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  „Trudno o lepszego przewodnika po tym nieodkrytym jeszcze świecie”.


  — z przedmowy Adama Savage’a, koproducenta i współprowadzącego program MythBusters na Discovery Channel


  Opinie o Drony. Tajniki zdjęć i filmów lotniczych


  „Niezbędna lektura dla wszystkich zainteresowanych konsumenckimi quadcopterami, zwłaszcza dla mojej rodziny i znajomych, którzy ciągle wypytują mnie o moją dziwną latającą kamerę”.


  — Norman Chan, redaktor portalu Tested.com


  „(…) doskonały przewodnik po zdjęciach z powietrza. Od techniki, przez oswajanie sprzętu, po wyjaśnienie sytuacji prawnej — ta książka to lektura obowiązkowa zarówno dla nowicjuszy, jak i dla doświadczonych operatorów”.


  — dr Gregory McNeal, współzałożyciel serwisu AirMap, profesor prawa i polityki publicznej na Uniwersytecie Pepperdine’a i współpracownik serwisu Forbes.com


  „Dzięki dronom zasadniczo zmienia się sposób, w jaki myślimy o filmowaniu i fotografowaniu, co pozwala nam przyjmować zupełnie nowe perspektywy. Eric prowadzi nas drogą poznania tego nowego języka wizualnego; to jednocześnie ekscytująca i piękna podróż”.


  — Damian Kulash, Jr., wokalista zespołu OK Go i reżyser teledysków


  „Aerofotografia została przesadnie skomplikowana niemal w momencie, kiedy ktoś po raz pierwszy podłączył kamerę do zbudowanego w domu drona. Eric daje nam do rąk bardzo potrzebne wprowadzenie, pozwalające na dobry start w tej trudnej sztuce”.


  — Austin Furey, marketing manager serwisu Flite Test
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  ERIC CHENG — technolog i nagradzany fotograf. W swoim życiu zawodowym Eric łączy zamiłowanie do fotografii, biznesu, technologii i opowieści. Jego prace wystawiano w Muzeum Historii Naturalnej Smithsonian w Waszyngtonie, wielokrotnie publikowano, w tym w magazynach „Wired”, „Outdoor Photographer”, „Popular Photography”, „The Washington Post”, „The Wall Street Journal”, „Make”, oraz prezentowano w programach ABC, Good Morning America, CBS, CNN, Discovery Channel, National Geographic Channel i w wielu kanałach informacyjnych na świecie.


  Eric porusza się między technologią a sztuką: ma licencjat i tytuł magistra informatyki uzyskane na Uniwersytecie Stanforda, gdzie studiował też grę na wiolonczeli. Regularnie prowadzi na całym świecie ekspedycje fotograficzne i warsztaty, a także seminaria i wykłady, między innymi w ramach TEDx, Churchill Club, DEFCON, Photoshelter Luminance, Photographers@Google, CES, SXSW, AsiaD, CreativeMornings i NASA UTM.


  Eric pełnił funkcję dyrektora ds. zdjęć lotniczych w firmie DJI, która produkuje popularne drony Phantom wyposażone w kamery. Obecnie zasiada w radzie Amerykańskiego Stowarzyszenia Bezzałogowego Filmowania z Powietrza (Association of Unmanned Aerial Videographers, UAVUS), wystawy Drone World Expo (DWE) oraz organizacji UAViators Humanitarian UAV Network. Jest współpracownikiem terenowym Kalifornijskiej Akademii Nauk, a także mentorem w Startupbootcamp.


  Zdjęcia Erica można oglądać na stronie www.echengphoto.com. Jest wydawcą serwisu Wetpixel. com, czołowego portalu poświęconego zdjęciom podwodnym na świecie, a swoje doświadczenia ze zdjęciami lotniczymi opisuje na stronie www.skypixel.org.


  Eric mieszka w San Mateo w Kalifornii wraz z żoną Pam i synem Mako.


  Przedmowa


  Większą część życia zawodowego poświęciłem na opowiadanie, w taki czy inny sposób, różnych historii. Przez ostatnie 13 lat współprowadziłem i współprodukowałem program MythBusters na Discovery Channel. W naszej ekipie wszyscy byli gadżeciarzami: superszybkie kamery, helikoptery, kamery GoPro i Blackmagic, 3D, VR, fotografia podwodna — wypróbowaliśmy wszystko, co mogłoby nam pomóc przedstawić nasze opowieści. Co ciekawe, za każdym razem, kiedy spotykałem się z Erikiem Chengiem i zaczynaliśmy rozmowę o sprzęcie, wychodziłem z założenia, że nasz program jest w absolutnej awangardzie — i za każdym razem okazywało się, że Eric miał już wcześniej sporo doświadczeń z tym sprzętem, który ja właśnie wtedy odkrywałem.


  Nasz drugi kamerzysta, Duncan, kilka lat temu zainteresował się latającymi nośnikami kamer. Zaczynał od samolotów, ale po tym, jak jeden z nich spadł mu do rzeki podczas zdjęć w Utah, zaczął inwestować w budowane na zamówienie quadcoptery, a potem octocoptery. W pewnym momencie, który wydawał się istnym zrządzeniem losu, Eric dołączył z całą swoją wiedzą do firmy DJI i dostarczył naszej ekipie kilka dronów. Szczerze mówiąc, zmienił moje życie.


  Rany, jak ja kocham aerofotografię! Jako producent mogę dzięki niej robić takie rzeczy, na które nigdy nie byłoby mnie stać przy użyciu innych technologii. Wynajęcie helikoptera na jeden dzień kosztuje tyle, co gotowy bezzałogowy system latający z najwyższej półki. Co więcej, te cudeńka technologiczne mogą dostać się w miejsca, w jakie nie mógłby wlecieć helikopter, a przy tym nagrywać ujęcia, jakich nie dałoby się uzyskać w żaden inny sposób. To nie tylko mechanizm do robienia zdjęć lotniczych. To kran kamerowy. To wózek. To moja własna perspektywa, kiedy trzeba spaść do wody z dachu budynku. To najbardziej obiecujący wynalazek w dziedzinie pokazywania naszych opowieści, jaki mógłbym sobie wymarzyć do swoich programów.


