
dla drona DIl Inspire 1

Innym czesto stosowanym ustawieniem jest Gimbal Pitch/Yaw, ktére zmienia
ustawienia przelacznika gimbala, tak, by sterowal albo osig pitch, albo yaw, zeby
mozna bylo przesuwac kamere w gére i w dét lub z boku na bok (ale nie wzgledem
obu osi naraz).

Jezeli konieczne jest sterowanie jednoczesnie osiami pitch i yaw, a nie chcemy
podczas pilotowania drona kontrolowac osi yaw w tym samym czasie, kiedy két-

kiem gimbala kontrolujemy 0§ pitch, to mozemy tez dotkna¢ i przytrzymac palec
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na ekranie FPV aplikacji DJI GO (rysunek 4.6). W miejscu, w ktérym dotkniemy
ekranu, pojawi sie biata kropka, a w miejscu, do ktérego przesuniemy palec — tur-
kusowe koto. Przesuwajac palcem po ekranie, mozemy kierowa¢ gimbala w dowolna
strone, a predkos¢ ruchu bedzie zaleze¢ od tego, jak duza jest odleglto$¢ miedzy
miejscem pierwszego dotkniecia ekranu a miejscem docelowym. Ta funkcja dziata
tez w modelu DJI Phantom 3, ale wspiera tylko os pitch.

Safe fo fly (GPS)

RYSUNEK 4.6. W aplikacji DJI GO dotkniecie, przytrzymanie i przesuniecie to dobry
sposéb na zmiane orientacji gimbala

Fotodrony niemajace sktadanych pléz oferuja mniejszy zakres mozliwosci pracy
gimbala, ale powoli rozwija sie oprogramowanie kompensujace mniejsza swobode
ruchu gimbala na osi yaw. W niektérych dronach cala operacja kierowania lotem
zostaje sprowadzona po prostu do sterowania kamerg. Orientacja samego drona
przestaje mie¢ dla operatora znaczenie — musi on mysle¢ tylko o tym, jakie ruchy
powinna wykonywa¢ kamera. Takie systemy kontroli s3 nadal w powijakach na
rynku konsumenckich fotodronéw, ale bez watpienia beda sie rozwija¢ bardzo
szybko, w miare wzrostu zapotrzebowania na prostsze interfejsy.
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Szybkos¢ gimbala

Oczywiste jest, ze jako$¢ ruchéw kamery jest niezmiernie wazna podczas krecenia
filméw. Wiekszo$¢ wykonywanych ruchéw powinna by¢ powolna, ptynna i prze-
myslana, a szybkie ruchy mozna wykonywac¢ tylko wtedy, kiedy sa konieczne (na
przyklad w scenach akgji, kiedy chcemy z rozmystem wzbudzi¢ uczucie ekscytacji
lub dyskomfortu). Reczne sterowanie gimbalem nadal jest do$¢ proste. Stosuje sie
w tym celu przelaczniki zachowujace pozycje i kotka umozliwiajace ruchy ze zmienng
predkoscia. Te mechanizmy nie zostaly jeszcze dopracowane na tyle, by byli z nich
zadowoleni powazni filmowcy, przyzwyczajeni do stosowania oddzielnych aparatur
sterujacych gimbalami, ale mimo to jest to ogromny krok we wlasciwym kierunku
w poréwnaniu z pierwszymi modelami, ktére korzystaly ze znacznie prostszych
mechanizméw lub przyciskéw na ekranie. Kiedy uzywalo sie tych starszych in-
terfejséw, wlasciwie nie mozna byto wykonywa¢ mitych dla oka ruchéw kamery.

Wiekszo$¢ operatoréw sterujacych i gimbalem, i dronem oraz uzywajacych dronéw
DJI ustala jak najmniejsza predkos$¢ maksymalng gimlaba (rysunek 4.7). Nazywamy
to maksymalnym tempem (rate). Powoduje to zmniejszenie szybkosci ruchu gimbala
na calym zakresie ruchu pokretla, co daje operatorowi lepsza kontrole nad gimba-
lem kosztem mniejszej predkosci obrotu kamery. Osobiscie ustawiam te wartos¢
miedzy 30 a 50 (na skali 0 — 100).

Safe to fly (GPS)

5O100 1/1250 EV-0.3

RYSUNEK 4.7. Aplikacja DJI Go pozwala operatorowi na ograniczenie maksymalnej
predkosci ruchu gimbala

m
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Uktady dla dwéch operatoréw umozliwiaja tez daleko idaca konfiguracje sterowa-
nia gimbalem, pozwalajac na ustawienie tempa poszczegdlnych osi ruchu wedlug
krzywych (co nie wymusza liniowej reakcji na sterowanie). Te ustawienia najczesciej
sa podpisane hastem EXPO, ktére oznacza krzywa wyktadnicza (exponential curve),
izazwyczaj stuza do zwiekszania lub zmniejszania czulosci drazka w okolicy srod-
ka jego zakresu ruchu oraz do zmiany czulo$ci na podstawie wybranej krzywej,
w momencie kiedy drazek bedzie bardziej wychylony. Temat regulowania EXPO
wykracza poza zakres tej ksiazki, ale w internecie mozna znalez¢ duzo materiatéw

dotyczacych EXPO i sposobéw jego wykorzystania.

W inteligentnych trybach lotu i aplikacjach mobilnych, udostepnianych zaré6wno
przez producentéw, jak i przez firmy zewnetrzne, zaczynaja pojawia¢ sie funkcje
automatycznego sterowania gimbalami. Funkcjonalnosci projektowane z mysla
o filmie lotniczym umozliwiaja plynne i naturalne ruchy gimbala, ktére sa dodat-
kowo tagodzone na poczatku i na konicu kazdego przesuniecia. Te nowe aplikacje
itryby lotu pomoga nowym operatorom wykonywac ruchy kamery podobne do tych,
jakie doswiadczone pary operatoréw osiagaja po niezliczonych godzinach ¢wiczen.

Regulowanie i kalibrowanie gimballi

Gimbale to zlozone systemy sktadajace sie z kontrolera gimbala, modutu nawigacji
inercyjnej (inertial measurement unit, IMU), platformy kamery, elektronicznego
modutu sterujacego predkoscia (electronic speed controls, ESC) i silnikéw bezszczot-
kowych. Ich elementy sktadowe s3 podobne do czesci drona, tyle ze zamiast stabi-
lizowac¢ statek powietrzny w locie, stabilizujg platforme kamery. Gimbale dziataja
dobrze tylko wtedy, gdy sa wyregulowane odpowiednio do okreslonej konfiguracji
sprzetu, obejmujacej wage stabilizowanego ladunku (na przyktad kamery). Co
wiecej, rbwnowaga ma kluczowe znaczenie — przesuniecie $rodka ciezkosci zbyt
daleko wzdtuz ktérejkolwiek osi moze spowodowa¢ awarie, czego efektem moze

by¢ spalenie sie ktéregos z silnikéw.

Wiekszo$¢ uzywanych obecnie gimbali zaprojektowano jako czesci dla zintegro-
wanych fotodronéw lub wyprodukowano dla okreslonego modelu kamery (na
przyktad GoPro) badz waskiego asortymentu podobnych do siebie kamer. Takie
gimbale s3 zazwyczaj wstepnie regulowane w fabryce i powinny pracowa¢ dobrze
nawet bez dodatkowej kalibracji czy regulacji. Niemniej jednak co jakis czas gimbal
moze potrzebowac kalibracji, zwtaszcza jezeli zostal uderzony podczas upadku lub
transportu. Gimbale sg sprzedawane z przyrzadami do kalibracji, ktére czasem sa
bardzo proste w obstudze, a czasem — nie nadaja sie do uzywania.
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Przy nagrywaniu filméw lotniczych w terenie moze sie zdarzy¢, ze konieczne bedzie
zastosowanie jednego z dwdch rodzajéw kalibracji gimbala:

o Kalibracja IMU gimbala (najczesciej nazywana po prostu kalibracjg gimba-
la), w ramach ktérej IMU gimbala mierzy przyspieszenie i ruch w kazdym
kierunku, a jesli ustala, ze ,jest réwno”, to poziomuje gimbala i eliminuje
jego bezwladno$¢. Wezesne gimbale wymagaty specjalnych uchwytéw
do kalibracji IMU, poniewaz modut IMU musiat znajdowac¢ sie idealnie
w poziomie, ale nowsze gimbale potrafig automatycznie kalibrowac sie
w réznych warunkach. Najnowsze fotodrony DJI mozna automatycznie
skalibrowa¢ jednym dotknieciem za pomoca aplikacji DJI GO.

o Regulagja osi roll gimbala, w ramach ktérej operator recznie reguluje o$
roll gimbala tak, aby horyzont byl poziomy (rysunek 4.8).

Safe to fly (GPS) @ il m il 5, 98%

SO 100 171000 EVO 1 3,100 JPEC

-

—

Adjust Gimbal Roll

+

RYSUNEK 4.8. Reczne ustawianie pozycji gimbala na osi roll przez aplikacje DJI GO
podczas lotu DJI Phantom
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Wiekszosé gotowych do uzycia gimbali moze by¢ skalibrowana przez uzytkownika,
ale bardziej zaawansowana regulacja zazwyczaj wymaga wycieczki do producenta
lub serwisu. Gimbale domowej roboty mozna zbudowac¢ na bazie rozmaitych kon-
troleréw, jak na przyklad SimpleBGC (rysunek 4.9). Strojeniu tych kontroleréw
poswiecone sa cate podreczniki i mozna spedzi¢ godziny, starajac sie zapewnic¢
idealne dzialanie takich autorskich zestawéw.

RYSUNEK 4.9.
Kontroler i IMU gimbala
BaseCam SimpleBGC

¥ ¥ ¥
YAW PITCH ROLL
SILNIKI GIMBALA

Gimbale i filtry

Jak wspomnialem, wykorzystujac razem z gimbalami takie dodatki jak filtry na
obiektyw, musimy uwaza¢, zeby nie naruszy¢ réwnowagi calego uktadu. Jest kilka
sposobéw na to, aby sprawdzi¢, czy filtr lub inne akcesorium bedzie dziata¢ pra-

widlowo z danym gimbalem:

o Jesli filtr pochodzi od tego samego producenta lub jest przeznaczony do
stosowania ze zintegrowanym gimbalem, to prawdopodobnie wszystko
bedzie dziata¢ dobrze.

o Jedli filtr zostal wyprodukowany przez firme zewnetrzna, ale jest prze-
znaczony specjalnie do uzywania na kamerze osadzonej na gimbalu, to
jest szansa, ze bedzie dziata¢ dobrze. Warto sprawdzi¢ w sieci i poczytac
recenzje, zeby dowiedzie¢ sie, czy inni z powodzeniem korzystali z danego
modelu.

Ogolnie rzecz biorac, gimbale s3 budowane z pewnym zapasem w zakresie wagi
fadunku i obstuguja lekkie akcesoria, zwlaszcza jesli znajduja sie one blisko $rodka
obrotu. Ze wzgledu na przelozenie sily obracanie lekkiego akcesorium znajdujacego
sie daleko od $rodka obrotu bedzie wymagac znacznie wiecej sity niz w przypadku
akcesorium zblizonego do $rodka obrotu.
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Jesli martwi nas wywazenie gimbala, mozemy kompensowa¢ obcigzenie, dodajac
odpowiedni balast po przeciwnej stronie. Wielu modelarzy robito tak, dostosowujac
na przyktad gimbale produkowane dla kamer GoPro HERO3 do pracy z kamerami
HERO4. Zmiana polegala na przyklejeniu monety jednocentowej do boku silnika
osi pitch w gimbalu — i wszystko wskazuje na to, ze ten zabieg idealnie wyréwny-
wal 14-gramowa réznice wagi. Uprzedzam jednak: tego typu modyfikacje zapewne
naruszaja warunki gwarancji, wiec trzeba mie¢ $wiadomos¢, ze wprowadza sie je
na wtlasna odpowiedzialnos¢.

