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POGLAVIJE 3B - Daljinski monitoring (remote sensing)

What is Remote Sensing

Kaj je daljinsko zaznavanje?

Definicija: Daljinsko zaznavanje je znanstvena metoda zbiranja informacij o povrsju Zemlje brez neposrednega stika — s pomocjo
senzorjev, ki zaznavajo odbito ali oddano elektromagnetno sevanje (npr. svetlobo, toploto, radarske valove).

Uporablja se iz zraka ali vesolja: s sateliti, letali, droni in talnimi senzorji.

Uporaba: Kmetijstvo, gozdarstvo, varstvo narave, urbanizem, civilna zascita, vremensko napovedovanije ...
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WHAT IS REMOTE SENSING?
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Electric

Kako deluje daljinsko zaznavanje?

Osnovno nacelo:

Daljinsko zaznavanje temelji na merjenju elektromagnetnega sevanja,
ki se odbija ali seva s povrSja Zemlje. Senzorji zaznavajo to sevanje in ga
pretvorijo v podatke, ki jih nato analiziramo.

Penetrates Earth's
Y N Y [\
Atmosphere? Y Y |
Radiation Type Radio Microwave Infrared Visible Ultraviolet X-ray Gamma ray

Wavelength (m) 10° 1072 107° 0.5x10 ° 1078

Approximate Scale
of Wavelength

Buildings Humans  Butterflies Needle Point Protozoans Molecules Atoms  Atomic Nuclei

104 108 10* 10" 10 10'® 10%°

Temperature of
objects at which
this radiation is the

most intense
wavelength emitted

)

1K 100 K 10,000 K 10,000,000 K
=272 °C -173°C 9,727 °C ~10,000,000 °C
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Koraki zaznavanja:
1. Vir energije — najveckrat Sonce (v pasivnih sistemih) ali oddajnik (v aktivnih sistemih, npr. radar).
2. Interakcija s povrsjem — del sevanja se odbije, absorbira ali razprsi.

3. Zaznava senzorja — senzor (npr. na dronu, satelitu) zazna odbite valove.
4. Obdelava podatkov — pretvorba v slike, indekse, 3D-modele ipd.

Spektri sevanja: .
. Vidna svetloba (RGB)

. InfrardecCi spekter (zdravje vegetacije)
. Termalno sevanje (temperatura)
. Mikrovalovi (radar, skozi oblake)

Pasivno vs. aktivno:

. Pasivno: uporablja naravne vire svetlobe
(npr. Sentinel-2, Landsat).

. Aktivno: sam oddaja valove (npr. LIDAR,
radar — Sentinel-1).

Land Features{Object)

WS o

Remote sensing using active sensor system
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Platforme za daljinsko zaznavanje
Daljinsko zaznavanje izvajamo z razlicnih viSin — s pomocjo nosilcev, imenovanih platforme.

Sateliti Letala in helikopterji
. Zajemajo slike celotnega planeta. . Uporabljajo se za aerofotografiranje in lidar
. Primer: Sentinel-2 (vidni + IR spekter), Sentinel-1 skeniranje.
(radar). . Visoka locljivost, uporabno za kartiranje manjsih
. Pokrivajo velike povrSine, snemanje vsakih nekaj obmogij.
dni.
Droni (brezpilotni letalniki) Talne platforme
. Fleksibilni, nizkocenovni, zelo visoka loc¢ljivost. . Senzorji na stolpih, viemenskih postajah,
. ldealni za lokalno spremljanje stanja pridelkov, traktorjih.
habitatov, posekov. . Merijo svetlobne in vremenske pogoje
neposredno nad povrsjem (proximalno
zaznavanje).

