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Vizualizačńı nástroj pro pilota dronu v brýĺıch HoloLens 2

Jakub Komárek*

Abstrakt

Ćılem práce je tvorba moderńıho nástroje pro usnadněńı obsluhy dronu. Nástroj, který autor vytvǒril, si

klade za ćıl usnadnit plánovaćı rutinu obvyklých miśı a pomoci p̌ri jej́ım bezpečném plněńı. Nástroj byl

vytvǒren také s ohledem na legislativńı omezeńı provozu dron̊u a p̌risṕıvá k jejich korektńımu dodržováńı.

Problematika je řešena za pomoćı klient-server aplikace v prosťred́ı rozš́ı̌rené reality v brýĺıch HoloLens 2.

Pro pomoc p̌ri pilotáži autor implementoval pr̊uhledové rozhrańı/HUD, z angl. head-up display, který se

pohybuje spolu s dronem a okolo něho zobrazuje užitečná data – výškoměr, rychloměr a záznam z kamery.

Snadněǰśı plánováńı miśı p̌rináš́ı implementovaná 3D mini-mapa, která je kopíı a zmenšeninou reálného

světa. V této mapě pak pilot plánuje mise, vid́ı pozici drona v reálném čase a veškeré informace z mapy se

nav́ıc zobrazuj́ı i v okoĺı pilota v reálném světě pomoćı rozš́ı̌rené reality.
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1. Úvod

Drony jsou stále častěji využ́ıvány pro operace v oblas-

tech, které jsou v bĺızkosti zástavby, nebezpečných

p̌rekážek a obyvatelstva. Pilotáž je proto v těchto

podḿınkách nelehký úkol. S použit́ım konvenčńıch

prosťredk̊u muśı pilot souběžně sledovat jak ovládaný

dron, tak obrazovku ovladače (pro kontrolu letových

dat či záznamu z kamery), což je v těchto obt́ı̌zných

oblastech mentálně náročné a může nav́ıc vytvá̌ret

nebezpečné situace.

Při rozsáhleǰśıch operaćıch nav́ıc neńı v lidských silách

dron ř́ıdit ručně po celou dobu úkolu, a proto se drony

velmi často programuj́ı pro automatické vykonáńı

mise pod dohledem pilota. S t́ım se poj́ı daľśı rizika

a problémy. Inspekce fasád či sťrech budov p̌redstavuj́ı

praktický p̌ŕıklad výše zḿıněného. U úkolu tohoto typu

je často nutné velmi pečlivě programovat misi dronu,

aby p̌ri jej́ım prováděńı nedošlo k havárii. Prosťredky

umožňuj́ıćı kontrolu programu jsou však omezené.

Současné nástroje (nap̌r. UgCS1) sice umožňuj́ı

takové mise programovat, ale nedisponuj́ı žádnou

možnost́ı, jak ově̌rit proveditelnost mise a zkontrolo-

vat ji p̌ŕımo v ḿıstě prováděńı. Programovaćı nástroje

často nedisponuj́ı p̌resnými 3D modely budov, ne-

zohledňuj́ı možnou zeleň v okoĺı stavby, či možné

1UgCS – sphengineering.com/flight-planning/ugcs.

neočekávané p̌rekážky, typu pouličńı lampy nebo stave-

bńı jěráby, které by mohly p̌rekážet p̌ri prováděńı mise.

Tato práce se věnuje řešeńı zḿıněných problémů

a to experimentálńı metodou vizualizace letových dat

dronu v prosťred́ı rozš́ı̌rené reality, která má za úkol

poskytnout prosťredky pro zvýšeńı bezpečnosti, us-

nadněńı pilotáže a zp̌ŕıjemněńı použ́ıváńı dron̊u.

Práce rovněž adresuje problematiku autonomńıch

režimů pilotáže dronu t́ım, že se snaž́ı ulehčit pro-

gramováńı, vyhodnoceńı proveditelnosti a samotné

vykonáńı miśı dron̊u.

Toto d́ılo navazuje na závěrečné práce [1] a [2].

2. Implementovaná aplikace

Aplikace je typu klient-server a je napsána v herńım

enginu Unity s využit́ım knihoven VLC2, Mapbox3

a ProBuilder4. Veškerá logika je psána v jazyce C#.

Program poťrebuje ke korektńımu fungováńı interne-

tové p̌ripojeńı pro stažeńı aktuálńıch geografických

dat z OpenStreet map (Mapbox), dle aktuálńı pozice

operátora. Aplikace má globálńı pole p̊usobnosti a lze

ji tedy plně už́ıt kdekoliv.

2VLC knihovna – github.com/videolan/vlc-unity.
3Mapbox knihovna – mapbox.com/unity.
4ProBuilder knihovna – unity.com/features/probuilder.
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Aplikace dále vyžaduje zdroj telemetrických dat dronu

a záznam kamery dronu. Ty zajǐst’uje telemetrický

sever5 a RTMP video server. D́ıky serverovému řešeńı

je možné p̌ripojit do tohoto ekosystému daľśı kompat-

ibilńı aplikace, jako je nap̌ŕıklad monitorovaćı aplikace

v notebooku. Zdrojem dat pro tyto servery je up-

ravená aplikace DJI SDK6, která periodicky zaśılá

požadovaná data na p̌ŕıslušné služby. Jednotlivé kom-

ponenty systému jsou propojeny Wi-Fi Hotspotem.