  Tak jak dzieje się w przypadku każdej nowej technologii, początki wykorzystywania dronów są trudne. Już teraz zbyt często korzysta się z dronów. W każdym programie reality TV, na jaki trafiam, widzę co najmniej cztery ujęcia z powietrza. Część z nich pasuje tak jak pięść do oka. Zdają się wołać: „Hej! Zobacz, za pomocą jakiego fajnego gadżetu pokazujemy ci ten dom!”.


  Oczywiście prawdziwym celem jest ukrycie technologii, korzystanie z niej po to, żeby pokazać widowni te perspektywy, które wnoszą coś do opowieści i pozwalają bardziej się w nią wciągnąć. Nie chodzi o to, żeby przypominać ludziom, że w weekend mogą w supermarkecie kupić latającą kamerę. Potrzebujemy pionierów, którzy mogą pokazać, jak należy prawidłowo korzystać z tych nowych zabawek, a nie tylko jak się nimi popisywać. Potrzebujemy aerofotografów, którzy będą wytyczać nowe szlaki, mając zarazem dobrze opanowane podstawy sztuki.


  Tym kimś jest Eric Cheng. Eric to mój przyjaciel.


  Jeżeli chodzi o technologię i sprzęt, to Eric jest chyba najbardziej nieugiętym innowatorem, jakiego znam. Jest przy tym niesamowicie skromny. Może mówić, że podwodna fotografia to jego hobby, i nie wspomnieć nawet, że stworzył „Wetpixel”, magazyn o fotografii podwodnej, i że jest jego wydawcą. Albo o tym, że podróżuje tygodniami, żeby zajmować się swoim „hobby”.


  A do tego jest świetnym i bardzo utalentowanym nauczycielem. Uwielbia opowiadać o własnych błędach, wzlotach i upadkach (jeżeli spotkasz kiedyś Erica, poproś, by opowiedział o tym, jak filmował poklatkowo zorzę polarną — to opowieść mrożąca krew w żyłach), i o tym, czego się dzięki nim nauczył. Ma w zanadrzu wiele porad i zawsze chętnie się nimi dzieli.


  Jednak jest jeszcze jeden powód, według mnie najważniejszy, dla którego ta książka została napisana przez właściwą osobę i we właściwym czasie: Eric ma opowiadanie we krwi. Za każdym razem, kiedy bierze do ręki nowy sprzęt czy gadżet, doskonale wie, co tak naprawdę chce za jego pomocą osiągnąć. Na najbardziej podstawowym poziomie interesuje go przede wszystkim to, jak opowiadać o pięknie i wspaniałości świata z nowej perspektywy, i to dzięki temu jego zdjęcia są tak fascynujące. Niezależnie od tego, którego medium Eric używa, zawsze instynktownie wie, jaka ma być fabuła każdego zdjęcia i w jaką podróż chce zabrać widza.


  Trudno o lepszego przewodnika po tym nieodkrytym jeszcze świecie.


  — Adam Savage, majsterkowicz i konstruktor; koproducent i współprowadzący programu MythBusters na Discovery Channel


  Wprowadzenie


  Postępująca w ostatnim dziesięcioleciu popularyzacja fotografowania i filmowania to bardzo ekscytujące zjawisko. Kamery i aparaty z roku na rok stają się coraz lepsze, miliardy ludzi korzysta już ze smartfonów z wbudowanymi kamerami i codziennie publikuje w internecie ponad dwa miliardy zdjęć.


  W ciągu ostatnich kilku lat zrewolucjonizowany został sposób rejestrowania obrazu i do głosu doszła technika wcześniej niemal nieznana: aerofotografia i kręcenie filmów lotniczych z dronów. Drony konsumenckie, które obecnie mają postać wielowirnikowych, zdalnie sterowanych (remote controlled, RC) stałopłatów, pojawiły się nagle na rynku w 2013 roku jako produkty gotowe do lotu (ready to fly, RTF) i zdolne nosić małe kamery. Zdalnie sterowanych helikopterów wyposażonych w większe kamery od lat używano w Hollywood do filmowania z powietrza, ale przeciętny konsument nie miał raczej szansy korzystać z takiej technologii ze względu na jej koszt, złożoność i konieczność pewnego majsterkowania przy niej. Konsumenckie drony, które pojawiły się w 2013 roku, miały przystępniejsze ceny i można było nimi relatywnie łatwo sterować. Nagle nowe, podniebne perspektywy otworzyły się dla wszystkich, a wynikająca z tego ekscytacja przyniosła prawdziwy boom na wykorzystanie dronów w celach prywatnych, przede wszystkim jako platform do filmowania z powietrza.


  Drony. Tajniki zdjęć i filmów lotniczych ma pomóc wykorzystać możliwości, jakie dają fotografom i filmowcom lotniczym te zwinne, niedrogie i przystępne maszyny latające. Książka opisuje obecnie dostępne wyposażenie dla dronów zdjęciowych (rozdział 1.), wyjaśnia, jak ćwiczyć, by stać się kompetentnym operatorem dronów (rozdział 2.), a także zawiera wskazówki dotyczące tego, jak uzyskać najlepsze zdjęcia i filmy z powietrza (odpowiednio rozdziały 3. i 4.). Ponadto czytelnik znajdzie w niej zdjęcia i historie moje i innych aerofotografów, dzięki którym będzie mógł się dowiedzieć, jak wygląda świat aerofotografii i filmów lotniczych (rozdział 5.). Czytelnik pozna też zagadnienia prawne dotyczące stosowania dronów w Stanach Zjednoczonych (rozdział 6.).


  W przypadku dronów technologia zmienia się bardzo szybko, dlatego chociaż w książce korzystam głównie z dronów z kamerami, jak DJI Phantom 3, żeby pokazać pewne szczegóły, to napisałem ją z myślą o ogólnych zasadach, które nie powinny stracić na aktualności nawet, jeżeli technologia się zmieni (a na pewno tak będzie, i to w krótkim czasie). Ta książka skupia się przede wszystkim na dronach RTF ze zintegrowanymi kamerami i nie ma służyć jako ogólny przewodnik dla osób, które chcą budować własne drony — chociaż zawiera też szczegółowe informacje na temat używania kamer GoPro w powietrzu.


  W lataniu dronem wyposażonym w kamerę chodzi przede wszystkim o opowiadanie jakiejś historii, a książka ta byłaby niekompletna bez moich ulubionych anegdot (oraz opowieści zaprzyjaźnionych fotografów). Rozdział 5. zawiera portfolio zdjęć lotniczych, opisy sprzętu, za pomocą którego zostały zrobione, oraz historię każdego ze zdjęć.