Izbira platforme je odvisna od obsega obmocja, Zelene locCljivosti, pogojev (oblacnost, Cas snemanja), stroSkov
in dostopnosti.
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Spaceborne "36,000 km{ 5
Satellite %5
Multi- £§
= ~._ Hyperspectral =2
SAR 700-800 km
Satellite Constellation

True-colour False-colour
Multi-spectral Multi-spectral

Space Shuttle
SAR

Airborne ‘;f”’?f“*
Lafti-

Hyperspectral
SAR
LiDAR

10-12 km

Aerial 1.2- 3.5 km
h h
Rholograpiy 0.3 km

Ground-based G

Hyperspectral

LiDAR
Optical

Synthetic Aperture Radar



ANy
* " Q&L BIOTEHNISKI ‘
&% CENTER NAKLO

V¥ sreonunSoua DIGITALNO KMETIJSTVO

Vrste senzorjev in njihove funkcije

Razlicni senzorji zaznavajo razlicne dele spektra in fizikalne lastnosti povrSja. Izbira senzorja je klju¢na za vrsto
informacij, ki jih pridobimo.

Multispektralni senzorji
. Zajemajo svetlobo v nekaj izbranih pasovih (npr. rdecCa, zelena, modra, bliznja IR).
. Uporabno za oceno zdravja vegetacije (npr. NDVI indeks).
. Primer: Sentinel-2 MSI, MicaSense RedEdge (na dronih).

__________________________

[
- - Com

Cotton

Wo_ 150 200 250
Index

High spectral resolution

Sesame
I Broad-leaf soybean
[ Narrow-leaf soybean
R
- Water

s ) Roads and houses
‘ 3 g B Mixed weed
High spatial resolution =~ UAV-manned hyperspectral imagery =~ Multiscale superpixel segmentation
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DJI Mavic 3 Multispectral: https://www.youtube.com/watch?v=4f8NiLApHLk



https://www.youtube.com/watch?v=4f8NiLApHLk

! ,’;":)’;
L/ @@ BIOTEHNISKI

\  gocenternakLO N
A ¥ sousu DIGITALNO KMETIJSTVO

Hiperspektralni senzorji
. BelezZijo vec deset ali sto spektralnih pasov - zelo podrobno.
. Omogocajo natanc¢no prepoznavanje materialov (npr. bolezni rastlin, vsebnost tal).
. Uporabno vraziskavah, gozdarstvu, rudarskem kartiranju.

DJI M300 (matrice): https://www.youtube.com/watch?v=V-40m_4n998



https://www.youtube.com/watch?v=V-4Om_4n998
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Termalni (infrardeci) senzorji
. Merijo toplotno sevanje (temperaturo povrsja).
. Uporabno za: odkrivanje vodnega stresa, vrocinskih otokov, zariS¢ pozarov.
« Primer: FLIR kamere na dronih.

QP S 7 LN 24 =
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DJI thermal drones: https://www.youtube.com/watch?v=Ixq5sZTYYLc



https://www.youtube.com/watch?v=lxq5sZTYYLc
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RADAR (mikrovalovni senzorji)
. Aktivni senzorji — delujejo podnevi in ponogi, tudi skozi oblake.

. Uporabno za: vlago v tleh, strukturo povrsja, premike tal.
. Primer: Sentinel-1 (SAR radar).

DJI matrice RADAR: https://www.youtube.com/watch?v=TPISm8X-sYc



https://www.youtube.com/watch?v=TPISm8X-sYc
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LIDAR (Light Detection and Ranging)
. Laserizmerirazdaljo do povrsja > natanc¢ni 3D-modeli (oblaki tock).
. Kljuc€en za kartiranje terena pod gozdno streho, prostornino kroSenj.
. Uporaba: gozdarstvo, kartiranje vodotokov, arheologija.

DJI Zenmuse: https://www.youtube.com/watch?v=mvKmmXewNIo



https://www.youtube.com/watch?v=mvKmmXewNIo
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Uporaba v kmetijstvu

Daljinsko zaznavanje omogoca precizno kmetijstvo — spremljanje rastlin in tal za boljSe odlocCitve.