Ustawienia kamery

Ustawienia kamery do krecenia filméw r6znia sie od ustawien, jakie s3 uzywane
do robienia zdje¢, ale wiele z podstawowych probleméw jest takich samych. Warto
zapozna( sie z rozdzialem 3. przed przejsciem do dalszej czesci tego rozdziatu.
Rozdzial 3. zawiera szersze oméwienie obecnej sytuacji na rynku zintegrowanych
fotodronéw i kamer stosowanych do robienia zdje¢ z powietrza. Znaczna czesé
ustawien i technik wykorzystywanych przy fotografowaniu ma tez zastosowanie
przy filmowaniu.

Ustawienia ogoélne

Historycznie w kamerach i aparatach cyfrowych krecenie filméw i wykonywanie
zdje¢ bylo traktowane oddzielnie, i wlasciwie wszystkie aparaty (obstugujace filmo-
wanie) majg osobny tryby nagrywania wideo z dedykowanymi tylko temu trybowi
ustawieniami. Film dodaje wymiar czasu do rejestrowania obrazu, a w zwigzku z tym
trzeba oceni¢ ustawienia kamery pod katem skutecznego rejestrowania zaréwno

pojedynczej klatki, jak i szeregu klatek w danym czasie.

ROZMIAR FILMU | KLATKI NA SEKUNDE

W kamerach konsumenckich rozmiar filmu opisuje sie zazwyczaj, uzywajac do tego
od dwoch do czterech wartosci. Wiekszosé kamer podaje rozdzielczosé w pikselach
(pozioma i pionowa lub tylko pionowa) oraz liczbe klatek na sekunde (klatkaz, czyli
z angielskiego fps). Klatkaz moze mieé zakres od 24 fps do na przyktad 240 fps, ale
niektdre opcje moga wymagac zmiany systemu kamery z NTSC na PAL lub odwrotnie.
Zdawaloby sie, ze te dwie opcje powinny byly juz dawno odej$¢ w zapomnienie, ale
sa nadal uzywane do oznaczania kompatybilno$ci wideo z monitorami i sprzetem
transmisyjnym w réznych regionach $wiata.
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Dwie dodatkowe zmienne, z ktérymi czasem mozna sie spotkac¢, to najczesciej me-
toda skanowania, wskazywana przez litere p lub i dodang do wartosci rozdzielczosci
pionowej lub klatkazu, lub rzadziej przepustowos¢ (bitrate), opisujaca ilo§¢ danych
wideo transmitowanych w ciggu sekundy.

Oto niektére z czesto spotykanych wartosci dla kazdej z tych zmiennych:

o Rozdzielczosé: 4K/UHD (4096x2160 lub 3840x2160), FHD
1080p/i (1920x1080), HD 720p (1280x720), 480p (640x480);

o Klatkaz: 24p, 25p (PAL) 30p (NTSC), 48p, 50p/i (PAL), 60p/i (NTSC),
120p, 240p;

o Skanowanie: progresywne (p), z przeplotem (i);

o Przepustowosé: liczba megabitéw na sekunde (Mbps), ktérej nie nalezy
myli¢ z megabajtami na sekunde (MBps). Male b oznacza bity, a duze B —
bajty. W jednym bajcie jest osiem bitéw (a w jednym nibble’u, czyli p6é1baj-
cie, s cztery bity). Wbhrew pozorom nie zmyslam.

Moze by¢ nam latwiej, jesli przyjrzymy sie opcjom rozmiaru wideo dostepnym
w popularnym fotodronie, jak pokazalem na rysunku 4.10.

safe fo fly (GPS) @ Ll m, EA81% =

150100 1/2000 EVO

More

RYSUNEK 4.10. Opcje rozmiaru wideo w dronie DJI Phantom 3 Professional
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Phantom 2 Pro, ustawiony tutaj na tryb NTSC, oferuje rézne kombinacje filmowa-
nia: 4K przy 24/30 fps oraz 720p/1080p przy 24/30/48/60 fps. Kiedy fotodron jest
w trybie PAL, zamiast klatkazu 30/60 fps mamy do dyspozycji 25/50 fps.

Wszystko to moze by¢ do$¢ skomplikowane dla oséb, ktére po raz pierwszy maja

do czynienia z tymi aspektami filmowania, wiec sprébuje doradzi¢, jakie rozmiary

i klatkaze sg najlepsze. Te ustawienia nie zaleza od kamery, przy czym naturalnie

mozemy wybrac tylko taka rozdzielczos¢ i klatkaz, jakie obstuguje nasza kamera. Sg

tez pewne konkretne ustawienia, z ktérych korzystam, filmujac kamerami GoPro;

mozna je znalez¢ w dalszej czesci tego rozdziatu, zatytutowanej ,GoPro”.

EKSP

4K/30 fps: to moja podstawowa rozdzielczo$¢ i klatkaz przy filmowaniu.
To najwyzsza obecnie rozdzielczos¢ rejestrowania wideo, a film 30 fps
przyjemnie oglada sie na komputerach i przez internet. Rejestrowanie wi-
deo w rozdzielczosci 4K daje nam na tyle duzo pikseli, ze mozemy ekspor-
towac klatki z filmu jako zdjecia, a do tego daje duzy zapas rozdzielczosci
w sytuacji, gdybys$my chcieli dostosowa¢ film do 1080p.

4K/24 fps: krece filmy w 24 fps, kiedy chce, zeby mé6j material pasowat do
innych materialéw nagranych w 24 fps; zdaniem wielu oséb taki klatkaz
daje bardziej ,kinowy” efekt. Wartos¢ 24 fps to liczba klatek na sekunde,
jaka widzimy w kinie, ale nie sprawdza sie, kiedy kamera porusza sie zbyt
szybko — nagranie moze wtedy wyglada¢ na szarpane. W filmie lotniczym
kamera prawie zawsze jest w ruchu, wiec w miare mozliwosci staram sie
unika¢ 24 fps. Poza tym wiekszos¢ komputeréw, telefonéw i tabletéw ma
czestotliwos¢ odswiezania ekranu 60 Hz, a jak tatwo policzy¢, 60 nie dzieli
sie bez reszty przez 24. To oznacza, ze na wiekszo$ci urzadzen odtworze-
nie wideo w 24 fps spowoduje wyswietlenie artefaktéw, nawet jesli samo
nagranie byto bez skazy.

1080p/60 fps: lubie nagrywac w 60 fps, poniewaz daje to bardzo ptynny
obraz, zwlaszcza podczas odtwarzania na komputerze, czy tez z YouTube
w przegladarce Chrome, ktéra od korica 2014 roku obstuguje 60 fps.
Warto$¢ 60 fps to naturalny klatkaz odtwarzania wideo dla wiekszosci
urzadzen. Jest przy tym bardzo wszechstronny: takie filmy mozna fatwo
skonwertowa¢ na filmy o nizszym fps, a poza tym mozna je odtwarza¢

z predkoscia nizszego klatkazu i otrzymac w ten sposéb film w zwolnio-

nym tempie.

0ZYCJA

Naswietlanie filmu rézni sie catkowicie od naswietlania zdjecia. W fotografowaniu

celem jest zazwyczaj zarejestrowanie mozliwie ostrego ujecia (chyba ze stosujemy

rozmycie jako efekt artystyczny). Nagrywajac wideo, chcemy wrecz uzyskac troche
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rozmycia, zeby podczas odtwarzania nie pojawil sie efekt , staccato” w ruchu. Ogélna
zasada méwi, zeby naswietla¢ wideo z wartoscig odpowiadajaca potowie klatkazu,
czyli krecac film w 30 fps, powinni$émy naswietla¢ kazda klatke przez 1/60 sekundy.
Nagrywajac w 60 fps, powinnismy celowac w naswietlanie rzedu 1/125 sekundy.
Niektérzy moéwia, ze to warto$¢ dwa razy wieksza, poniewaz podwaja sie liczbe fps;
okredla sie to tez jako kat migawki 180° — z przyczyn historycznych zwigzanych
z tym, jak podczas naswietlania filmu dziataly migawki.

Naswietlanie z potowa klatkazu daje kazdej klatce nieco rozmycia, co przektada sie
na ruch kinowy, ktéry jest uwazany za naturalny. Dluzszy czas naswietlana dodaje
wiecej rozmycia i moze sprawi¢, ze ruch na filmie bedzie ,rozmazany”. Krétszy
czas naswietlania bedzie ,,zamraza¢” ruch w kazdej klatce, przez co bedzie on robit
wrazanie szarpanego.

Wiekszos¢ filmowcéw kreci w dzien, uzywajac filtréw o neutralnej gestosci (neutral
density, ND), ktére blokuja $wiatlo i umozliwiaja ekspozycje z dtuzszym czasem
(rysunek 4.11). Kamera filmujaca z ISO 100 i przystona £/2.8 moze czesto wyma-
gad filtra szarego, redukujacego ilo$¢ $wiatta docierajacego do matrycy o 4 dziatki
przystony (filtr taki nazywany tez jest ND16; 1 dziatka = 2x iloé¢ $wiatta, 4 dziatki
= 274, czyli 16x ilos¢ $wiatta), by zmniejszy¢ ilos¢ $wiatta na tyle, zeby osiagac
czasy naswietlania rzedu 1/60 sekundy. Jesli gtéwnym celem naszej nauki obcho-
dzenia sie z fotodronem jest nagrywanie wideo, to warto zainwestowa¢ w komplet
kompatybilnych z gimbalami filtréw ND, w zakresie miedzy 1 a 4 dziatkami. Filtry
polaryzacyjne réwniez eliminuja nieco $wiatta i mozna korzysta¢ z nich osobno

lub w potaczeniu z filtrem ND.

RYSUNEK 4.11.

Zestaw szesciu filtréw

Polar Pro, w tym filtr ND,
polaryzacyjny i filtry tgczone

W tej chwili to przede wszystkim drony o duzym udzwigu nosza ,naziemne” kamery
wyposazone w regulowane przystony. Wiekszos¢ malych i zintegrowanych fotodro-
néw ma kamery ze stala przystona £/2.8, uwazane za do$¢ czule na $wiatlo. Kamera
nagrywajaca z £/2.8 przy ISO 100 moze nagrywac film z czasem ekspozycji klatki
1/60 sekundy wylacznie po zachodzie storica — w przeciwnym razie film bedzie
przeswietlony. Przed zachodem slonica czas ekspozycji musi by¢ duzo krétszy, zeby
uzyskac prawidlowe naswietlanie. Dojscie do 1/60 sekundy (lub do 1/125 sekundy,
jesli chcemy nagrywac w 60 fps) moze by¢ trudne, zwlaszcza podczas pracy w szybko
zmieniajacych sie warunkach $wietlnych, ale mozna tez uzywac ISO jako zmiennej
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podczas ekspozycji. Zejscie do 1/30 sekundy przy ISO 100 oznacza, ze mozemy
nagrywac z ekspozycja 1/60 sekundy przy ISO 200, kosztem nieco wiekszej ilosci
szumoéw na filmie.