  W czasie pisania tej książki pracowałem w DJI, w związku z czym większość zdjęć lotniczych robiłem na sprzęcie DJI. DJI nie jest oficjalnym sponsorem tej książki ani jej nie promuje, a ja starałem się pisać obiektywnie, jako osoba mająca doświadczenie w branżach fotograficznej, technologicznej i wydawniczej.


  Mam nadzieję, że książka ta pomoże czytelnikom doskonalić swoje umiejętności w opowiadaniu historii z powietrza za pomocą dronów z kamerami. I z niecierpliwością czekam na to, żeby zobaczyć, co pokażą światu!


  Nota o filmach do pobrania z internetu


  Dzięki tej książce czytelnik zyska dostęp do kilku krótkich filmów, dzięki którym zobaczy w praktyce niektóre z opisanych tu koncepcji. Są to fragmenty pełnometrażowego filmu Aerial Photography and Video Using Drones: Learn by Video (Peachpit Press, 2015), który można kupić na stronie www.peachpit.com.


  Filmy, do których będę się odnosił w treści książki[1], można pobrać na komputer z adresu ftp://ftp.helion.pl/przyklady/dronyt.zip.


  Podziękowania


  Kiedy w 2009 roku zaczynałem eksperymentować z małymi zdalnie sterowanymi helikopterami i instalować na nich kamery (w 2011 roku), nie sądziłem, że fotografowanie i filmowanie z powietrza przejdzie taką metamorfozę w zaledwie kilka lat. Ogólnodostępna aerofotografia była czymś nie do pomyślenia w 2011 roku, a nawet wtedy, gdy w 2013 roku pojawiły się pierwsze quadcoptery, robienie zdjęć z powietrza nadal wymagało sporo majsterkowania przy sprzęcie, żeby te wczesne maszyny stały się naprawdę użyteczne. W 2015 roku drony z kamerami można zobaczyć niemal wszędzie. Kamery te są wbudowane fabrycznie, a łatwość ich użytkowania, która pozwoliła tej branży na rozwój, zwiększa się w tempie geometrycznym. Wszystko wskazuje na to, że w najbliższych latach drony z kamerami, dzięki kolejnym usprawnieniom w obsłudze i interfejsach, będą powszechnie stosowane w filmowaniu i fotografowaniu na użytek prywatny.


  Z radością wyglądam przyszłości konsumenckich dronów i możliwości, jakie wniosą do tak wielu branż. Wydaje się, że niemal każda duża firma pracuje nad własną strategią pracy z dronami i niemal każdego dnia powstają związane z dronami startupy, mające wielkie plany.


  Podczas pisania tej książki mogłem w cudowny sposób ponownie przeżyć ostatnie klika lat, w których byłem całkowicie pochłonięty wykonywaniem zdjęć z powietrza. Wiedza, wskazówki i anegdoty, jakie tutaj zawarłem, są owocem niezliczonych godzin badań, frustracji, objawień i po prostu podziwu wywołanego przez doświadczenia, które miałem szczęście przeżyć, kiedy starałem się stać lepszym fotografem powietrznym.


  Chciałbym podziękować Julianowi Cohenowi, Romeo Durscherowi i Renee Lusano za bezinteresowne dzielenie się ich opowieściami w rozdziale 5.; DJI za wspieranie mnie w mojej pierwszej próbie napisania prawdziwej książki; a także moim przyjaciołom z raczkującej społeczności zdjęć lotniczych, którzy towarzyszyli mi w pierwszych dniach lub pomagali zrealizować niektóre z opisanych historii: Romeo Durscherowi, Randy’emu Jayowi Braunowi, Pablo Lemie, Davidowi Merrillowi, Tomowi Gruberowi, Jimmiemu Fultonowi, Steve’owi Dollowi, Jeffowi Fosterowi, Jerome’owi Millerowi, Jeffowi Cable’emu, Carlosowi „CHARPU” Fernandez Puertolasowi, Ferdinandowi Wolfowi, Ryanowi Tongowi, Lisie Lu, Russellowi Brownowi, Barry’emu Blanchardowi, Steve’owi Mandelowi, George’owi Kriegerowi, Gerardowi Mattimoe, Patrickowi Meierowi, Jeanowi Tresfonowi, Marii Stefanopoulos, Ragnarowi Sigurdssonowi, Einarowi Erlendssonowi i innym, bo na pewno kogoś tutaj pominąłem.


  Chciałbym też podziękować wspaniałemu zespołowi Peachpit: Stephenowi Nathansowi-Kelly’emu za jego zimną krew i za dbanie, żeby wszystko, co znajdzie się w książce, miało sens, Karyn Johnson za wiarę we mnie mimo dużych opóźnień w rozpoczęciu pracy nad projektem oraz Mimi Heft za oprawę graficzną, dzięki której ta książka żyje.


  Na koniec chciałbym podziękować mojej żonie Pam za to, że jej (niemal) nieskończona cierpliwość pozwoliła mi pracować po nocach, kiedy było to konieczne, nawet w pierwszych miesiącach życia naszego syna Mako (który nie będzie nic z tego pamiętał).
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  Pierwsze zdjęcie, które zrobiłem kamerą GoPro zainstalowaną na moim pierwszym dronie DJI Phantom


  
    
      [1] Filmy zawierają komentarz autorski w języku angielskim — przyp. red.

    

  


  
    ROZDZIAŁ 1.

    Sprzęt
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    Co to jest dron?


    Dron to pojęcie z aeronautyki oznaczające bezzałogowy statek latający, który jest sterowany przez komputer pokładowy lub za pomocą zdalnego sterowania (remote control, RC). Określenie to po raz pierwszy zastosowano w wojsku jeszcze w latach 30. XX wieku i początkowo oznaczało sterowane zdalnie statki powietrzne używane jako cele strzelnicze (stąd angielskie słowo „drone”, które oznacza trutnia — operator z kolei był wówczas porównywany do królowej ula). Jakiś czas później słowo dron stało się zwyczajowym określeniem bezzałogowego statku latającego (unmanned aerial vehicle, UAV). Pojęcie to nadal wywołuje wojskowe skojarzenia, ale ostatnimi czasy coraz częściej jest odbierane neutralnie, w miarę jak zastosowania cywilne i konsumenckie zyskują na popularności.