Rozhrańı implementované aplikace se skládá ze dvou

hlavńıch část́ı. Prvńı je HUD widget, který zobrazuje

letové a systémové veličiny spolu se záznamem z kame-

ry (inspirováno [3, 4]). Tato část má za úkol sńı̌zit psy-

chickou námahu pilota. Druhou část́ı programu jsou

objekty mise rozḿıstěné v prostoru okolo operátora

(inspirováno [5]), se kterými je manipulováno skrze

3D mini-mapu (inspirováno [6, 7]). Tato část má

usnadnit programováńı a inspekci mise.

2.1 Komentá̌r k plakátu

Na propagačńım obrázku 0 lze vidět celý systém

z pohledu ťret́ı osoby. Před pilotem se nacháźı 3D

mini-mapa, která slouž́ı pro úpravy mise a celkový

p̌rehled o jej́ım prováděńı. Dále se v zorném poli

pilota nacháźı pr̊uhledový HUD displej, který sleduje

drona. V prostoru jsou dále rozḿıstěny objekty mise.

Plánováńı miśı – 3D mini-mapa

Detailńı pohled na 3D mini-mapu je na obrázku 1 .

Textura zemského povrchu a sťrech domů je načtena

ze satelitńıch sńımk̊u. Boky budov jsou generovány

synteticky. Mapa obsahuje vizualizaci výškového p̌re-

výšeńı. Editace prvk̊u mise prob́ıhá za pomoćı in-

tuitivńıho
”
drag and drop“ mechanismu (p̌retáhnut́ı

rukou). Prvky jsou v reálném čase p̌renášeny do

”
Word-scale“ vizualizace. D́ıky 3D pohledu lze snadno

plánovat i vertikálńı mise dronu.

Objekty mise – Word-scale vizualizace

Entity mise autor omezil na čty̌ri typy. Waypointy

(modré koule) označuj́ı naplánovanou trasu, spojnice

mezi nimi pak reprezentuje letovou dráhu dronu. Body

zájmu (fialové koule) označuj́ı ḿısta, které bude dron

natáčet p̌ri pr̊uletu naplánovanou dráhou. Bariéry

a varováńı jsou zóny, ve kterých by se dron neměl

nacházet. Pokud se v těchto zónách dron ocitne, bude

spuštěn poplach ve formě vizuálńıho indikátoru, po

kterém následuje varovná zpráva pomoćı syntetizátoru

5Telemetrický server – github.com/robofit/drone server.
6Upravená aplikace DJI SDK poskytuj́ıćı letová data –

github.com/robofit/drone dji streamer.

hlasu. Obdobné chováńı bude provedeno v p̌ŕıpadě

výpadku signálu nebo p̌rekročeńı výškového limitu.

Bariéru lze zahlédnout na obrázku 0 a naplánovanou

trasu, s viditelnou koliźı na obrázku 2 .

Sledováńı dronu – HUD displej

Detailńı pohled na HUD widget, který dron následuje

je na obrázku 3 . Widget nalevo obsahuje páskový

indikátor výšky, na sťredu zamě̌rovaćı kosočtverec

a napravo p̌renos z kamery. Kompas, který se nacháźı

nahǒre, je statický (uživatel ho vid́ı na stejném ḿıstě)

a pomáhá uživateli snadno lokalizovat dron a kĺıčové

prvky mise.

Pro zamě̌rováńı dronu nešla použ́ıt GPS pozice kv̊uli

nep̌resnosti a pozdńımu času odezvy. Z tohoto d̊uvodu

byla použita data z jednotky IMU, která udávaj́ı

rychlost ve ťrech osách dronu. Pro výpočet pozice

bylo nutné řešit diferenciálńı rovnici pro pohyb objektu,

kterou autor aproximoval Eulerovou metodou, viz

rovnice (1). Vzhledem k velké délce kroku a nep̌resno-

sti senzor̊u se v pozici dronu po krátké době objev́ı

chyba. Tato chyba je redukovaná postupnou kon-

vergenćı k GPS pozici. Řešeńı může pracovat i bez

signálu GPS (nap̌ŕıklad v budovách).

x(t0+h) = x(t0)+hv(t0) (1)

Rovnice 1: Rovnice popisuj́ıćı výpočet pozice za po-

moćı IMU jednotky, kde x(t0) je aktuálńı pozice dronu

(vektor o velikosti 3), h je délka kroku (pr̊uměrně

0.25 s), v je vektor rychlosti. Po výpočtu vyjde nová

pozice x(t0+h).

3. Závěr

Článek popisuje experimentálńı rozhrańı v rozš́ı̌rené

realitě pro pilota dronu. Rozhrańı usnadňuje pilotáž

dronu t́ım, že se pilot může plně sousťredit na plněńı

mise a sledováńı drona na obloze, kde zároveň vid́ı

všechny poťrebné informace. Oproti existuj́ıćım řešeńım

nástroj umožňuje vidět naprogramované mise p̌ŕımo

v reálném prosťred́ı, d́ıky čemuž je možné misi na

ḿıstě prováděńı zkontrolovat a p̌ŕıpadně modifikovat.
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