Brak mozliwosci regulacji przystony to tylko tymczasowy problem, ktéry pewnie
rozwigze sie juz wkrétce, w miare jak bardziej wyrafinowane kamery zaczna trafia¢
do malych i srednich zintegrowanych fotodronéw. Nowa kamera Zenmuse X5 DJI
o matrycy Mikro Cztery Trzecie ma na przyklad zar6wno wymienne obiektywy,
jak i regulowang przystone (rysunek 4.12), co oznacza, ze filmowcy znéw moga
nagrywac ze zmienng przystona i schodzi¢ na przyklad do 1/60 sekundy nawet
w jasny dzien przy £/11 i ISO 100. W ekstremalnych przypadkach mozna nawet
korzysta¢ z mniejszej przystony, ale wiekszos¢ filmowcéw woli nie schodzi¢ za
bardzo z tym parametrem, poniewaz kiedy przyslona jest zbyt mala, caly obraz
traci ostros¢ przez dyfrakcje. Przy przystonie £/11 i rozdzielczosci matrycy rzedu
16 megapikseli zdjecie zrobione aparatem Mikro Cztery Trzecie teoretycznie juz
wykracza poza granice dyfrakeji.

RYSUNEK 4.12. Nowy gimbal DJI Zenmuse X5 i kamera Mikro Cztery Trzecie (prototyp
z obiektywem 15 mm) wprowadza wymienng optyke i sredniej wielkosci matryce do
zintegrowanych fotodronéw

W praktyce dyfrakcje trzeba réwnowazyc¢ z glebig ostrosci i ewentualnym obnize-
niem jakosci obrazu powodowanym filtrami ND, wiec najlepiej samemu sprawdzi¢,
do jakiej przyslony mozna zej$¢, zanim obraz zacznie traci¢ na jakosci. Mozna tez
znalez¢ wiele materialéw o limitach dyfrakeji w sieci — jesli ten temat nas intere-

suje, warto poszukac takich zrodet.
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Uwaza sie, ze blokowanie ekspozycji i nastawianie jej recznie daje filmy o bardziej
kinowym charakterze; rzadko spotyka sie zmiany ekspozycji w ciggu jednego ujecia.
Zintegrowane kamery czasem wspieraja pelna reczng kontrole ekspozycji (robia tak
na przyktad drony DJI), ale kamery sportowe, takie jak GoPro HERO, zazwyczaj
umozliwiaja tylko kompensacje ekspozycji, a nie petng kontrole manualng. Jesli
nagrywamy kamerga, ktéra pracuje tylko w trybie automatycznej regulacji ekspozydji,
to kamera ta powinna mie¢ dobry system automatycznego ustawiania ekspozycji
i powinna by¢ w stanie plynnie przechodzi¢ z jednego ustawienia ekspozycji do
drugiego. Model Phantom 2 Vision+ byt pierwszym zintegrowanym fotodronem
z bezszczotkowym gimbalem. Oznaczalo to duza wygode, ale jego kamera nie byta
w stanie przechodzi¢ plynnie miedzy stopniami ekspozycji, a w efekcie jakakolwiek
zmiana ekspozycji w trakcie krecenia filmu sprawiala, ze film stawal sie bezuzyteczny.

Co prawda do$¢ doglebnie oméwiliémy sobie reczna kontrole ekspozydji, filtry ND
i kat migawki 180°, ale musze tez przyzna¢, ze wiekszos¢ modelarzy i wlascicieli
popularnych kamer kreci filmy, uzywajac bardzo krétkich czaséw naswietlania,
zwlaszcza w ciggu dnia, a takze z automatyczna regulacja ekspozycji. Wlasciwie
wszystkie smartfony maja przystony od /2.8 do /2.4, wiec czesto spotyka sie
czas ekspozycji na poziomie 1/1000 sekundy (lub krétszym) w filmach kreconych
w dziert. Mimo to nie slysze, zeby kto$ narzekal na ,stroboskopowy” charakter
takich filméw. Mozliwe, ze gusta odbiorcéw zmieniaja sie w wyniku ogladania
duzych ilosci materiatu filmowego z ostro podzielonymi klatkami.

Filmy nagrywane z nowoczesnego fotodrona z pétki cenowej rzedu 800 dolaréw
(jak DJI Phantom 3 Standard) czesto wygladaja od razu tak dobrze, ze beda wy-
starczajace dla potrzeb wiekszosci os6b, nawet jesli sa krecone przy catkowicie
automatycznych ustawieniach. Kazdy z moich najpopularniejszych filmikéw byt
krecony w dzieni, bez filtréw ND, a nikt nie narzekal, ze co$ wyglada w nich ,nie
tak”, z wyjatkiem garstki oséb, ktére zauwazyly artefakty wynikajace z konwersji
30 fps na 24 fps i bedace efektem decyzji artystycznej montazysty.

BALANS BIELI

Wiekszos¢ fotograféw, robiac zdjecia, nie zwraca szczeg6lnej uwagi na balans bieli,
zwlaszcza gdy zapisuja je w formacie RAW, ktéry pozwala na zmiane balansu bieli
(white balance, WB) w obrébce bez zadnej szkody dla jakosci zdjecia. Jednak w fil-
mowaniu balans bieli ma duze znaczenie. Tylko systemy filmowe z najwyzszej p6tki
zapisuja film w formacie RAW, dlatego dla reszty z nas tak wazne jest ustawienie
dobrego balansu bieli juz podczas filmowania. Co prawda teoretycznie mozna go
zmieni¢ w trakcie obrébki, ale korygowanie koloréw jest trudne, jesli balans bieli

zmienia sie w calym nagraniu.

Wiekszo$¢ kompaktowych kamer stosowanych na fotodronach nie ma wyrafinowa-
nych algorytméw kontrolujacych balans bieli, ktéry moze przyjmowa¢ inne wartosci
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podczas zmieniania kadru nawet w ramach
jednego ujecia. Korygowanie takich ruchomych

wartodci jest trudne i wlasciwie zawsze lepiej A
. A . L% B 3000K
jest nagrywa¢ z ustawionym balansem bieli
. o . . 500K
(czyli zazwyczaj z jakimkolwiek ustawieniem
4500K
Innym niz ,automatyczne ). e

Zazwyczaj ustawiam kamere na ,neutralny
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balans bieli, jesli takie ustawienie jest do-

stepne, tak jak w przypadku kamer GoPro  pysypnex 4.13. Opcje balansu bieli w kamerze

(rysunek 4.13). Domyslne ustawienie WB  GoPro HERO4 Black

umozliwia rejestrowanie i zapisywanie naj-

wiekszej ilosci informacji oraz daje filmowcom najwieksze mozliwosci korygowania
koloréw podczas obrébki. Jegli takie ustawienie nie jest dostepne, to wystarczy, jesli
wybierzemy jakas opcje zblizona do warunkéw, w ktérych filmujemy. Wiekszos¢
kamer oferuje opcje takie jak ,,stonecznie”, ,pochmurno”, ,$wietléwka” i wlasne
ustawienie balansu bieli, ktére polega na przyktad na skierowaniu kamery na cos, co
powinno by¢ biate, jak chociazby biata lub szara kartka, lub na podaniu okreslonej

temperatury koloréw w stopniach Kelvina.

Prawidlowo ustawiony balans bieli jest najistotniejszy wtedy, kiedy krecony przez
nas film ma by¢ wykorzystany od razu, na przyktad w transmisji na zywo (trans-
misje oméwimy w dalszej czesci rozdziatu), lub kiedy ma zostac przekazany dalej
w krétkim czasie. W takich przypadkach najlepiej wybiera¢ balans bieli, ktéry
wyglada dobrze w podgladzie z kamery.

FILM W ZWOLNIONYM TEMPIE

Moze si¢ wydawad, ze nagrywanie w zwolnionym tempie jest domeng specjalnych
kamer o wysokiej predkosci, ale jego obstuga jest wbudowana w wiele nowoczes-
nych kamer — nawet tych dotaczanych do relatywnie niedrogich fotodronéw.
»Zwolnione tempo” oznacza po prostu, ze nagranie mozna odtwarza¢ wolniej niz
w czasie rzeczywistym. Poniewaz wiekszo$¢ materialu filmowego odtwarza sie
miedzy 24 a 30 fps, rejestrowanie filmu z wyzszym klatkazem powoduje, ze mozna
go odtwarza¢ w zwolnionym tempie bez zadnej utraty jakosci. Dla przykladu: film
nakrecony w 60 fps i odtwarzany w 30 fps jest w efekcie odtwarzany w tempie dwa
razy wolniejszym od rzeczywistego czasu nagrania, czyli w praktyce daje nam film
w zwolnionym tempie.

Urzadzenia takie jak iPhone 6 i kamery sportowe, na przyklad GoPro HERO4 Black,
moga nagrywac filmy z predkoscia do 240 fps, a nowy aparat kompaktowy Sony
RX100 IV moze nagrywac filmy z niewiarygodna predkoscig 960 fps. Posiadanie
przez te relatywnie niedrogie kamery takich parametréw wiaze sie na ogét z kom-
promisem miedzy klatkazem a jakoscig obrazu. Kamery projektowane z mysla

Pole¢ ksigzke



http://helion.pl/page354U~rf/dronyt
http://helion.pl/page354U~rt/dronyt

122 Drony. Tajniki zdje¢ i filméw lotniczych

o nagrywaniu z duza predkoscia sa drogie i ciezkie, poniewaz maja odpowiednie
matryce i uklady optyczne konieczne do rejestrowania obrazéw z duza predkoscia
i wysoka jakoscia.

Cho¢ zwolnione tempo jest wyraznie widoczne przy klatkazu 60 fps i wyzszym, to
nawet nagrywanie w 30 fps i odtwarzanie materiatlu w 24 fps (wolniej o 20 procent)
moze pomdc ukazad charakter ruchu jako bardziej zrelaksowany lub majestatyczny.

Nagrywanie w 60 fps i wiecej nie jest juz problematyczne, ale odtwarzanie filméw
w zwolnionym tempie moze by¢ trudniejsze dla oséb, ktére nie sg zaznajomione
z oprogramowaniem do obrébki filméw. Wiekszo$¢ programéw do obrébki, nawet
tych darmowych i podstawowych, jak iMovie i Windows Movie Maker (albo GoPro
Studio dla uzytkownikéw GoPro), daje nam pewne mozliwosci kontrolowania odtwa-
rzania w zwolnionym tempie. Za pomoca aplikacji dla iOS i Androida mozna fatwo
konwertowa¢ nagrania z wysokim klatkazem na zwolnione, ale aplikacje te nie sa
(jeszcze) pisane z mysla o obstudze filméw, ktére byly krecone na innym urzadzeniu.
Jezeli potrzebujemy bardziej zaawansowanej kontroli nad wideo w zwolnionym
tempie, to warto, aby$my subskrybowali ustuge Adobe Creative Cloud i nauczyli
sie obstugiwaé Adobe Premiere Pro CC — ten program ma rozbudowane narzedzia
wystarczajace do profesjonalnego tworzenia filméw (rysunek 4.14).

Jezeli chodzi o ruch kamery podczas filmowania akgji, to najczesciej lepsze efekty
nagrywania dynamicznej akcji osigga sie wtedy, kiedy leci sie dronem szybko.
W dzisiejszych czasach nie mozemy liczy¢ na to, ze widzowie beda skupia¢ uwage na

RYSUNEK 4.14. W Adobe Premiere Pro CC ustawienie interpretacji klipu jako 29.97 fps
zamiast 59.94 fps daje w efekcie odtwarzanie w tempie dwa razy wolniejszym
od rzeczywistego czasu nagrywania
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filmie przez dluzszy czas, wiec jesli nasz klip nie zamyka sie w 10 — 15 sekundach,
to przed jego koncem stracimy wiekszo$¢ widowni.