Spremljanje stanja posevkov Namakanje in vlaga
o Ocena zdravja rastlin (barva, fotosinteza, vlaga). o Prepoznavanje obmocij s pomanjkanjem vode.
« Zaznavanje bolezni, Skodljivcev, plevela. « Natanc¢no usmerjeno namakanje > prihranek vode.
Gnojenje in hranila Napoved pridelka
« Vegetacijski indeksi (NDVI, VARI) pokazejo, kje rastline o Ocena pridelka na osnovi multispektralnih posnetkov.
potrebujejo vec hranil. « Spremljanje rastnih faz skozi sezono.

« Ciljno gnojenje > manj stroSkov, manj onesnhazZevanja.
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Uporaba v naravovarstvu

Daljinsko zaznavanje je klju¢no orodje za spremljanje in varovanje naravhega okolja.

Spremljanje gozdov Monitoring habitatov in vrst
« Zaznavanje posekov, pozarov, bolezni. « Kartiranje mokriS¢, travisc, gorskih habitatov.
Ocenjevanje zdravja dreves (npr. susa, podlubniki). Stetje divjadi s termalnimi kamerami na dronih.
Varstvo voda in tal Naravne nesrece
« Zaznavanje oneshazenostirekin jezer. « Hitro odkrivanje in spremljanje pozarov, poplav, plazov.
o Spremljanje erozije in plazov. o Ocena skode po ujmah.

Windthrow Damage Index (RGB-only): red=severe, green=intact . .
Windthrow Damage Index (shadow-robust): red=severe, green=intact

0.8
0.7
0.6

M 0.5
T Rose Diagram - Treefall/Lineation Orientation
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Racunalniska orodja in programska oprema
Daljinsko zaznavanje > ogromne koli¢ine podatkov (satelitske slike, dronske fotografije, lidar tocke).
Za analizo uporabljamo GIS in specializirano programsko opremo.

GIS sistemi
o QGIS - odprtokodni, brezplacen, Siroka uporaba.
o ArcGIS - komercialni, zmogljiv za prostorske analize.

Spletne platforme
« Google Earth Engine — analiza velikih satelitskih arhivov v oblaku.
« Sentinel Hub - slovenska reSitev (Sinergise), enostaven dostop do podatkov Sentinel.

Fotogrametrija (droni)
« Pix4D, Agisoft Metashape - obdelava dronskih posnetkov v 2D/3D modele, ortofoto karte, vegetacijski indeksi.

ne_10m_geography_regions._... :

¥ & " ne_10m_graticules 10

& I NE2_HR_LC_SR_W_DR

Normal
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Tehnoloske resitve na BC Naklo

P/ L
‘ J w
N .. . @€ BIOTEHNISKI
a BC Naklo razvijamo lastne resSitve za daljinsko
zaznavanje z droni, da zmanjSamo odvisnost od '.s'&v C ENTER NAKLO
(4

dragih komercialnih sistemov.

Nas pristop: “Remote Sensing with Drones”
Prednosti nasega pristopa: nizki stroski, prilagodljivost in neodvisnost, razvoj lastnega znanja in metodologij

(A) FPV long-range freestyle droni (RGB kamere) (B) RGB DJI droni
« Namenjeni za monitoring tezko dostopnih obmogij « Uporabljamo standardne RGB kamere.
(hribi, gore). « lzraCun barvnih vegetacijskih indeksov (npr. NGRDI,
« Dolgidoleti, visoka mobilnost. VARI).
o Uporaba: spremljanje gozdnih in gorskih habitatoy, « Uporaba: spremljanje polj, travnikov, mokrisS¢é v

erozije, plazov. nizinskih obmogjih.
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Kaj je RGB in povezava z elektromagnetnim spektrom

RGB = Red, Green, Blue: osnovni barvni kanali, ki jih zaznajo senzorji v digitalnih kamerah.

Senzorji vkamerah

Ti senzorji merijo koli¢ino svetlobe, ki pade nanje.