    W kontekście zdjęć lotniczych drony to stosowana w środkach masowego przekazu nazwa wielowirnikowców (określanych czasem mianem „multikopterów”), które są niczym innym jak tylko statkami powietrznymi podobnymi do helikopterów, tyle że wyposażonymi w większą liczbę wirników. Najpowszechniej dostępną w sklepach wersją wielowirnikowców są quadcoptery, które zazwyczaj mają mniej więcej symetryczną formę i latają za pomocą czterech silników i wirników. Dość często można też w kontekście wykonywania zdjęć lotniczych spotkać hexacoptery i octocoptery (mające odpowiednio sześć i osiem wirników), ale są one przeznaczone raczej do nietypowych, ściśle określonych zastosowań.


    Chociaż w mediach na określenie bezzałogowego statku powietrznego wyposażonego w kamerę najczęściej używa się nazwy dron, to nie jest ona wolna od kontrowersji. W kontekście ustawodawczym znacznie częściej stosowane są terminy mały bezzałogowy system latający (small unmanned aircraft system, sUAS) oraz mały bezzałogowy statek powietrzny (small unmanned aerial vehicle, sUAV). Zatwardziali modelarze często nie znoszą słowa dron i uważają, że należy używać nazwy wielowirnikowiec. Argumentują też, że drony muszą być z definicji „autonomiczne”, a więc nie można nazywać tak urządzeń, którymi sterujemy, robiąc zdjęcia z powietrza.


    W quadcopterach stosuje się komputery jako podstawę systemów sterowania; sterowanie wspomagane komputerowo jest niezbędne, żeby mogły one utrzymać się w powietrzu. Ponadto większość współczesnych quadcopterów może latać w sposób, który jest dość jednoznacznie autonomiczny, kiedy wyda się im taką komendę (na przykład „wracaj i ląduj”). To, że quadcoptery spełniają warunki słownikowej definicji słowa dron, w połączeniu z tym, że oficjalne dokumenty stosują dość niezręczne skróty, praktycznie gwarantuje nam, że ostatecznie ludzkość pozostanie właśnie przy terminie dron. Zresztą media już zdecydowały, jakiego słowa będziemy używać, i dlatego właśnie ta książka nosi tytuł Drony. Tajniki zdjęć i filmów lotniczych.


    Skoro już ustaliłem ponad wszelką wątpliwość, że będę opowiadał o dronach, mogę teraz podzielić je na kategorie według tego, jak są stosowane. Wszystkie drony omawiane w tej książce są urządzeniami cywilnego zastosowania i będę odwoływał się do nich jako do dronów konsumenckich lub fotodronów.


    Drony i kamery


    Doskonale pamiętam, kiedy zobaczyłem fotodrona po raz pierwszy. To był 2009 rok, a ja od mniej więcej tygodnia bawiłem się zdalnie sterowanymi helikopterami zabawkami. Uczyłem się je pilotować — i rozbijać — w moim salonie. Buszując po sieci, natknąłem się na film pokazujący hexacopter, czyli wielowirnikowiec o sześciu śmigłach, unoszący się stabilnie w powietrzu, a następnie odlatujący z dużą prędkością — i niosący przy tym prosty aparat fotograficzny. W tamtej chwili wiedziałem już, że któregoś dnia będę miał w powietrzu własnego fotodrona. Jak się okazało, hexacoptery i inne wielowirnikowce były jeszcze przez długi czas domeną bardzo eksperymentalnego hobby. Minęło wiele miesięcy, zanim udało mi się zmusić do lotu helikopter z zainstalowanym aparatem i sterować nim na tyle dobrze, żeby przy okazji nie zniszczyć aparatu!


    Na szczęście w ciągu ostatnich sześciu lat fotodrony przeszły długą drogę i są już o włos od wejścia w główny nurt technologii. Można łatwo kupić jeden z tuzinów modeli gotowych do lotu, z których część zbudowano specjalnie z myślą o tym, by pomagać zainteresowanym realizować ich marzenia o robieniu z powietrza zdjęć i filmów.


    Zanim zajmę się całym oprzyrządowaniem potrzebnym do tego, żeby unieść aparat czy kamerę w powietrze, zastanówmy się przez chwilę nad tym, jakie stawiasz sobie cele. Czy jesteś fotografem szukającym nowych ujęć? Czy nagrywasz filmy na weselach? Czy po prostu chcesz latać szybko i nagrywać lot? To, jakie wybierzesz drony, kamery, przekaźniki i inne elementy, zależy od tego, co chcesz osiągnąć dzięki latającej kamerze.


    Quadcoptery


    Mamy wrzesień 2015 roku i prawie wszystkie fotodrony to quadcoptery. Właściwie to prawie wszystkie konsumenckie drony to quadcoptery, począwszy od najmniejszych latających zabawek dostępnych na rynku, mających zaledwie dwa czy trzy centymetry średnicy, po większe quadcoptery nadające się do filmowania (rysunek 1.1).
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    Rysunek 1.1. Cheerson CX-10 Mini, jeden z najmniejszych quadcopterów na rynku


    Szybkie wyszukanie na Amazon.com terminu quadcopters with cameras — czyli „drony z kamerami” — który odwołuje do osobnej, zorganizowanej kategorii w tym sklepie, daje nam setki wyników, a ceny wyświetlonych produktów wahają się od 20 do kilku tysięcy dolarów. Jeżeli na rynku jest dostępnych tak nieprawdopodobnie wiele różnorodnych quadcopterów, jak mamy zdecydować, który jest najlepszy dla nas?


    Chociaż na rynku funkcjonuje wiele marek dronów, to w praktyce tylko kilka modeli pozwala operatorowi robić niezłe zdjęcia i filmy. Nie będę omawiać tu wszystkich istniejących modeli, ponieważ byłoby to niemożliwe, tylko skupię się na tych, których moim zdaniem warto używać. Na szczęście wygląda na to, że moje opinie potwierdza sytuacja na rynku, bo tak się składa, że te modele, które chcę opisać, najlepiej się sprzedają.