Osoby zainteresowane nagrywaniem filméw lotniczych w zwolnionym tempie po-
winny stosowac¢ taki klatkaz, jaki da im wymagane zwolnienie, a takze zapoznac sie
z odpowiednimi mozliwo$ciami regulacji materialu podczas obrébki w wybranym
programie. Film, kiedy zostanie zwolniony podczas obrébki i wyeksportowany
do standardowego klatkazu, bedzie odtwarzany wszedzie w zwolnionym tempie,
réwniez gdy zostanie udostepniony w serwisach YouTube czy Vimeo.

Oto dwa linki do przyktadowych nagran w zwolnionym tempie:

o Skalyiprzyplyw z powietrza, odtwarzane z 50 procent predkosci reje-
strowania (nagranie z drona DJI Inspire 1 w 60 fps odtwarzane w 30 fps):
http://ech.cc/droneslomo.

o Iskrzacy ocean (z ladu), nakrecony kosztujaca 5495 dolaréw kamera
Edgertronic wysokiej predkosci w 700 fps i odtwarzany w 30 fps (23 razy
wolniej): http://ech.cc/oceansparkles.

PREDKOSC PAMIECI

Nagrywanie wideo, zwlaszcza w rozdzielczoéci 4K, wymaga znacznych iloéci danych;
niektdére male kamery uzywane w konsumenckich fotodronach rejestruja wideo
z przepustowoscia do 60 Mbps, czyli 7,5 MBps. W takim tempie o$miogigabajtowa
karta pamieci zapelnia sie w 18 minut, a do tego, naturalnie, karta pamieci musi
by¢ w stanie utrzymac przez caly czas predkos¢ zapisu na poziomie co najmniej
7,5 MBps. Niektére kamery wykrywaja zbyt wolne karty i wyswietlaja stosowne
ostrzezenia. Jednak w wiekszo$ci kamer sprawdza sie po prostu karty SD czy mic-
roSD opisane jako ,UHS-1" lub ,Class 10” — oba te oznaczenia wskazuja, ze karta

potrafi utrzymac predkos¢ zapisu na poziomie 10 MBps.

Jesli chcemy korzystac z kamer z wyzszej p6tki, ktére zapisuja wideo z przepusto-
woscig wieksza niz 60 MBps, bedziemy potrzebowac znacznie szybszych nosnikéw.

PROFESJONALNE TRYBY NAGRYWANIA

Niektére kamery konsumenckie i pétprofesjonalne maja ustawienia nagrywania,
ktérych zadaniem jest zachowanie jak najwiekszej ilosci informacji podczas na-
grywania wideo, zeby montazysci mieli swobode dostosowania materiatu podczas
obrébki. Takie formaty zapisu najczesciej pomijaja filtry, ktore sa nakladane na
wideo, zeby efekt koricowy wygladat dobrze dla oka, i w rezultacie daja material,
ktéry ma nienasycone kolory, jest nieostry i wyglada ,ptasko”. Dobry montazysta
moze nastepnie uksztaltowac taki material w pozadany produkt konicowy.

Zaréwno kamery GoPro, jak i DJI maja wbudowane profesjonalne tryby nagrywania;
wiecej na ten temat czytelnik znajdzie w dalszej czesci tego rozdziatu.
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Kamery zintegrowane

W rozdziale 3. znalazlo sie do$¢ duzo informacji o zaletach i wadach uzywania
zintegrowanych fotodronéw do rejestrowania obrazéw z powietrza. W przypadku
wideo jedng z najoczywistszych zalet jest to, ze piloci moga w dowolnym momencie
zaczynac i koniczy¢ nagrywanie, rejestrujac w ten sposéb tylko te czesé lotu, ktéra
w zamysle miala zosta¢ uwieczniona. Mozliwo$¢ recznego ustawiania ekspozycji
izdalnego sterowania zaawansowanymi ustawieniami kamery to inne wazne zalety,
wraz ze zintegrowanym FPV.

Z kolei obiektywy stosowane obecnie w fotodronach takich jak DJI Phantom 3
iInspire 1 s3 wezsze niz obiektywy najczesciej spotykane na kamerach sportowych,
na przykltad GoPro. Wiekszos$¢ kamer sportowych ma bardzo szerokie obiektywy
typu ,rybie oko” (rysunek 4.15), poniewaz kamery te sa projektowane po to, aby
umozliwi¢ nagrywanie akcji dziejacej sie blisko kamery (i czesto sa mocowane
bezposrednio na operatorze, zeby pokaza¢ scene z jego perspektywy).

RYSUNEK 4.15. Kamera GoPro
robi tutaj to, do czego zostata
stworzona: nagrywa akcje

z bliskiej odlegtosci. Horyzont
jest zakrzywiony przez
dystorsje bedgca efektem
szerokokatnego obiektywu
typu ,rybie oko"

Optyka ,rybiego oka” daje duze pole widzenia przy malych rozmiarach uktadu
optycznego, a polaczenie szerokokatnej optyki i matej matrycy skutkuje duza
glebig ostrosci, przez co niemal wszystko w kadrze jest ostre. Dla odmiany kamera
w modelu DJI Phantom 3 ma pole widzenia o kacie okoto 94°, podobne do pola
widzenia w prostoliniowych obiektywach 20 mm w kamerach pelnoklatkowych
(podczas gdy GoPro HERO4 ma obiektyw o kacie 170°). Obiektywy prostoliniowe
pozwalaja robi¢ zdjecia, na ktérych linie proste nie ulegaja dystorsji beczkowe;j,
dzieki czemu wygladaja naturalniej. Wiekszo$¢ oséb zajmujacych sie na powaznie
nagrywaniem wideo z GoPro usuwa dystorsje podczas obrébki lub nagrywa materiat
w trybach stosujacych wezszy kat widzenia kosztem rozdzielczosci.

Ta réznica wynikajaca z zastosowanego typu obiektywu zapewne zniknie z cza-
sem — niektére nowsze kamery sportowe maja juz wezsze obiektywy o mniejszej
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dystorsji beczkowej, a w przysztosci prawdopodobnie bedzie znacznie wiecej takich
modeli do wyboru. Niemniej w czasie, kiedy powstaje ta ksigzka, jedna z zalet kamer
zintegrowanych jest to, ze ich obiektywy daja od razu naturalnie wygladajacy obraz.

ZDALNE STEROWANIE

Nieco wcze$niej w tym rozdziale wspomniatem, ze mozliwos¢ zdalnego regulowania
ustawien kamery jest wazna funkcja w zintegrowanych fotodronach. Pilotujac model
DJI Phantom 3, mozna w ciagu jednego lotu zrobi¢ sporo zdje¢ oraz nagra¢ kilka
filméw w réznych rozdzielczosciach, z r6znym klatkazem i czasem ekspozycji, i to
wszystko bez potrzeby ladowania dronem, aby zmieni¢ ustawienia, i bez trudnosci
z ich zmienianiem. Wrazenia z uzytkowania dobrze zaprojektowanego fotodrona
powinny by¢ takie jak z krecenia filmu kamera trzymang w rece, a przywigzywanie

przez producenta wagi do szczeg6téw jest w tym kontekscie niezmiernie istotne.

Tryb LOG w modelach DJI

Fotodrony DJI Inspire 1 i Phantom 3' maja tryb rejestrowania obrazu nazwany
LOG; mozna go wlaczy¢ w ustawieniach koloréw kamery przez aplikacje DJI GO
(rysunek 4.16). Nagrywanie w trybie LOG daje typowe efekty trybu logarytmicznego:
mniejsze nasycenie koloréw, mniej ostrosci i ,plaski” wyglad, spowodowane taka
krzywa gamma, ktéra umozliwia zapisywanie jak najwiekszej ilosci danych w pliku.

! A takze Phantom 4 — przyp. thum.

& .|I| m .|i|i

SO 100 1/1600 EV-20 [&1 1,328 RAW

Wybieranie trybu LOG w aplikacji DJI GO
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Wprawny montazysta moze p6zniej skorygowac kolory i poprawi¢ ostros¢ takiego
materiatu, zeby wygladal bardzo dobrze. Mozemy tez skorzystac z narzedzia do
transkodowania w DJI Inspire 1 i Phantom 3 i podkreci¢ nagranie, zapisujac plik
posredni w wysokoprzepustowym formacie Apple ProRes 422LT. Musimy jednak
pamietad, ze w ten sposéb otrzymamy gigantyczne pliki, o przepustowosci rzedu 60
MBps dla nagrania 4K, czyli okoto 3.6 GB na minute. Narzedzie do transkodowania
mozna pobra¢ ze strony www.dji.com.

Opinie uzytkownik6w wskazuja, ze nauczenie sie korygowania koloréw w edytorze
wideo (na przyktad w Adobe Premiere Pro) daje podobne wyniki, a przy tym jest
nieco wygodniejsze niz korzystanie z narzedzia DJI, zeby stworzy¢ przejsciowy
plik roboczy.

GoPro

Do nagrywania pieknych materialéw wideo z powietrza uzywane s3 zaréwno
kamery zintegrowane, jak i zewnetrzne; i jedne, i drugie maja swoje wady i zalety.
W przypadku popularnych modeli GoPro,

8:59 PM

tak jak w przypadku kazdej innej kamery,

. .- . s . Settings
warto pamiegtac, ze nasze ustawienia powinny
odpowiada¢ temu, jaki cel chcemy osiagnaé D TGS
— lub co chcemy opowiedzie¢ — za pomoca i dié
danego materiatu.
Frames Per Second 30
Field of View Wide
PROTUNE
Spot Meter
Funkcja Protune w GoPro to profesjonalne
.. , . . Protune
ustawienia, ktére pozwalaja na nagrywanie
z wigksza przepustowoscia (do 65 Mbps dla i i
wideo 4K) oraz regulowanie balansu bieli, Color GoPro Color
koloréw, ISO, ostrosci i kompensadji ekspozydji 10 Limit 400
(rysunek 4.17). P Nsdidr
Zawsze nagrywam wideo z funkcja Protune, EV Comp 0.0
z wyjatkiem sytuacji, kiedy zaraz po na- Reset Protune
graniu musze przekaza¢ komus maly plik
. PHOTO SETTINGS
z materialem. Nowoczesne komputery sa

na tyle szybkie, a dyski twarde na tyle tanie, o\ /v o 17 Ustawienia
ze wlasciwie nie ma powodu oszczedza¢ na  protune dla wideo w kamerze

jako$ci nagrania. GoPro HERO4 Black
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ROZMIAR WIDEO | POLE WIDZENIA

Kamery GoPro HERO maja duza liczbe opdji zwigzanych z rozmiarami obrazu; usta-
wienia te mozna taczy¢ w rézne kombinacje. Nieco wezesniej, w czesci ,Rozmiar filmu
iklatki na sekunde”, pisalem o moich ulubionych ustawieniach do nagrywania filméw
lotniczych. Kamery GoPro maja jeszcze jedna opcje, ktéra trzeba wzig¢ pod uwage
— pole widzenia, ktére mozna ustawi¢ jako szerokie, srednie lub waskie. Rozmaite
kombinacje rozdzielczosci i pola widzenia daja rézne stopnie jakosci obrazu i rzeczy-
wistego pola widzenia. Moje ulubione ustawienia podczas nagrywania z powietrza
za pomocg GoPro HERO3+ Black lub HERO4 Black przedstawiaja sie nastepujaco:

o 4K (2.7K w HERO3+ Black), 30 fps, szerokie pole widzenia (Wide
FOV), wlaczone Protune, naturalny balans bieli (Native White
Balance), GoPro Color, ISO Limit 400, niska ostrosé, kompensacja
ekspozycji (EV Comp) wedlug potrzeb: to moje domyslne ustawienia,
poniewaz oferuja najwyzsza dostepna rozdzielczos$é przy najwyzszej
dostepnej jako$ci nagrania, z wyjatkiem tego, ze jako ustawienie koloru
wybieram GoPro Color zamiast koloru naturalnego (Flat). GoPro Color
daje efekty bliskie temu, co chce osiagna¢ w materiale docelowym, wiec
pozwalam kamerze na lekkie podbicie koloréw, dzieki czemu nie musze
zajmowac sie tym podczas obrébki.

o 2.7K, 30 fps, srednie pole widzenia (Medium FOV), wlaczone
Protune, naturalny balans bieli (Native White Balance), GoPro Color,
ISO Limit 400, niska ostrosé, kompensacja ekspozycji (EV Comp)
wedlug potrzeb (tylko w HERO4 Black): ustawienie 2.7K Medium
w HERO4 Black to przyciete do proporgji 1:1 nagranie z centrum matrycy,
ktére wyglada bardzo dobrze. Mozna sie tutaj zastanowi¢, dlaczego nalezy
ustawi¢ rozdzielczos¢ na 2.7K zamiast na 4K, jesli przyciete wideo korzysta
z nizszej wartosci probkowania (co w efekcie bytoby podobne do przyciecia
obrazu z formatu 4K podczas obrébki). Odpowiedzig jest to, ze w takim
przypadku dostepny przeptyw danych jest w catosci wykorzystywany na
kadr 2.7K, co oznacza, ze film nagrywany w ukladzie 2.7K Medium jest

lepszej jakosci niz film przyciety do tego rozmiaru z nagrania 4K Wide.