Kamere imajo fotovoltaicne senzorje (npr. CMOS, CCD).

Barvni filtri loCijo svetlobo v rde€i (R), zeleni (G) in modri (B) kanal.

VISIBLE LIGHT
v RADIO WAVES
GAMMA RAYS X-RAYS L INFRARED RADAR TV FM AM
T T T T T T
0,0001 nm 0,01 nm 10 nm 1000 nm 0,01 em lem 1m 100 m
I I I 1 1 | I I 1 | I I I I |
400 nm 500 nm GO0 nm 100 nm
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Povezava z elektromagnetnim spektrom
. RGB zajema vidni del spektra (priblizno 400-700 nm).
. R(rdeca): ~600-700 nm
« G (zelena): ~500-600 nm
. B (modra): ~400-500 nm
To pomeni, da RGB kamere vidijo samo tisto, kar vidi tudi ¢lovesko oko.
Multispektralni in hiperspektralni senzorji pa zajemajo tudi nevidne dele spektra (npr. bliznji infrardeci — NIR).

Zakaj je to pomembno?
. RGB podatki so najbolj dostopni in poceni.
« Iz njih lahko Ze izraCunamo osnovne vegetacijske indekse (NGRDI, VARI ...).
. ZapodrobnejSe raziskave (vlaga, kemijska sestava) pa potrebujemo multispektralne ali hiperspektralne
senzorje.
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Vegetacijski indeksi iz RGB kamer

RGB kamere (rdecCa, zelena, modra) omogocajo
izracun vec indeksoy, ki opisujejo stanje rastlin
in tal.

Najpogosteje uporabljeni RGB indeksi:

VDVI - Visible-band Difference Vegetation Index
(2:G-R-B)/(2-G+R+B)
— IzboljSan kontrast med vegetacijo in tlemi.

VARI - Visible Atmospherically Resistant Index
(G-R)/(G + R-B)

— Manj obcutljiv na atmosferske razmere, dober za poljain

travnike.

VEG - Vegetativen indeks
G/(R*-B1=%), q = 0.667
— Omogoca bolj kompleksno oceno fotosinteze.

RGB camera Color filter Photodiode Image data Optical spectrum

NGRDI - Normalized Green-Red Difference Index
(G-R)/(G +R)

— Pogosto uporabljen za oceno zelenosti in gostote
vegetacije.

GRRI - Green-Red Ratio Index
G/R
— Enostaven kazalec vitalnosti rastlin.

MGRVI - Modified Green-Red Vegetation Index
(G*-R?)/(G* + R?)
— Bolj robusten za vegetacijo z razli¢nimi osvetlitvami.
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NGRDI index na posestvu BC Naklo (zgoraj)
3D model posestva (desno)
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Kaj izvemo iz RGB vegetacijskih indeksov?

RGB indeksi nam omogocajo, da iz preprostih fotografij izZlus€¢imo pomembne informacije o rastlinah in tleh.

@ Zdravje vegetacije
« Vitalnostin gostota rastlin.
« Fotosintetska aktivnost (veC zelenega — bolj zdrave
rastline).
« Zaznavanje bolezni ali Skodljivcev.
Vodni stres
« Indeksi pokazejo obmocja, kjer rastline izgubljajo zeleno

barvo.
« MoZnost zgodnjega odkrivanja suSe ali premajhnega

namakanja.

& Hranilainrast
« Prepoznavanje delov polja s pomanjkanjem dusika ali
drugih hranil.
« Usmerjeno gnojenje — manj stroSkov in manj vpliva na
okolje.
g6 Struktura posevkov
« Razlikovanje med razlicnimi kulturami.
o Ocenaenakomernosti rasti po polju.