    Próby rozeznania się na rynku zdjęć lotniczych w naturalny sposób prowadzą do serii DJI Phantom, czyli zdecydowanie najpopularniejszych obecnie fotodronów. Wyszukanie DJI Phantom na YouTube daje obecnie ponad milion filmów nakręconych tym dronem (rysunek 1.2). Jego charakterystyczny kształt, plastikowa obudowa i biały kolor to dzisiaj standardowy wygląd drona, powtarzany przez wielu naśladowców.
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    Rysunek 1.2. Latam dronem DJI Phantom 2 na festiwalu Burning Man.

    Fot. dzięki uprzejmości Gerarda Mattimoe


    DJI niemal samodzielnie odpowiada za powstanie rynku konsumenckich zdjęć lotniczych. Zanim Phantom wszedł na rynek w styczniu 2013 roku, helikoptery były praktycznie jedynym sposobem na kreatywne fotografowanie i filmowanie z powietrza. Oczywiście quadcoptery i inne zdalnie sterowane wielowirnikowce istniały już wcześniej, ale cała branża była dopiero w powijakach. Na koniec 2012 roku była mniej więcej w tym samym miejscu co w 2009 roku, kiedy to po raz pierwszy zainteresowałem się stwarzanymi przez nią możliwościami.


    
      [image: ] Historia quadcopterów


      Quadcoptery pojawiły się ponad 100 lat temu. W 1907 roku francuski konstruktor lotniczy Louis Breguet zbudował śmigłowiec Breguet-Richet Gyroplane (rysunek 1.3), czterowirnikową konstrukcję, która jako pierwszy wiropłat uniosła pilota nad ziemię (zaledwie na wysokość 0,6 – 1,5 metra, ale jednak!). Potrzeba było kolejnych 50 lat, aby udało się zaprojektować czterowirnikowy śmigłowiec zdolny do lotu w przód.
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      Rysunek 1.3. Breguet-Richet Gyroplane (1907); fot. PHGCOM — zdjęcie własne.

      Na licencji na zasadach CC BY-SA 3.0 z

      Wikimedia Commons: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Breguet_Gyroplane_1907.jpg#/media/File:Breguet_Gyroplane_1907.jpg | Źródło:

      http://en.wikipedia.org/wiki/Louis_Charles_Breguet#/media/File:Breguet_ Gyroplane_1907.jpg


      W latach 40. XX wieku tradycyjne helikoptery weszły do masowej produkcji, przez co załogowe quadcoptery odeszły do lamusa. Zainteresowanie nimi odżyło dopiero niedawno dzięki dynamicznemu rozwojowi branży bezzałogowych statków powietrznych.

    


    Najważniejszym krokiem na przód, jaki został poczyniony w modelach z serii Phantom, było uproszczenie technologii potrzebnej do robienia zdjęć lotniczych. Pierwszy Phantom wyposażony fabrycznie w uchwyt do kamery GoPro był pierwszym konsumenckim fotodronem gotowym do lotu od razu po wyjęciu z pudełka. Od tamtego czasu Phantom był kilka razy aktualizowany, a obecny model, Phantom 3, ma wbudowaną kamerę i podczas pilotowania ma się wrażenie, że jest on zdalną, wyjątkowo stabilną kamerą, a nie dronem z przyczepionym aparatem.


    Fotodrony w ofercie firm 3D Robotics (3DR) i Parrot również mają fabryczne rejestratory obrazu — korzystają albo z kamer GoPro (3DR Iris+ i Solo), albo zintegrowanych kamer (Parrot Bebop) — ale są znacznie mniej popularne niż Phantom, zarówno pod względem liczby sprzedawanych sztuk, jak i filmów zamieszczanych w sieci.


    Drony konsumenckie zaliczają się zasadniczo do jednej z trzech kategorii:


    
      	Drony zintegrowane, „gotowe do lotu” (ready-to-fly, RTF): ta kategoria obejmuje znakomitą większość dronów zabawek i popularnych quadcopterów konsumenckich do zdjęć z powietrza. Drony należące do tej kategorii mają zintegrowane kamery lub są projektowane z myślą o konkretnych, popularnych kamerach sportowych, jak na przykład GoPro. Liczący się producenci w tej kategorii to między innymi DJI, Parrot, 3DR, Blade, Yuneec czy Walkera. Drony RTF można kupić już za 20 dolarów, czyli około 60 – 65 złotych. Fotodrony z wyższej półki, półprofesjonalne i profesjonalne, kosztują nawet kilka tysięcy dolarów.


      	Drony modelarskie: te drony są najczęściej sprzedawane jako zestawy i można je dopasować do określonych zastosowań czy preferencji. Drony modelarskie kosztem mniejszej wygody i bardziej okrojonego wsparcia ze strony producenta można konfigurować tak, by oferowały możliwości rzadko dostępne w dronach zintegrowanych. Większość dronów modelarskich kupują pasjonaci, dla których najważniejsze w pilotowaniu dronów jest to, że mogą je sami budować i dowolnie zmieniać.


      	Gotowe zestawy modelarskie: na pierwszy rzut oka mogą wyglądać na drony zintegrowane, ale zazwyczaj są fabrycznie złożonymi dronami modelarskimi w ładnej obudowie, wspieranymi przez zabiegi marketingowe, dzięki którym robią wrażenie modeli zintegrowanych. Firmy, które zajmują się produkcją dronów modelarskich sprzedawanych w takich zestawach, zazwyczaj nie dodają do nich własnych technologii — są w praktyce tylko integratorami usług. Drony z tej kategorii to ryzykowny zakup, ponieważ istnieje duże ryzyko, że firmy z tej półki nie będą działać długo lub że z konieczności skupią się na wyspecjalizowanych, niszowych rynkach, bo inaczej nie dadzą rady przetrwać. Na rynkach wyspecjalizowanych gotowe zestawy modelarskie mogą świetnie funkcjonować dzięki temu, że produkty i obsługa klienta są dopasowane do indywidualnych potrzeb danego rynku.

    


    Operatorzy dronów mający specjalistyczne potrzeby, jeśli chodzi o wykonywanie zdjęć lotniczych (na przykład mający określone wymagania wobec kamer, takie jak robienie zdjęć w podczerwieni lub termowizyjnych), potrzebują określonych rozwiązań, które polegają na przykład na dołączeniu dedykowanej kamery (naziemnej) do quadcoptera czy innego wielowirnikowca (należącego do kategorii dronów modelarskich lub gotowych zestawów modelarskich). Znakomita większość osób zainteresowanych robieniem zdjęć lotniczych powinna raczej przyjrzeć się produktom z kategorii zintegrowanych i gotowych do lotu (RTF). W tej książce skupiam się przede wszystkim na tej kategorii dronów konsumenckich, a temat innych wariantów poruszam mniej szczegółowo.