« 1080p, 60 fps, srednie pole widzenia (Medium FOV), wtaczone
Protune, naturalny balans bieli (Native White Balance), GoPro
Color, ISO Limit 400, niska ostrosé, kompensacja ekspozycji (EV
Comp) wedlug potrzeb.

Zajalem sie tu kamerami GoPro HERO3+ Black i HERO4 Black, ale réwniez w in-
nych kamerach mozna kierowac¢ sie analogicznymi wytycznymi przy decydowaniu,
jaki wybra¢ rozmiar filmu, pole widzenia i inne parametry. Osobom korzystajacym
z HERO4 Black goraco polecam artykul Cinema5D pod tytutem How to get best
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quality from GoPro HERO4 Black (,Jak uzyskac najlepsza jakos$¢ z GoPro HERO4
Black”), dostepny pod adresem www.ech.cc/gopro4best.

CZY ZIEMIA NIE JEST PLASKA?

Dystorsje beczkowa pojawiajaca sie w obiektywach typu ,rybie oko”, o ktérej wspo-
mniatem weze$niej, mozna fatwo zaobserwowac¢ na zdjeciu Uniwersytetu Stanforda;
zdjecie zostato zrobione kamerag GoPro HERO3+ Black z drona DJI Phantom 2
z gimbalem Zenmuse (rysunek 4.18).

Tego rodzaju dystorsja jest bardziej widoczna w miejscach oddalonych od $rodka
kadru. Przy dolnej i gérnej granicy kadru linie poziome agresywnie wyginaja sie
na zewnatrz, a w poblizu bocznych granic kadru dystorsja dotyka linii pionowych.
Niektére osoby moga nawet preferowac ten efekt na zdjeciach (a w kazdym razie
nie bedzie on im zbyt przeszkadzal), z kolei inne osoby, ogladajac filmy sportowe,
na ktérych przedmiot filmu znajduje sie blisko obiektywu i robi niezwykle rzeczy,
nawet nie zauwaza tego efektu. Jednak w filmie lotniczym dystorsja rzuca sie w oczy,

zwlaszcza gdy kamera jest kierowana w gére lub w dét.

GoPro oferuje funkcje usuwania efektéw , rybiego oka” w swoim programie kompute-
rowym GoPro Studio. To najwygodniejszy spos6b korygowania dystorsji pojawiajacej
sie w kazdym nagraniu zrobionym dowolnym modelem GoPro. Niemniej proces
usuwania dystorsji transkoduje wideo, co moze trwa¢ dlugo na niezbyt szybkich
komputerach. Ponadto w tym procesie powstaja duze pliki posrednie (rysunek 4.19).

RYSUNEK 4.18. Dystorsja beczkowa w obiektywie kamery GoPro
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RYSUNEK 4.19. Zrobione z lotu zdjecie tajemniczej barki Google w Alameda w Kalifornii,
z efektem dystorsji beczkowej i po usunieciu tego efektu

Uzytkownicy programu Adobe Premiere Pro CC moga skorzysta¢ z wbudowanych
ustawien usuwania dystorsji dla GoPro HERO2, HERO3 Black i HERO3+ Black.

> BEZPRZEWODOWY SYGNAt GOPRO A DRONY

Korzystajgc z kamery GoPro na dronie, warto zwréci¢ uwage na wbudowang tgcznosé
bezprzewodowag kamery. Jesli nasz dron korzysta z sygnatu na nieregulowanym
pasmie 2,4 GHz (a najprawdopodobniej tak jest), nalezy przed lotem wytgczy¢
tgcznosé bezprzewodowa.

Techniki nagrywania
filmu lotniczego

Film lotniczy jest ekscytujaca forma, poniewaz pozwala pozby¢ sie wielu ograni-
czen, z jakimi borykamy sie na ziemi. Kamery moga teraz znajdowac sie wyzej niz
najwyzszy nawet kran kamerowy, do tego mogg poruszac sie w szczelinach i miedzy
przedmiotami, a przez caly ten czas nagrywac catkowicie plynny, stabilizowany

dzieki gimbalowi material filmowy.

Do filmu lotniczego stosuja sie praktycznie wszystkie techniki fotograficzne i po-
rady z rozdziatu 3., wiec zachecam czytelnika do zapoznania sie najpierw z tamta
czedcig ksiazki. Ponizsze wskazéwki odnoszg sie tylko do filmu lotniczego przede
wszystkim dlatego, ze wigza sie z wykorzystaniem ruchu w czasie.
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Odchylenie w gore i w doét

Odchylenie w gére i w dot (rysunek 4.20) to jeden z najprostszych manewréw, jaki

mozna wykona¢ fotodronem, ale zarazem do$¢ trudno wykona¢ go w powietrzu

w sposéb, ktéry wyglada naturalnie. Za pomoca drazka sterujacego nachyleniem

gimbala (na osi pitch) kierujemy ka-
mere w gére lub w dél. Pamietajmy
przy tym, ze w filmowaniu chodzi
przede wszystkim o pokazanie
jakiej$ opowiesci. Co mozemy
osiagnaé, poruszajac kamera?
Mozemy na przyklad podazac za
obiektem przemieszczajacym sie
blisko kamery, podnie$¢ kamere,
zeby uzyska¢ ujecie wprowadzajace,
a po nim pochyli¢ kamere, zeby
skupi¢ sie na jakimg§ konkretnym
miejscu.

Jednym z probleméw technicznych
utrudniajacych ten manewr jest
to, ze sterowanie gimbalem nie
jest tatwe dla jednego operatora
inie zawsze mamy mozliwos¢, aby
delikatnie rozpocza¢ ruch kamery
igo zakonczy¢. W niektérych foto-
dronach do przesuwania gimbala
stuzy tylko wirtualny przycisk na
ekranie dotykowym, a ruchy wyko-
nywane w ten sposéb moga robi¢
wrazenie bardzo sztucznych. Zespét
dwéch operatoréw ma najwieksze
mozliwosci uzyskania naturalnych,
plynnych ruchéw kamery (jezeli
dysponuje oddzielng aparatura
do sterowania gimbalem), ale po-
trzebne do tego zestawy s3 drozsze
i trudniejsze w obstudze.
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OBEJRZYIJ FILM
LOTNICZE NARZEDZIA FILMOWCA

Pobierz plik Chapter04_Toolkit.mov, zeby
obejrzec film demonstrujgcy przyktad ,jazdy”
kamery (na filmie w przedziale 1:25 - 1:41),
a takze inne manewry lotnicze stosowane
przy nagrywaniu wideo. Informacje na
temat dostepu do filméw towarzyszacych
ksigzceitego, jak je pobrac, znajdujg sie we
+Wprowadzeniu".

Jazda

Podczas jazdy dron podaza za jakim$ obiektem, przemieszczajac sie z taka sama
predkoscia jak obiekt. Jesli obiekt porusza sie w linii prostej, a na drodze drona nie
ma zadnych przeszkdd (na przyktad drzew), to ujecie mozna uzyskacé dos¢ tatwo.
Niemniej ujecia z ,,jazdy” moga by¢ tez trudne, zwlaszcza w miejscach, gdzie znaj-
duje sie wiele przeszkdd, lub kiedy ujecie zawiera tez inne elementy, jak zmiany
kata kamery i odleglosci od celu.

Wprawni operatorzy potrafiag wykonac takie ujecie bez trudu; s3 nawet w stanie
podazac za obiektami, ktérych ruch nie jest planowany — cho¢ to wymaga juz duzo
¢wiczen. Operator potrafigcy opisa¢ dronem 6semke (patrz rozdziat 2.) powinien

by¢ w stanie podaza¢ praktycznie za dowolnym obiektem.

Dronie

W kwietniu 2014 roku na wzgérzu Bernal Hill w San Francisco zaltozyciel firmy
Photojojo, Amit Gupta, pokazal wspélzalozycielowi Vimeo, Zachowi Kleinowi,
i dziennikarzowi ,New York Timesa” Nickowi Biltonowi (i ich trzem psom), jak
zrobi¢ sobie selfie z drona. Bilton opisat to na blogu Bits bedacym czescia ,New York
Timesa”, a reszta jest historia. Nie bylo to pierwsze na $wiecie selfie z drona, ale
nagrany wtedy filmik stal sie viralem i powstato stowo dronie, czyli skrét od ,,drone
selfie”. Film ten mozna zobaczy¢ pod adresem www.ech.cc/dronieorigin.

Zeby zrobi¢ dronie, ustawiamy drona w powietrzu przed soba i obracamy go tak,
zeby kamera byla zwr6cona na nas. Za dronem i nad nim musi by¢ dostatecznie
duzo miejsca, zeby$my mogli szybko lecie¢ nim do tyluiw gére. Kiedy dron bedzie
sie wznosil, czasem warto tez lekko pochyli¢ gimbal w dét.
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Kran w gore i w dot

Ten manewr (rysunek 4.21) polega na
wznoszeniu sie kamery prosto w gére
ipionowym jej opadaniu. Techniki tej
mozna uzywac przy przechodzeniu
od ujecia z obiektu znajdujacego sie
na ziemi do ujecia, ktére pokazuje
cale otoczenie. Mozna tez zacza¢ od
szerokiego ujecia wprowadzajacego
zrobionego z goéry i skorczy¢ przy
ziemi, tuz przed obiektem. Poruszanie
sie kranu w gére i w d6! mozna tez
polaczy¢ z innymi technikami, na
przyktad z odchylaniem w gére
i w dét. Dobrym polaczeniem tych
technik jest kran w gére polaczony
z pochyleniem w dét. Obiekt zostaje
wtedy caly czas w kadrze, ale kamera
przesuwa sie w gore i koniczy na ujeciu
skierowanym prosto w dét.

Orbita

Orbita, nazywana tez fukiem lub
punktem zainteresowania (POI), to
manewr, podczas ktérego operator
leci dronem po okregu wokoét obiektu,
przy czym dron caly czas zwrdcony jest
do wewnatrz kota. Orbita jest jednym
z ¢wiczen opisanych w rozdziale 2.
i jest uznawana za zaawansowanag

RYSUNEK 4.27. Potgczenie kranu w gére
i pochylenia w dét sprawia, ze obiekt
pozostaje w kadrze, podczas gdy dron
wznosi sie w powietrze

technike pilotazu. Orbity wykorzystuje sie bardzo czesto w profesjonalnych filmach,

poniewaz dzieki nim obiekt, ktéry znajduje sie w monumentalnym otoczeniu,

mozna pokaza¢ w sposéb dynamiczny i niezmiernie interesujacy.