& Zdravje gozdov
o Zaznavanje posusenih ali bolnih dreves.
« Spremljanje vplivov podlubnikov, bolezni, suse.
¢» Habitatni monitoring
« Razlikovanje med tipi habitatov (travniki, mokrisca,
grmisca).
« Ocena gostote vegetacije kot kazalnika habitata za
ptice, Zuzelke, dvozivke.
Naravne nesrece
« Spremljanje pozarisS¢ in regeneracije po pozarih.
o Ocena posledic plazov, poplav, erozije.
Mokris€a in vodni ekosistemi
« Zaznavanje sprememb v barvi vegetacije ob vodnih
telesih.
« Spremljanje zarasc¢anja mokrisc¢ in evtrofikacije.
4 Biodiverziteta in krajina
« Kartiranje travniskih povrsin in drugih zivljenjskih
prostorov.
« Povezava indeksov s prisotnostjo oprasevalcev in
drugih zivali.
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KAKO LETETI VGORE?
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FPV droni za monitoring gorskih obmocij

I1zziv:
. Navigacijav gorah in skalnatih stenah je zahtevna.
. Komercialni droni (npr. DJI) niso zmozni avtonomnega letenja v ozkih dolinah in med strmimi stenami.
. Potrebnaje ro¢na kontrola z izkuSenim pilotom.
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A Comprehensive Guide

Nasa reSitev - FPV Freestyle droni
. Platforma: FPV dron na sistemu Betaflight flight-controllerjev.
« Prednosti: Izjemno manevriranje v ozkih in nevarnih terenih. Odpornost na mocéne vetrove v visokogorju.
Dolgi doleti (long-range konfiguracije).
. Uporaba: Monitoring tezko dostopnih obmocij (plazovi, erozija, stanje gozda). Snemanje visoko loéljivih
videoposnetkov in fotografij. Zbiranje podatkov tam, kjer drugi sistemi odpovedo.
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[Pro 7/ Inch Long Range

Zakaj FPV?
. Hitrostin natan¢nost.
« Zmoznost letenja med strmimi stenami.
. Nepogresljivo orodje za raziskave in naravovarstvo v gorah.
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Flight
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o
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Zgodovina FPV in DTF Georesearch

Zgodovinski pregled FPV sistemov

Zacetki (2000-2010):
« FPV =nisni modelarski hobi z analognim videoprenosom in improvizirano opremo.
. Preboj: deljenje FPV posnetkov na spletu + prvi kompleti (Parrot AR.Drone, 2010).

Prva popularizacija (2010-2015):
. DIJIPhantom (2013) > “ready-to-fly” kamera-dron, znizal vstopni prag.
. Team BlackSheep (TBS) — spektakularni dolgosezni preleti, popularizacija FPV.
« lkoni¢na platforma: TBS Discovery (2012) - robustna, modularna, “plug-and-play”.
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TBS Discovery Endurance

TBS Discovery Endurance: https://www.youtube.com/watch?v=CjKXLzyE6tQ



https://www.youtube.com/watch?v=CjKXLzyE6tQ
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Tehnoloski razvoj kontrolnikov:
. Betaflight - odprtokodni firmware, freestyle & dirke (manual/acro).
. Pixhawk/ArduPilot — avtopilot, waypointi, telemetrija, long-range.
. iNav - GPS funkcije na FPV strojni opremi (7-pal¢ni long-range).

Betaflight
Configurator

FLIGHT /4

AN Y

. LiPo 3S5-6S

]

-

.

od i b\

» - ;r
KEY FEATURES |
- F405 Flightcontroller Motors M2, M3, M4 wired like this
-PDB & OSD
- Current Sensor
- MPU-6000 Gyro Note:
-direct 3-6 S LiPo Youcanuseall 5V
-5V 1.5ABEC pads/ports for additional
- Betaflight OSD Max Current: 145A hardware. But be aware,
- DSHOT compatible that the current is limited

- BlackBox flash memory

Q = -
v1.1 0 17

to 1500mA in total.