    
      Obejrzyj film ZARYS DRONÓW KONSUMENCKICH


      Pobierz plik Chapter01_Overview.mov, żeby obejrzeć film zawierający klasyfikację i opisy różnych dronów konsumenckich (po angielsku). Informacje na temat dostępu do filmów towarzyszących książce i tego, jak je pobrać, znajdują się we „Wprowadzeniu”.
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    Akumulatory i ładowarki


    Akumulator (powszechnie nazywany „baterią”) to jeden z najważniejszych elementów sprawnego fotodrona. Gęstość energii akumulatora i możliwość szybkiego dostarczania energii są bardzo istotnymi czynnikami, od których zależy, czy dron będzie w stanie dobrze latać i długo utrzymywać się w powietrzu. Powszechnie wiadomo, że w przypadku baterii i akumulatorów technologia zmienia się wolniej niż w przypadku prędkości procesorów i innych komponentów. Na szczęście jednym z efektów rewolucji smartfonowej jest to, że producenci baterii czują teraz ogromną presję, by zwiększać gęstość energii akumulatorów. Mamy obecnie do dyspozycji akumulatory litowo-polimerowe (LiPo) o wysokiej gęstości energii, zdolne oddawać duże ilości energii na żądanie. Są już standardem stosowanym w smartfonach, tabletach, komputerach i dronach.


    Akumulatory dronów konsumenckich mogą mieć jedną z dwóch postaci. Prawie wszystkie nowe drony, poza zabawkami, korzystają z tzw. inteligentnych akumulatorów, które mają zintegrowane układy ładowania, monitorowania i rozładowywania. Inteligentne akumulatory (rysunek 1.4) potrafią wskazywać stan (oraz ewentualne wykryte problemy), ładować ogniwa w wydajny i bezpieczny sposób oraz bezpiecznie (powoli) je rozładowywać, jeżeli są nieużywane przez dłuższy czas. Akumulatory inteligentne mają zwykle formę kartridży, a ich instalacja polega po prostu na wsunięciu akumulatora w port baterii w dronie.
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    Rysunek 1.4. Inteligentny akumulator do drona DJI Phantom 3


    Niejako z definicji pozostałe akumulatory można nazwać akumulatorami nieinteligentnymi, czyli zwykłymi. Te akumulatory to po prostu pewna liczba połączonych ogniw. Wiele quadcopterów zabawek i dronów konsumenckich starszej generacji używa zwykłych akumulatorów, które wymagają skomplikowanych ładowarek potrafiących obsługiwać takie ogniwa i których instalacja w dronie z reguły polega na ręcznym łączeniu przewodów (rysunek 1.5).
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    Rysunek 1.5. Akumulator Turnigy nano-tech LiPo do zdalnie sterowanych dronów modelarskich


    Ze zwykłymi akumulatorami trzeba obchodzić się ostrożnie podczas ich wymieniania i przechowywania. Nie mają one zintegrowanych układów ładowania, a do ładowania i stabilizowania ich ogniw trzeba używać ładowarek firm zewnętrznych (rysunek 1.6). Ponieważ akumulatory LiPo stosowane w dronach modelarskich mają zazwyczaj więcej niż jedno ogniwo, ładowarki muszą stabilizować wszystkie ogniwa w baterii, aby nie dopuścić do tego, by jedno z ogniw było nadmiernie lub niedostatecznie naładowane. Zazwyczaj ładowarki trzeba skonfigurować tak, by odpowiadały specyfikacji akumulatora. Ładowanie akumulatorów przy niewłaściwych ustawieniach może być wręcz niebezpieczne.
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    Rysunek 1.6. Ładowarka Hitec do zdalnie sterowanych dronów modelarskich


    Akumulatory LiPo również trzeba przechowywać z zachowaniem ostrożności, najczęściej przy tzw. napięciu przechowywania. Przy takim poziomie napięcia akumulator jest naładowany częściowo i jest to najstabilniejszy dla niego stan (pozostawanie w stanie pełnego naładowania lub pełnego rozładowania jest dla akumulatorów niekorzystne). Typowy akumulator LiPo traci w takiej sytuacji mniej niż 1 procent pojemności miesięcznie, co oznacza, że może być w ten sposób przechowywany przez długi czas bez żadnej szkody. Zaawansowane ładowarki mają specjalny tryb („storage”), który pozwala doprowadzić akumulator do poziomu napięcia przechowywania.


    Doświadczeni modelarze często szydzą z osób korzystających z droższych, inteligentnych akumulatorów, a zarówno samodzielnie montowane drony, jak i te z najwyższej półki, używane w produkcji filmów i programów telewizyjnych, zazwyczaj korzystają ze zwykłych akumulatorów. Niemniej nigdy nie widziałem, żeby ktoś, kto próbował używać inteligentnych akumulatorów, wrócił później do akumulatorów zwykłych. Wygoda, bezpieczeństwo i możliwość sprawdzenia stanu naładowania to cechy akumulatorów inteligentnych, które całkowicie uzasadniają ich dodatkowy koszt, zwłaszcza jeśli ktoś nie chce zajmować się akumulatorami w regularnym cyklu „korzystanie – transportowanie – przechowywanie”.


    Baterie litowe mają wysoką gęstość energii, dzięki czemu świetnie nadają się do dronów konsumenckich, ale ta gęstość energii też ma swoją cenę. Kiedy z akumulatorem litowym stanie się coś złego, może się zapalić lub eksplodować. Palący się lit osiąga bardzo wysokie temperatury i źle reaguje na wodę, więc trudno go ugasić.


    Wyszukanie na YouTube wyrażenia „zapalenie się baterii telefonu” (phone battery fire) daje ponad dwa miliony filmów, które pokazują, jak baterie w telefonach zapalają się lub wybuchają. W USA Amerykańska Federalna Administracja Bezpieczeństwa Transportu (TSA) wprowadziła przepisy określające, jakiego rodzaju akumulatory można wnosić na pokład samolotu (i ile może ich być).