Drony sprawdzaja sie przy realizowaniu orbit, poniewaz sa bardzo wszechstronne.

Dron moze zblizy¢ sie do obiektu na poczatku orbity i oddali¢ sie podczas zataczania

kregu, pokazujac dzieki temu obiekt, jego otoczenie i ich wzajemna relacje.

To tylko niektére z technik filmu lotniczego, z ktérych lubie korzystaé. Jednak

najwazniejszy wniosek, jaki mozna z nich wyciagna¢, jest taki, ze fotodrony to nic
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innego, jak kamery mogace porusza¢ sie swobodnie we wszystkich kierunkach.
Z czasem mozna nauczy¢ sie manewrowac dronem i jego kamera bez zastanawiania
sie nad tym, jak to robi¢. I tak jak w kazdej dziedzinie sztuki wymagajacej opanowania
zaréwno techniki, jak i technologii, kreatywno$¢ zaczyna sie na dobre w momencie,

gdy o technologii przestajemy mysle¢ w sposéb swiadomy.

OBEJRZYIJ FILM DRONIE

Dronie zrobione w San Francisco dronem
DJI Phantom 2 Vision+ mozna zobaczy¢ na
stronie www.ech.cc/sfdronie.

OBEJRZYJ FILM DEMONSTRACJA tUKU/ORBITY

Pobierz plik Chapter04_Orbit.mov, zeby —
obejrzec film demonstrujgcy przyktad lotu
wokoét punktu zainteresowania, a takze inne
manewry lotnicze stosowane przy nagry-
waniu wideo. Informacje na temat dostepu
do filméw towarzyszgcych ksigzce i tego, jak
je pobra¢, znajdujg sie we ,Wprowadzeniu".

Dla zaawansowanych:
transmitowanie materiatu
lotniczego na zywo

Transmisje na zywo z dronéw staly sie mozliwe dopiero niedawno, a media marza
o tym, zeby mozna bylto wysta¢ drona w miejsce, gdzie dzieje sie co$ waznego, i od
reki mie¢ z niego material wideo. Sytuacja ustawodawcza w USA nieco to utrudnia
(wiecej na ten temat w rozdziale 6.), ale obecnie nic nie stoi na przeszkodzie, aby

modelarz wyslat drona w powietrze i przesytal z niego wideo na biezaco.
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Przez wyjscie Video Out/HDMI

Strumieniowanie wideo nie jest niczym nowym, ale z jakiej$ przyczyny przesylanie
wideo na zywo z drona nadal jest ciekawostka. Serwisy takie jak Ustream, Google
Hangouts On Air czy YouTube Live umozliwiaja kazdemu publikowanie strumienia
wideo w sieci w czasie rzeczywistym (albo prawie rzeczywistym). Strumieniowanie
wideo na zywo z drona sprowadza sie wlasciwie do przekazania sygnatu wideo do
jednego z tych serwiséw.

Pierwszy raz sprébowalem przesyla¢ na zywo wideo z drona w maju 2014 roku
i okazato sie to nielatwe. Uzylem do tego drona DJI Phantom 2 Vision+, wypro-
wadzajac sygnal wideo z mojego iPhone’a przez przejsciéwke i przekazujac go do
Google Hangouts On Air przez specjalny adapter USB HDMI sprowadzony z Tajwanu.
Ostatecznie udalto mi sie przeprowadzi¢ transmisje na zywo z drona za pomoca
sprzetu wartego w sumie okoto 2000 dolaréw.

Niedlugo pézniej zaczatem testowac nadawanie z powietrza na zywo za pomoca
produkowanego przez DJI urzadzenia Lightbridge, ktére oferuje lokalne wyjscie
HDMI z dobrej jakosci obrazem. Dzieki Lightbridge uzyskatem wszechstronny syg-
nal wideo, taki, jak ze zwyktej kamery, z tym ze moja kamera mogla odlecie¢ nawet
péttora kilometra dalej, caly czas przesylajac przy tym wideo w rozdzielczosci HD

RYSUNEK 4.22. Jednostka naziemna Lightbridge w kontenerze prasowym na
festiwalu Burning Man odbierata wideo HD za kazdym razem, kiedy méj Phantom 2
byt w powietrzu. To zdjecie naszego pierwszego udanego testu; jestem na nim ja,
George Krieger i Gerard Mattimoe, z sygnatem HDMI z drona docierajgcym do monitora
podgladowego
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720p. Tamtego lata zabralem ten zestaw na festiwal Burning Man, zeby transmi-
towaé wideo z powietrza na kanat Ustream festiwalu (rysunek 4.22).

W listopadzie 2014 roku DJI wprowadzito na rynek model Inspire 1 ze zintegro-
wanym systemem Lightbridge. Aparatura do tego drona miata wyjscie HDMI, co
oznaczalo, ze kazdy wlasciciel Inspire 1 mégl wyprowadzi¢ sygnat HDMI do systemu

strumieniowania wideo na zywo.

W styczniu 2015 roku poleciatem na Islandie, aby nakreci¢ material do programu
Good Morning America dla stacji ABC, i wystatem dwa drony DJI Inspire 1 nad erupcje
wulkanu Holuhraun, nadajac na zywo dla szesciu milion6w widzéw (rysunek 4.23).
Z tego, co wiem, byla to pierwsza transmisja na zywo wykonana na duza skale
z cywilnego drona. Transmisja byla ogromnym sukcesem i dla nas, i dla stacji. Z za-
rejestrowanego wtedy wideo pochodzi zdjecie, ktére trafito na okladke tej ksigzki.

RYSUNEK 4.23. Dron DJI Inspire 1 leci nad wybuchajgcym wulkanem Holuhraun na
Islandii podczas transmisji na zywo dla programu ,Good Morning America” na stacji ABC.
Film pokazujgcy przygotowania do transmisji mozna zobaczy¢ pod adresem
http://ech.cc/btsvolcano. Fot. Eric Cheng (DJI) i Ferdinand Wolf (Skynamic)

Pojawilo sie juz wiecej drondw, ktére oferuja na aparaturze wyjscie HDMI; poza DJI
Inspire s3 to na przyktad DJI Phantom 3 (oferuje wyjscie HDMI jako dodatkowe
akcesorium) czy 3DR Solo (rysunek 4.24). Ponadto samodzielne systemy bezprze-
wodowej transmisji sygnatu cyfrowego z dronéw sg produkowane na przyklad przez
Paralinx i Connex (rysunek 4.25).

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/dronyt
http://helion.pl/page354U~rt/dronyt

136 Drony. Tajniki zdje¢ i filméw lotniczych

DJl Inspire 1z wyjSciem HDMI

! , RYSUNEK 4.24. Aparatura sterujgca
W2

o = o
J )&=

RYSUNEK 4.25. Animon Connex to
bezopdéznieniowy system transmisji
wideo w rozdzielczosci Full HD
zaprojektowany dla dronéw

} DJI LIGHTBRIDGE | TRANSMISJE

DJI Lightbridge wyprowadza lokalnie sygnat HD 720/60 fps przez wyjscie HDMI
na odbiorniku lub przez uktad zintegrowany z aparaturg sterujgca. JakosS¢ tego
sygnatu to 1280-720 pikseli w 60 fps, co jest o tyle istotne, ze nie jest to 59.94 fps,
czyli standardowy klatkaz transmisyjny. Podczas transmisji z Islandii przez trzy
dni staraliSmy sie zmusi¢ sprzet stacji ABC do wspétpracy z sygnatem 720/60
fps. Wymieniali$my sprzet pod wulkanem (w $rodku islandzkiej zimy i z dala od
cywilizacji), przy posredniczgcym w przekazie odbiorniku satelitarnym w Londynie
i w lokalizacji docelowej w Nowym Jorku. Wreszcie jakim$ cudem sygnat 60 fps
ustabilizowat sie i mogliSmy przeprowadzi¢ transmisje zgodnie z planem.

Planujgc wykorzystanie Lightbridge do przeprowadzenia transmisji na zywo,
trzeba pamietac, zeby koniecznie sprawdzi¢ dziatanie catego sprzetu odpowiednio
wczesniej! Nowy system DIl Lightbridge 2, wprowadzony na rynek we wrzesniu 2015
roku, oferuje wsparcie dla standardowych parametréw transmisji, w tym 59.94 fps.
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Periscope i inne aplikacje

Periscope (rysunek 4.26) to stworzona przez Twitter aplikacja
dlaiOS i Androida, stuzaca do przesytania na zywo wideo
ze smartfona; jest zapewne najprostszym sposobem na
dzielenie sie wideo na zywo. Zaledwie tydzien po urucho-
mieniu serwisu (w marcu 2015 roku) kto$ wpadl na pomyst,
zeby przyczepic¢ smartfon do drona i w ten sposéb zostaé
pierwszg osoba, ktéra przez Periscope bedzie transmitowata
na zywo z drona. Film, ktéry wtedy powstal, nalezy chyba
do najgorszych nagran kiedykolwiek zrobionych z drona,
ale niezaprzeczalnie jest pierwszym w swojej kategorii.

Innym popularnym serwisem do transmisji na zywo jest -

. S1. s o . § Dude you' ksta
Shou.TV, oferujacy dla Androida i iOS aplikacje, ktére iy e
W czasie rzeczywistym transmituja to, co pojawia sie na

ekranie telefonu czy tabletu. Zeby mozna bylto uzywac

N Yea

s

Shou na urzadzeniach z Androidem, musza by¢ one zroo-

towane, a aplikacja dla iOS wymaga jailbreaku dla lepszej il '

jakosci pracy.
RYSUNEK 4.26. Kadr z dronie
transmitowanego na zywo przez

aplikacje Periscope, autorstwa
korzysta sie z wyjécia wideo (na przykiad przejsciéwki HDMI),  pjr-vid.com (3 kwietnia 2015 roku)

Trzeba pamietad, ze transmitowanie na zywo ze smartfona
podiaczonego do drona przez Wi-Fi jest trudne, chyba ze

poniewaz lacznos¢ Wi-Fi ma priorytet przed sygnalem

modemu LTE czy 3G. Kiedy sygnal Wi-Fi jest aktywny, to modem komoérkowy nie
moze komunikowac sie z internetem. To prawdopodobnie co$, co zmieni sie w jedne;j
z przysztych wersji systeméw i0S i Android, ale dop6ki tak sie nie stanie, przewage
beda mialy drony komunikujace sie ze smartfonami i tabletami przez USB, jak robig
to DJI Phantom 3 i Inspire 1. Smartfony i tablety uzywane z tymi dronami moga
w tym samym czasie taczy¢ sie z internetem przez Wi-Filub LTE/3G oraz z dronem.

YouTube Live

Najtatwiejsza metoda transmitowania wideo z drona na zywo jest uzycie fotodrona
z wbudowang integracja z serwisem YouTube Live. DJI Inspire 1 i Phantom 3 to
pierwsze fotodrony, ktore pozwalaly na taka integracje (rysunek 4.27), a funkcje
te przedstawiono podczas premiery Phantoma 3 w kwietniu 2015 roku.