ERY ool

Moy gy &
This connection plan will be constantly updated. Please always Iind 10 the onigiral Image so that the Gatest version s always dispiayed. Created by Phiipp Seidel / fcons by rdy fpv
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QP Heivire pixliawk ex

DroneCAN GPS Remote ID
With DroneCAN —_—
communication protocol GPS2
oS A ( “For Secondary UART GPS
With Intergrated UART4 & 12C
i onr e DroneCAN — GTERCPor
FoapP ~ ADCin & GPIO
A v
3 1\ USB Type C ——,
Universal
Serial Bus

Ground

Control Station
DSMRC "R telemetry,and
For Spektrum  HD video all-in-one.
DSM Receiver Android OS with
QGroundcontrol

Can Hub
CAN port expansion
module for multiple
CAN device

T ~ 1/0 Debug Port

Ethernet CAN2 J
For ethernet devices & high speed CAN Interface #2
mission computer integration
Serial Peripheral | Camera
| m E m p Interface Bus
- - For SPI devices
12C i 2 v \

splitter for multiple Micro SD card slot / pixhawk’sx

12C devices For log recording

FMU Debug Port

Power2
For seconday power

STVL53L1X Lidar source as backup power

All-in-one Receiver

RC telemetry,and 1080P HD video
all-in-one.

Toany
SBUS/PPM|
Receiver

RSSI/SBUS

Microhard
Out

PSR

{ Iftelemetry radio Telemetry Radio

~requires external A lbdidend) Aot
power (BEC might To provide a wireless MAVlink
be required) Connection between Autopilot and
Ground Control station

BEC
(For Servo)

()
Servo Motor

Power Distribution
Board (PDB)

PM02D Power Module
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Segmentacija FPV platform:
. Cinewhoop - 2-3" z zaScCito propelerjev, varni za snemanje v notranjosti.
. Longrange - 4” uCinkoviti kvadi, GPS, telemetrija, lahke kamere.
. Freestyle - 5" agilni kvadi, akrobatika, dinamicni posnetki.
. Long-range — 7" kvadi ali krila, uCinkoviti pogoni, GPS, telemetrija, boljSe kamere.
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10 inch Hellion: https://www.youtube.com/watch?v=08m9CpBmE9c https://www.youtube.com/watch?v=5BTe19RaCKI



https://www.youtube.com/watch?v=08m9CpBmE9c
https://www.youtube.com/watch?v=5BTe19RaCKI
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Zgodovina raziskav v DTF GeoResearch

DTF je bil ustanovljen leta 2016.
(GimKr, OneDrone, IRBS, Lipo.si)

OneDrone demo team (2012): https://www.youtube.com/watch?v=fykfBws7w50
TBS Slovenia Experience (2012): https://www.youtube.com/watch?v=gStOz4iVgWA

Prvi DTF experimenti: https://www.youtube.com/watch?v=16vIcFZDWLE&list=PLqaGDa-b53GucSnSX2NagNMOMLVSYvmEy&index=36

Prvi uspesen polet nad StorZiC: ntps:/mwwwyoutube.com/watch?v=g9IFRm2hc00&list=PLqaGDa-b53GucSnSX2NagNMOMLVSYvmEy&index=29&t=170s



https://www.youtube.com/watch?v=fykfBws7w50
https://www.youtube.com/watch?v=gStOz4iVgWA
https://www.youtube.com/watch?v=16vIcFZDWLE&list=PLqaGDa-b53GucSnSX2NaqNMOMLVSYvmEy&index=36
https://www.youtube.com/watch?v=g9IFRm2hcO0&list=PLqaGDa-b53GucSnSX2NaqNMOMLVSYvmEy&index=29&t=170s
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TBS Discovery Endurance: https://www.youtube.com/watch?v=zIkG8Pr_m_Q&list=PLgaGDa-b53GucSnSX2NagNMOMLVSYvmEy&index=30&t=96s


https://www.youtube.com/watch?v=zlkG8Pr_m_Q&list=PLqaGDa-b53GucSnSX2NaqNMOMLVSYvmEy&index=30&t=96s
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Danes DTF GeoResearch deluje pod okriljem BC Naklo.
YRE video 1 (2024): https://www.youtube.com/watch?v=y40xon3xI08
YRE video 2 (2025): https://www.youtube.com/watch?v=1HFmIG4LgbE