    Potencjalne zagrożenie związane z zapaleniem się akumulatora litowego to jeden z powodów, dla których wszyscy poważni producenci dronów przechodzą na stosowanie inteligentnych akumulatorów. Takie akumulatory mogą wykluczyć błąd ludzki z procesu ładowania i automatycznie ustawić się w stanie bezpiecznym dla długiego przechowywania.


    Mimo że inteligentne akumulatory są bezpieczniejsze, i tak warto ładować je i przechowywać w torbie na pakiety LiPo (rysunek 1.7), co pomaga zapobiegać pożarom, lub w innym odpowiednim pojemniku. Przykładowe materiały budowlane, które są często stosowane przy ładowaniu i przechowywaniu akumulatorów, to pustaki i pojemniki po amunicji. Trzeba pamiętać, że jeżeli do ładowania lub przechowywania akumulatorów używa się pojemników po amunicji, to nie mogą być one szczelnie zamknięte, chyba że zostały w nich wywiercone dziury. Szczelnie zamknięty i pozbawiony dziur pojemnik po amunicji może wybuchnąć, jeżeli znajdujący się w nim akumulator się zapali.
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    Rysunek 1.7. Torba na pakiety LiPo do ładowania i przechowywania akumulatorów litowych


    Większość akumulatorów LiPo (zależnie od producenta), traktowanych z szacunkiem, może być bezpiecznie ładowana i rozładowywana setki razy. Jeżeli zauważysz, że akumulator pęcznieje lub zaczyna pracować w dziwny sposób, to czas go wymienić. Pamiętaj: stare akumulatory należy odpowiednio utylizować!


    
      [image: ] 1S, 2S, 3S, waty?


      Określenie pojemności akumulatora, jego wydajności prądowej i maksymalnej prędkości ładowania może być trudne, zwłaszcza jeśli nie korzysta się z akumulatora inteligentnego i próbuje się ustalić, jakie powinny być parametry ładowania.


      Akumulatory dostępne na rynku dronów konsumenckich mają zazwyczaj od dwóch do sześciu liczb: V (wolty), mAh (miliamperogodziny), Wh (watogodziny), wartość S i jedną wartość C lub dwie (rysunek 1.8). Częstym błędem jest przekonanie, że wartość miliamperogodzin to miara energii. Słyszałem opinie w stylu: „Bateria A ma 5700 mAh, a bateria B ma 4500 mAh, więc bateria A ma więcej energii”. Jednak energię baterii mierzy się w watogodzinach, które pokazują, ile czasu (godzin) dany akumulator może oddawać energię (waty). Więcej watogodzin oznacza większą pojemność. Na szczęście, kiedy dodamy do tego równania napięcie, będziemy mieli wszystkie niezbędne informacje:


      W (energia, waty) = V (napięcie, wolty) * A (natężenie, ampery)
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      Rysunek 1.8. Akumulator LiPo firmy Thunder Power RC wskazuje wartości 730 mAh (2S), 7,4 V, 25C dla prądu ciągłego, 50C dla szczytowego i 5C jako maksymalną wydajność ładowania


      Przy takim samym napięciu dany akumulator o wyższej wartości mAh (stosunku natężenia do czasu) nie przechowuje więcej energii; ale jeśli zmieni się napięcie, to trzeba skorzystać z równania powyżej, żeby sprawdzić, który akumulator jest „mocniejszy”.


      Akumulatory mogą mieć też podaną wartość S lub C. Można się na przykład spotkać z akumulatorem 3S oznaczonym jako 30C. Niektóre mogą mieć nawet dwie lub trzy wartości C.


      S wskazuje, ile ogniw (zwanych celami) jest w akumulatorze, a zatem 2S oznacza dwa ogniwa po 3,7 V, czyli akumulator 7,4 V.


      C wskazuje maksymalną wydajność prądową akumulatora podaną jako wielokrotność natężenia akumulatora. A zatem akumulator 25C o pojemności 0,73 Ah (730 mAh) może pracować przy obciążeniu prądem 25 x 0,73 A = 18,25 amperów. Wydajność prądowa (C) jest wskazywana dla prądu ciągłego i (lub) szczytowego, dlatego czasem na akumulatorze podane są dwie jej wartości. C może też odnosić się do maksymalnego tempa ładowania akumulatora, które jest podawane w tych samych jednostkach. Ten akumulator można ładować z wydajnością 5C, czyli 5/0,73 A = 3,65 amperów. Wszystkie obliczenia C zakładają ładowanie i rozładowywanie przy nominalnym natężeniu akumulatora.


      Jeżeli wciąż jeszcze nie uważasz, że przyszłość należy do akumulatorów inteligentnych, to nie wiem, czy cokolwiek będzie w stanie Cię przekonać!

    


    Kamery lotnicze i gimbale


    Po raz pierwszy w dziejach cywilizacji każdy może wysłać kamerę w powietrze i robić zdjęcia czy filmy z nowych, fantastycznych perspektyw. Otworzył się przed nami pionowy wymiar ruchu i położenia kamer. W fotografii naziemnej dominują obecnie telefony z aparatami i aparaty wyposażone w duże matryce, jak cyfrowe lustrzanki (DSLR) i bezlusterkowce. W powietrzu jednak nadal napotykamy wiele ograniczeń dotyczących tego, jakich kamer można używać z konsumenckimi dronami (rysunek 1.9).


    [image: ]


    Rysunek 1.9. Autor na Islandii z dronem DJI Phantom wyposażonym w kamerę


    Właściwie każdą kamerę można wpiąć do drona i wysłać w powietrze, ale zdecydowanie lepiej, by nasza kamera miała następujące cechy:


    
      	mały ciężar,


      	przesyłany na żywo sygnał wideo,


      	zdalną kontrolę migawki.

    


    Naturalnie, im cięższy jest dron konsumencki, tym krócej może się utrzymać w powietrzu i tym trudniej się nim manewruje. Im lżejsza jest kamera, tym lepiej. Sygnał wideo przesyłany na żywo (podgląd live) pozwala operatorowi widzieć w czasie rzeczywistym to, co widzi kamera. Bez niego praktycznie niemożliwe jest komponowanie udanych ujęć z drona. Z kolei interfejs zdalnego sterowania migawką jest wskazany, żeby operator mógł decydować, czy chce robić zdjęcia czy woli, aby kamera filmowała cały czas (wideo) lub w trybie interwałometru (klatki), co dostarcza znacznych ilości materiału, który trzeba przejrzeć po każdym locie.