Obecna wersja aplikacji DJI GO pozwala na transmisje do YouTube Live z op6z-
nieniem rzedu okoto 20 sekund — w tym czasie YouTube transkoduje wideo na
wiele réznych formatéw i udostepnia kanat transmisji na caltym $wiecie. Zanim
rozpocznie sie taka transmisja, aplikacja DJI GO przeprowadza uzytkownika przez
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kroki konieczne do prawidlowego skonfigurowania YouTube Live na koncie YouTube.
Proces ten niestety nadal nie jest do konica doszlifowany, ale bez watpienia bedzie
stawal sie coraz tatwiejszy, w miare jak YouTube bedzie przeznaczac wiecej zasobéw
na transmisje na zywo. Po prawidlowym skonfigurowaniu YouTube Live mozna
kilkoma dotknieciami uruchomi¢ transmisje bezposrednio z aplikacji; z telefonu

lub tabletu bedzie réwniez przesylane audio.

Transmisje na zywo z powietrza moga zrewolucjonizowa¢ sposéb, w jaki rejestru-
jemy i przekazujemy wiadomosci i inne istotne wydarzenia. Na YouTube s3 juz
niezliczone nagrania z publicznych wydarzen, katastrof naturalnych, protestéw

i wielu innych sytuacji, w ktérych transmisje na zywo moglyby okaza¢ sie cenne

Share Live Streaming

Youl[T)

i Aerial Livestream
Broadcasting five via DJI Phantom 3

Starting in: 2015-08-15 15:45:10

Step 2

The Fve stream is initializing, please wait...

P ey

Share Link

RYSUNEK 4.27. Lot drona DJI Phantom 3 transmitowany na zywo w YouTube przez
aplikacje DJI GO

} LOTY NAD OBSZARAMI KATASTROF NATURALNYCH

Jesli zamierzamy lata¢ dronem nad obszarem katastrofy naturalnej, powinnismy
najpierw sprawdzic lokalne przepisy i skontaktowac sie ze stuzbami ratunkowymi
pracujgcymi na miejscu. Miejsca katastrof naturalnych sg czesto objete czasowymi
zakazami lotéw, a latanie nad takim terenem moze przeszkadzac stuzbom ratun-
kowym, ktére na przyktad moga korzystac z helikopteréw lub innych zatogowych
statkéw latajgcych. Za latanie dronem w takim miejscu moze grozi¢ areszt i proces.
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dla widzéw. Dziennikarstwo obywatelskie zacznie zapewne siega¢ po material
transmitowany z dronéw, kiedy zajmujace sie nim osoby zorientuja sie, ze przekaz

na zywo z drona mozna uzyska¢ naprawde tatwo.

Obrébka i publikacja

Pliki z filméw lotniczych, ktére przenieslismy na komputer lub smartfon czy tablet,
staja sie po prostu plikami wideo, a ich obrébka wyglada tak samo jak w przypadku
kazdego innego nagrania. Wiekszos$¢ nowoczesnych zintegrowanych fotodronéw
oferuje mozliwosci kopiowania zdje¢ i filméw bezposrednio na urzadzenie docelo-
we przez 13cznosé bezprzewodows, ale prawie zawsze szybszym wyjsciem bedzie

wyjecie karty pamieci i skopiowanie plikéw bezposrednio.

Niemniej istniejg pewne ciekawe inicjatywy, ktérych celem jest utatwienie nam
szybkiego dzielenia sie filmami lotniczymi. Szczegélnie zainteresowana jest tym
firma DJI, a aplikacja DJI GO zawiera funkcjonalno$¢ edycji wideo, ktéra pozwala

na szybkie wybranie i przyciecie zadanego materiatu, a takze korzysta z gotowych

Bellagio

——— —
1 e | K

FOREST

RYSUNEK 4.28. Aplikacja DJI GO zawiera wbudowany edytor wideo, ktéry umozliwia
bezposrednie opublikowanie materiatu w serwisie Skypixel (prowadzonym przez D)l

i skupiajgcym spotecznos¢ zainteresowang robieniem zdjec z powietrza) lub zapisanie
do Rolki aparatu w urzgdzeniu
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szablondw, jesli chodzi o uktad osi czasu i wyb6r podktadu muzycznego (rysunek
4.28). GoPro réwniez publicznie wykazuje zainteresowanie stworzeniem serwisu

pozwalajacego na edytowanie i publikowanie wideo w internecie.

Edytor wideo w DJI GO wymaga skopiowania materiatu do aplikacji, co odbywa sie
za podrednictwem systemu Lightbridge, kiedy dron i aparatura sa wiaczone. Takie
podejécie producentéw napawa optymizmem przede wszystkim dlatego, ze obecnie
edytowanie i publikowanie wideo to zmudny i czasochlonny proces. Wiekszosé
filmowcéw lotniczych chee szybko zmontowac i opublikowac filmik z lotu, nawet
jesli zamierza p6zniej przygotowac lepiej zaplanowanga wersje nagrania, w wyzszej
jakosci. Edytor DJI GO pozwala catkowicie pomina¢ kopiowanie plikéw na komputer
i oferuje szybki spos6b na publikacje w serwisie Skypixel, prowadzonym przez DJI
i stuzacym do publikacji nagran i zdje¢. Z DJI GO mozna tez zapisa¢ material do
Rolki aparatu w urzadzeniu, a nastepnie przesta¢ go do innych serwiséw.

Przysztosc filmu lotniczego

Przyszlos¢ filmu lotniczego maluje sie w jasnych barwach. Fotodrony sa nadal w po-
wijakach ijeszcze nie wiemy, jak bedzie przebiega¢ ich dalsza ewolucja. Niewatpliwie
czeka nas rozwdj sprzetu w kazdym aspekcie dziatania drona: lepsze kontrolery
lotu, czujniki, akumulatory, uklady napedowe, kamery, gimbale, systemy bezprze-
wodowe i tak dalej. W najblizszym czasie mozemy spodziewac sie postepéw, jesli

chodzi o jakos$¢ kamer, redundancje systeméw czy czas lotu.

Prawdopodobnie dzialajacy system wykrywania i unikania przeszkéd trafi na rynek
przed koricem 2016 roku, kiedy zaczniemy wyposaza¢ drony w czujniki pomagajace
im generowac na biezaco obraz otoczenia®. W tej chwili drony lataja w zasadzie na
$lepo, bez mozliwosci wykrywania przeszkdd, przez co pierwsze préby wprowa-
dzenia automatycznych algorytméw lotu w rodzaju Follow Me (podazaj za mna)

pozostawiaja wiele do zyczenia.

A skoro mowa o automatycznym locie: juz teraz mozemy zaobserwowa¢ ewolucje
oprogramowania naziemnego — zamiast opierac sie na malo inteligentnych way-
pointach, zaznaczanych przez uzytkownika na dwuwymiarowej mapie, opraco-
wywane obecnie oprogramowanie filmowe pozwala na planowanie i wizualizacje
toru lotu w srodowisku 3D. Kiedy operator drona uzna, ze plan mu odpowiada,
po prostu stawia drona na ziemi i naciska przycisk rozpoczecia lotu. Poniewaz
oprogramowanie to jest projektowane z mysla o filmowaniu, s3 w nie wbudowane
odpowiednie mozliwosci regulacji czasu i tempa ruchu, uwzgledniajace réznice

? Taka funkcjonalnog¢ oferuje na przykiad zaprezentowany w kwietniu 2016 roku DJI Phantom 4 —
przyp. ttum.
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czasu trwania poszczegdlnych uje¢ i wygtadzajace ruch urzadzenia tak, zeby film
wygladatl jak najnaturalnie;.

Rozbudowana autonomia lotu bedzie w przysztosci niewatpliwie waznym aspektem
rejestrowania filméw z powietrza, zwlaszcza w sytuacjach, w ktérych nie bedzie
potrzebne szczegbtowe planowanie trasy lotu przez czlowieka. Wezesniej czy pézniej
pojawi sie dron, ktéry idealnie bedzie podazat za wskazanym celem i bez problemu
bedzie sie poruszat w zréznicowanym otoczeniu, nie zderzajac sie z przeszkodami.

Mozemy tez oczekiwad, ze fotodrony bedg sie stawac coraz mniejsze. Juz teraz ma-
my na rynku mate ilekkie drony unoszace kamery HD, ale niska jakos¢ tych kamer
iaparatury sterujacej powoduje, ze drony te maja bardzo ograniczone zastosowania.
Kiedy porzadne kamery osiagna mniejsze rozmiary i mniejszq wage, pojawia sie
uzyteczne fotodrony, wazace zaledwie kilkaset graméw i latajace samodzielnie.

Wiekszos¢ wyzwan stojacych przed nasza branza ma znacznie wiekszy zwigzek
z przepisami prawa i kulturg. Widzimy wyktadniczy postep rozwoju technologii, tak
jak ma to miejsce za kazdym razem, kiedy jakas nowinka zyskuje na popularnosci.
Technologia zdecydowanie nie bedzie problemem. Wiekszo$¢ ludzi natomiast nie
jest przyzwyczajona do drondéw latajacych nad glowa. Nadal nie jest tez jasne, jakie
problemy ustawodawcze i kulturowe najmocniej wplyna na wykorzystanie dronéw
w przyszlosci. Te problemy omawiam szczegélowo w rozdziale 6.
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A C
Adobe Photoshop Lightroom, 91 certificate of waiver or authorization,
Advisory Circular, 238, 239 Patrz: COA
AirMap, 244, 260 chmura punktéw, 97
akumulator, 7, 8 COA, 249
inteligentny, 7, 9, 42 Cohen Julian, 145, 183, 184, 185, 188,
LiPo, 8, 9, 255 189, 190, 191
zasady podrézowania Connex, 135, 136

samolotem, 256
napiecie przechowywania, 9

ogniwo, 10 D

pojemnos¢, 10 dane

predkos¢ tadowania maksymalna, 10 georeferencyjne, 97

wydajnos¢ pradowa, 10 telemetryczne, 47

zapalenie sie, 9 DJI GO, 139
Animon Connex, 135, 136 drazek, Patrz: manetka
antena, 22 dron, 1, 2

aparat fotograficzny, Patrz tez: kamera 3DR Solo, 25, 26, 29, 59, 62, 75

matryca, 13 FLY, 43

migawka, 13, 28, 65, 66 AR.Drone, 15

globalna, 19 Blade Nano QX, 35
postepowa, 19, 66, 80 Cheerson CX-10, 3, 36, 43, 239

przystona, 67 cto, 256

Ricoh GR, 13, 28 cze$ci zamienne, 36

Sony RX1001V, 121 Hubsan X4, 35, 36
Archibald E.D,, 82 Inspire 1, 18, 28, 30, 70, 74, 137
autopilot, 26 filtr, 80

podwozie, 108
konsumencki, 2, 6

B kontrola fizyczna, 40, 41
B4UFLY, 244, 260 ladowanie, 45, 48
balans bieli, 120 automatyczne, 45, 47, 49
bateria, Patrz: akumulator reczne, 45, 49
Bilton Nick, 131 limit wysoko$ci, 245
Bluetooth, 75 manewry, Patrz: manewry
Breguet Louis, 5 modelarski, 6
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dron dane telemetryczne, Patrz: dane
odpowiedzialno$¢ producenta, 245 telemetryczne
Parrot Bebop, 25 dronie, 131
Phantom 2 Vision+, 16, 22, 120 Durscher Romeo, 145,176, 214, 215, 216,
Phantom 3, 18, 25, 28, 70, 137 217,218, 219, 223,
filtr, 80 dystorsja, 29, 90, 98, 124, 128
P-GPS, 43 dziennik lotu, 46, 262