Rekon 7 inch DTF GeoResearch drone offers the Flowstate experlence
https://www.youtube.com/watch?v=8TMUfVID2qs&t=213s https://www.youtube.com/watch?v=0-dftDagCcM


https://www.youtube.com/watch?v=y4Oxon3xIO8
https://www.youtube.com/watch?v=1HFmIG4LqbE
https://www.youtube.com/watch?v=8TMUfvTD2qs&t=213s
https://www.youtube.com/watch?v=0-dftDaqCcM

L 4

) .
L/ @@ BIOTEHNISKI
&% CENTERNAKLO N
S

REDNUA 0L | DIGITALNO KMETIJSTVO
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DTF Films (BC Naklo)

@dtf-films - 72 subscribers - 173 videos

YouTube portal "DTF Films" je uradni kanal multimedijske sekcije Biotehniskega Ce ...more

Customize channel Manage videos

Home Videos Playlists Posts

Popular Oldest

Dan poklicev v BC Naklo (2025): nagovor ¢ BCNAKLO - Predstavitev triletnih poklicnih ¢ Raziskovalni droni v BC Naklo - Mladi ¢ Research drones in BC Naklo: project for :
ravnateljice programov (2025/2026) porocevalci za okolje (s slovenskimi... Young Researchers for the Environment
14 views * 1 day ago 11 views * 1 day ago 23 views * 2 weeks ago 28 views * 2 weeks ago

Nad gozdovi med Okroglim in Jamnikom :  Strelovske plasti nad Suhadolnikom
10 views * 2 weeks ago (September 2025) gore! Ratitovec (Julij 2025)

12 views * 1 month ago 21 views * 2 months ago 35 views * 3 months ago

Polet iz KamniSke Bistrice na Skuto - KakSne §  Long range: Sveti Andrej (Drazgose) - :



G sorennisi ‘,%
A oo N

<

LR DIGITALNO KMETIJSTVO

Dostopen software

Betaflight configurator: programiranje flight-controllerjev
Dronelink, Litchi: nacrtovanje kartiranje z droni
GyroFlow: za stabilizacijo videov

VLC video player: za pretvorbo videov v fotografije
PhotoShop: za obdelavo fotografij

CorelDraw: graficni urejevalnik za vektorsko grafiko
CupCat: video editor

VoxDo: Al text-to speach sollutions

PolyCam, WebODM, AerialModel: 3D modeli reliefa

0. Pix4Dmappeer, WebODM: analiza vegetacijskih indeksov

oD ©ONOORALDD =

A 3 BETAFLIGHT

‘\\3& FLIGHT

=10 Betaflight - Configurator, 3 oIy Sexgnea to 5y Lpdatng configuning and tuning o your A7t can

toerop - 3{ FOXEER 4§ muosie {4 poacom
Hardware Contributing
e
S st s
e

R I o + contrtmuting code & the frrmwave g Configurator - new festures, fxes, Improvements
Downioad Betafight TX Lus Seripes * 1estrig new features and fixes wd provdng feedback.
e omivesmo e bt o

by s 10 kv
e e e B e o

ImpulseRC Driver Fixer can be Goun o3 here

n WO 350 nave 2 Face0ook Group.
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For . ypes
5 being useq,

Crange lrguage: Syscem Defautt (Engiieh]. Catola Dotk Deutsch Engisn Espancl Euskera. Fransass, Galega, Ralano, S18 B01, Nedertancs, Bortugues, Potugsabs Seasliero, PolshL Pyccesd, Yepaies, WS RS
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Faze raziskav