    Kamery i aparaty profesjonalne, na przykład kamery RED i lustrzanki z górnej półki, są wynoszone w powietrze przez octocoptery o dużym udźwigu, ale większość zdjęć i filmów z powietrza jest obecnie robiona kamerami GoPro (i innymi sportowymi) lub zintegrowanymi kamerami, w które są wyposażone niektóre drony.


    Co to jest gimbal?


    Praktycznie wszystkie współczesne fotodrony stabilizują kamery pokładowe przy użyciu gimbali. Angielski termin gimbal to ogólne określenie ruchomego mocowania, które umożliwia obroty wokół pewnej osi, ale w kontekście dronów gimbalami nazywa się mocowania stabilizujące kamerę w dwóch lub trzech osiach za pomocą bezszczotkowych silników — takich samych jak te, dzięki którym drony latają.


    W zasadzie gimbale działają w sposób podobny do dronów. Mocowanie kamery ma moduł nawigacji inercyjnej (inertial measurement unit, IMU), który podaje orientację gimbala jego sterownikowi. Sterownik gimbala kontroluje silniki w gimbalu, które z kolei przywracają moduł kamery do równego położenia. Proces ten zachodzi setki razy na sekundę i to dzięki niemu platforma kamery jest bardzo stabilna, nawet gdy sam dron walczy z podmuchami wiatru. Gimbal dwuosiowy stabilizuje oś roll (tzw. kołyskę, czyli przechył prawo – lewo wzdłuż osi poziomej podłużnej) oraz pitch (obrót wokół osi poziomej poprzecznej), a gimbale trzyosiowe dodają stabilizację parametru yaw (obrotu wokół osi pionowej). Praktycznie nie da się nakręcić niestabilnego filmu przy użyciu dobrego trzyosiowego gimbala (rysunek 1.10).
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    Rysunek 1.10. Gimbal DJI Zenmuse Z15 do aparatu pełnoklatkowego Sony a7s


    Gimbale robi się dla kamer i aparatów każdej wielkości, od GoPro po największe profesjonalne kamery na rynku. Są właściwie zawsze niezbędne w sytuacji, gdy chcemy kręcić atrakcyjne wizualnie filmy, które zazwyczaj muszą być stabilne, ale jeśli kogoś interesuje wyłącznie robienie zdjęć z powietrza, to możliwe, że gimbal nie będzie mu potrzebny. Fotografowie mogą zamocować właściwie dowolny aparat do quadcoptera czy innego drona konsumenckiego i robić w ten sposób niezłe zdjęcia. Cały udźwig, jaki byłby potrzebny do wyniesienia gimbala, można wtedy poświęcić na sam aparat.


    Małe drony, duże matryce


    Jeżeli nie używa się gimbala, to dzięki zmniejszeniu ciężaru sprzętu aparat taki jak na przykład Ricoh GR można wynieść w powietrze przy użyciu konsumenckiego drona, który zmieści się do średniej wielkości plecaka. Ricoh GR (rysunek 1.11) to najlżejszy z aparatów wyposażonych w matrycę APS-C (takiego samego rozmiaru jak matryce w większości lustrzanek cyfrowych). Wyjątkowo dobrze nadaje się do aerofotografii, ponieważ jest wyposażony w port pozwalający zarówno na podgląd wideo na żywo, jak i na zdalne uruchamianie migawki (można do tego używać specjalnego kabla — gentWIRE-videoUSB).
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    Rysunek 1.11. Aparat Ricoh GR na zmodyfikowanym quadcopterze DJI Phantom 2


    Niemniej takie zabiegi wymagają żyłki majsterkowicza. Nie da się kupić mocowań lotniczych dla Ricoh GR, a interfejsy wideo i migawki trzeba ręcznie podłączyć do odpowiednich nadajników i odbiorników. Osoby zainteresowane tym, jak używać w powietrzu tego aparatu, mogą odwiedzić stronę http://skypixel.org/tagged/ricoh, żeby poczytać więcej na ten temat.


    Latające GoPro


    GoPro i inne kamery sportowe bardzo dobrze nadają się do filmowania i fotografowania w powietrzu, ponieważ są małe i lekkie. W 2013 roku idealnie zbiegło się wejście na rynek quadcopterów typu RTF, kamer GoPro i gimbali bezszczotkowych, co zaowocowało narodzinami branży amatorskiego filmu lotniczego. GoPro to nadal najczęściej stosowane w dronach samodzielne kamery.


    Poza niszowymi kręgami wyścigów quadcopterów większość kamer GoPro lata w gimbalach. Niedrogie, dwuosiowe gimbale dla kamer z serii GoPro HERO można kupić już za około 50 dolarów — nieprawdopodobne, jeżeli wziąć pod uwagę to, że cena pierwszego dopracowanego, gotowego do lotu gimbala dla GoPro, czyli DJI Zenmuse H3-2D, wynosiła 699 dolarów zaraz po jego premierze w 2013 roku.


    Większość osób, które korzystały z GoPro do tworzenia filmów lotniczych w czasie, kiedy powstawała ta książka, używało quadcopterów DJI Phantom 2 z gimbalami trzyosiowymi Zenmuse H3-3D H4-3D (odpowiednio dla kamer GoPro HERO3/3+ i HERO4 Black), które zazwyczaj są oferowane w wersji RTF za około 900 dolarów w zestawach quadcopter i gimbal (rysunek 1.12).
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    Rysunek 1.12. Dron 

Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.

  ROZDZIAŁ 2.

  Nauka latania
Dostępne w wersji pełnej.

  ROZDZIAŁ 3.

  Fotografowanie z powietrza
Dostępne w wersji pełnej.

  ROZDZIAŁ 4.

  Filmowanie z powietrza
Dostępne w wersji pełnej.

  ROZDZIAŁ 5.

  Jak złapać to ujęcie: Opowieści z życia wzięte
Dostępne w wersji pełnej.

  ROZDZIAŁ 6.

  Loty, polityka i podróże
Dostępne w wersji pełnej.

  Dodatek A

  Źródła dodatkowych informacji
Dostępne w wersji pełnej.

  
    Dodatek B

    Materiały pomocnicze

Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
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