Phantom 3 Advanced, 29
Phantom 3 Professional, 29

Phantom 4, 140 E
pilotowanie, 33, 34 electronic speed controls, Patrz: ESC
GPS, 43, 44 ESC, 112
koto, 55, 56
kwadrat, 49
kwadrat ze skretem, 53 F
lista kontrolna lotu, Patrz: lista FAA, 238, 239, 241, 247, 248, 249
kontrolna lotu FAA Modernization and Reform Act,
lot rekreacyjny, 238 Patrz: FMRA
lot wspomagany, 59 Federal Aviation Administ, Patrz: FAA
miejsce, 37, 38, 40 film, Patrz: wideo
nauka, 34, 35, 36, 48, 49, 51, 53, 55, filtr, 80, 114
56, 58, 59 ND, 79,118
orbitowanie, 29, 58 ND16, 118
6semka, 56 polaryzacyjny, 79, 118
park narodowy, 242 first person view, Patrz: FPV
przepisy, 38, 39, 40, 83, 138, 141, flight restricted zone, Patrz: FRZ
238, 239, 240, 241, 242, 244, FMRA, 239, 241, 249
247,248, 249, 250, 251, 257 fotodron, Patrz: dron
rezerwat morski, 242 fotogrametria, 96
strefa ograniczenia lotéw, Patrz: FRZ FPV, 15, 16, 21, 22,47
strefa zakazu lotéw, Patrz: NEZ analogowe, 22, 23, 26
w te iz powrotem, 51, 52, 53 antena, Patrz: antena
plecak, 252, 253, 254 cyfrowe, 24
rejestracja, 248 gogle, 21
silnik, 36 monitor polowy, Patrz: monitor polowy
zatrzymywanie awaryjne, 48 nadajnik, Patrz: nadajnik
Spreading Wings, 30 odbiornik, Patrz: odbiornik
stabilizacja, 34, 35 opdznienie, 26
start, 44, 48, 49 zintegrowane, 25, 29
automatyczny, 49 FRZ, 243
sterowanie, Patrz: system sterowania
$migta, 19
wywazanie, 20 G
walizka, 252, 253, 254 galareta, 19, 66, 104
wlaczanie, 42, 43 gimbal, 12, 48, 66
wysokos¢ lotu, 83, 245 amortyzator, Patrz: wibroizolator
zakup, 29, 30 bezszczotkowy, 14, 15, 120
zintegrowany, 6, 41, 45, 70, 71, 74 dwuosiowy, 12, 14
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kalibrowanie, 112,113,114, 115
kontroler SimpleBGC, 114
modelarski, 15
predkos¢
elektroniczny modut sterujacy,
Patrz: ESC
EXPO, 112
maksymalna, 111
regulacja osi roll, 113
sterowanie automatyczne, 112
tryb
Follow, 107
Follow Me, 107, 140
FPV, 107
Free, 107
inteligentny, 107,112
Pitch/Yaw, 109
punkt zainteresowania, 107
trzyosiowy, 12, 14, 15, 28, 106
glebia ostrosci, 88,119, 124
gogle FPV, Patrz: FPV gogle
Google Hangouts On Air, 134
Google Photos, 93
GPS, 34, 36, 43, 44
Gupta Amit, 131

H

HDMI, 24, 134,135,136

HDR, 94

hexacopter, 1, 30

high dynamic range, Patrz: HDR
hyper-lapse, 93

IMU, 12,112
kalibrowanie, 113
inertial measurement unit, Patrz: IMU

K

kamera, 11, 12, 45
GoPro, 14, 15, 45, 62, 63, 75, 76, 126,
128,129
3DR Iris+, 5
filtr, Patrz: filtr
HERO, 14, 29, 63, 75, 77,120, 127
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Protune, 78, 126
rozdzielczoéé¢, 76
Solo, 5
tryb Protune, 78
migawka, 13
globalna, 19
kat, 118
postepowa, 19, 66, 80
odchylenie w gére i w dot, Patrz: wideo
odchylenie kamery
Parrot Bebop, 5
pole widzenia, 76, 79, 124, 127
przystona, 118, 119
tryb nagrywania LOG, 125
ustawienia, 63, 115, 125, 127
ogblne, 115
tryb Protune, 78
wylaczanie, 45
Zenmuse X3, 30
Zenmuse X5, 30, 74, 89
przystona, 119
zintegrowana, 5, 16, 17, 18, 45, 62, 69,
124
karta pamieci, 123
Klein Zach, 131
kompas, 43

L

Lightbridge, 17, 25, 134, 135, 140
Lightroom, 91
lista kontrolna lotu, 40, 41, 46, 261
lot
komercyjny, 246
rekreacyjny, 238
Lusano Renee, 145,179, 187, 203, 211, 233

t

tadowarka, 8

M

magnetometr, Patrz: kompas
manetka

lewa, 51

prawa, 49, 51
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266 Drony. Tajniki zdje¢ i filméw lotniczych

manewry, Patrz tez: gimbal tryb
Cable Cam, 26, 59
dronie, 131
jazda, 131
kran w gore i w dét, 132
odchylenie kamery, 130
orbita, Patrz: POI
orbitowanie, 26, 29, 58
Selfie, 59
mikro-UAS, 249, 250
model
3D, 96, 97, 98, 234
lotniczy, 239, 240
modut nawigacji inercyjnej, Patrz: IMU
monitor polowy, 22

N

nadajnik, 22

Nadar, Patrz: TournachonGaspard-Félix
NAS, 248

National Airspace System, Patrz: NAS
NFZ, 245, 246

non-flight zone, Patrz: NFZ

NPRM, 247, 248, 249

0

obiektyw
profil, 91, 98
rybie oko, 91, 124, 128
usuwanie efektéw, 128
octocopter, 1, 30
odbiornik, 22
oprogramowanie do obstugi
naziemnej, 26
orbita, Patrz: POI
ortomozaika, 97
ostona przeciwsloneczna, 80
o$
pitch, 109, 130
blokowanie, 107
roll, 107
blokowanie, 107
regulacja, 113
yaw, 12, 50, 51, 53,107, 109, 110
blokowanie, 107

Kup ksigzke

P

panorama, 90, 91
skladanie
Google Photos, 93
Photoshop Lightroom, 91
Paralinx, 135
Periscope, 137
Photoshop Lightroom, 91
podglad z perspektywy pierwszej osoby,
Patrz: FPV
POI, 58, 107, 132
point of interest, Patrz: POL
punkt zainteresowania, Patrz: POI

Q

quadcopter, 1, 3
historia, 5
RTE, 62

R

RC, 1

region of interest, Patrz: POI

regula mikro, 249, 250

remote control, Patrz: RC

remotely piloted aircraft, Patrz: RPA
rolling shutter, 19, 66, 80

RPA, 250

S

Shou.TV, 137
Small UAS Notice of Proposed Rulemaking,
Patrz: NPRM
small unmanned aerial vehicle,
Patrz: SUAV
small unmanned aircraft system,
Patrz: sUAS
stabilizacja obrazu, 28, 86, 87, 106
statek
latajacy bezzatogowy, Patrz: UAV
powietrzny maly bezzalogowy,
Patrz: SUAV
sterowanie zdalne, Patrz: RC
strefa
ograniczenia lot6éw, Patrz: FRZ
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zakazu lotéw, Patrz: NEZ
sUAS, 2
sUAY, 2
symulator, 48
system
FPV, Patrz: EPV
latajacy maty bezzatogowy, Patrz: sUAS
Lightbridge, Patrz: Lightbridge
pozycjonowania w pomieszczeniach, 17
sterowania, 2
kalibrowanie, 42
konfigurowanie, 84, 108, 109
Mode 2, 51
zdalnego, Patrz: RC

2

S

$migtowiec Breguet-Richet Gyroplane, 5

T

telemetria, 46
TournachonGaspard-Félix , 82
trasa
punkt wyznaczony, 26
rysowanie w aplikacji, 50

u

UAS, 2, 238, 247

mikro, 249, 250
UAV, 1, 240, 250
UAVO, 249
Unmanned Aircraft Systems, Patrz: UAS
Urzad Lotnictwa Cywilnego, 238
Ustream, 134

W

waypoint, 26, 140
wibragje, 19, 66, 86, 104, 105
wibroizolator, 20, 21, 27, 28, 67, 105
wideo, 27, 68, 102, 129

ekspozycja, 118, 119, 120

Kup ksigzke
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jazda, 131
klatkaz, 115,116,117,121
kran w gore i w dot, 132
metoda skanowania, 116, 117
odchylenie kamery, 130
orbita, Patrz: POI
poklatkowe, 93
przepustowos¢, 116, 117
rozdzielczosé, 76,115,116, 117
rozmiar, 116,117,127
strumieniowanie, 134
temat, 103
transmisja na zywo, 133, Patrz tez:
strumieniowanie
tryb nagrywania profesjonalny, 123
w zwolnionym tempie, 121, 122, 123
wielowirnikowiec, 2
Wi-Fi, 75,129,137
winietowanie, 91, 98
Wolf Ferdinand, 146, 147
wykrywanie przeszkod, 27, 140

Y
YouTube Live, 134, 137

Z

zdjecie, 27

bracketing, 73, 95
czas naéwietlania, 28, 65, 66, 67, 71, 86
format

JPEG, 65, 76

RAW, 16, 17, 29, 64, 65, 94, 120,
interwatowe, 73, 93

odstep czasowy, 93
o duzej rozpietosci tonalnej,

Patrz: HDR

ostrosé, 68, 87, 88
panoramiczne, 90, 91
poklatkowe, 75, 76, 77
prosto w doét, 84
przechwytywanie klatek wideo, 68
rozdzielczoé¢, 76
tryb ciagly, 72, 95
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Sprawdz, jaki piekny
jest Swiat z lotu drona

Dzis kazdy moze stac sie szczesliwym posiadaczem drona.

To popularne hobby, ale zastosowanie dronéw jest bardzo
szerokie. Latajgca kamera okazuje sie niezastgpiona wszedzie
tam, gdzie z réznych powodoéw nie mozna postuzyc sie
samolotem czy Smigtowcem. Oczywiste staje sie pytanie,
jakie mozliwosci oferujg te niezwykte latajgce urzadzenia

i w jaki sposéb mozna je wykorzystac. Okazuje sie, ze wybor

i zakup konkretnego modelu to dopiero poczatek — pracujac

z dronem, trzeba by¢ Swiadomym wielu kwestii.

Niniejsza ksigzka jest Swietnie napisanym przewodnikiem,
dzieki ktéremu kazdy poczatkujacy operator drona zapozna
sie z najwazniejszymi informacjami na temat tego zwinnego,
niedrogiego urzadzenia. Przedstawiono tu wazne szczegoty
techniczne dotyczace wyposazenia dronéw, zaproponowano
szereg ¢wiczen doskonalacych umiejetnosci sterowania
dronami, opisano techniki fotografowania i filmowania za ich
pomoca. Nie zabrakto opowiedzianych przez profesjonalistow
wyijatkowych historii, z ktérych wytania sie ciekawy sSwiat
wspétczesnej aerofotografii i filméw lotniczych.
Najwazniejsze zagadnienia:

- informacje o sprzecie i stosowanych technologiach

- wskazoéwki do nauki latania dronem

- tajniki aerofotografii, w tym zaawansowane techniki

- tworzenie filméw lotniczych

- inspirujace historie niezwyktych ujec

« aspekty prawne korzystania z dronow w USA
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Eric Cheng — wielokrotnie nagra-
dzany fotograf. Uznany ekspert
w dziedzinie technologii zdjec
lotniczych. Bierze aktywny udziat
w organizacji wystaw Drone World
Expo (DWE) oraz w pracach
UAViators Humanitarian UAV
Network. Wspétpracuje z Kalifor-
nijska Akademia Nauk, jest takze
mentorem w Startupbootcamp.
Cheng jest wydawca serwisu
wetpixel.com, czotowego portalu
poswieconego zdjeciom podwod-
nym, a swoje doswiadczenia ze
zdjeciami lotniczymi opisuje na
stronie skypixel.org.
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