1. Letenje zdronom in snemanje
2. Obdelava videov in fotografij

5. Ekstrahiranje podatkov v PhotoShop in CorelDraw
6. lzdelava porocCil s pomocjo OpenAl ChatGPT

Glavni aktualni problemi (za dijake in Studente)

. Analiza conacije vegetacije v gorah (primer Ko¢ne in Grintavca)

. Analiza procentualne sestave gozda (primer obmocja pod KalSkim grebenom)

. GeomorfoloSke spremembe zaradi klimatskih sprememb

. FenomenoloSka analiza habitatov (gozdovi, ruSevje, travniki, sklani samotariji itd...)
. Opazovanije zivali v gorah (gnezdenje ptic pod Grintavcem, Gamsi pod Koc¢no itd...)
. Opazovanje golosekov v gorah (primer nad Kokro)

. Opazovanje tektonskih prelomov v gorah

. NGRDI vegetacijski indeks kmetijskih povrsin na osnovi dronskih posnetkov

9. Analiza vetrolomov (primer Kukove Spice in obmocja Martuljka)

10. Monitoring izgradnje gorskih cest in posledi¢ne erozije tal (primer nad Kokro ali pod Storzi¢em)
11. Monitoring Zelezovih orudenj na Kocni

00 NO O b WN =
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Letenje zdronom

Nacrtovanje misij v Dronelink: htt

= dronelink Expert [+

- . —

8:07:10 am 100 m 9.5 ha | 50% | 50%
3 © B ©
g O -
<> Mission Components 9 Start] 100 m

Camera

Map Air
100 m | 9.5 ha | 50% | 50%

Lens: 4 mm | Sensor: 6.17 mm x 4.65 mm

Altitude » Reference

100.0 Takeoff Locatit

Spacing
Camera Overlaps

Front Overlap Side Overlap

50.0 % 50.0

Ground Sample Distance: 3.82 cm/px

Capture Mode

Photo

Capture Priornty Focus Mode
Time -

Speed (max) Flight Direction

20.0 km/h 3403

Pattern Drone Heading
Normal v Forward

Capture Angle Channel »

0

Gimbal Pitch Reference
-90 Degrees Horizon

ADD CAPTURE ANGLE



https://www.dronelink.com/
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Obdelava videov in fotografij

Stabilizacija FPV videov v GyroFlow
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Izdelava 3D modela reliefa

Izdelava 3D modela in merjenje posestva BC Naklo v WebODM

@ Dashbaid @ Task of 2025-10-29T06:03:30.928Z

@& Diagnostic Cameras
Textured Model
¥ Lightning
Show Model

/ Processing Nodes <
. Appearance
&3 Administration <
Tools
© About

ol - e
Show/Hide labels

Clipping

Clwp Task

mo

Clip Method

o

Navigation

1, (75 e
TYELOP

(©)

= =
Camera Projection

Speed: 459.1

| |

Scene
Filters
About

6,036.5m*
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Mao data: © Gooale Maos 8

Model posestva BC Naklo kot »layer« na GoogleEarth




G potennisk
& CENTER NAKLO
SPEDNUASOLA DIGITALNO KMETUSTVO

© Task of 2025-10-29T06:03:30.928Z - WebODM Lightning - 8 X
File View Debug Tools Help

@ Dsshboard & Task of 2025-10-29T06:03:30.9287

® Diagnostic
Layers

¥ Lightning O @ cameras

/ Processing Nodes < ; » [0 Y Piant Health
» [J Eorthophoto

v |] 14 Surface Model

© About | | I

419

&5 Administration <

Min: 422140 Max: 447455
Color: Viridis v

Shading: Normal v

Projection: UTM (EPSG:32633)

Export:

.

¥ Map data: © Google Maps

Povrsinski model posestva BC Naklo v WebODM
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Bands: Automatic v @
Color: Rplumbo (Better NDVI) v
Projection: UTM (EPSG:32633)

Export: @ GeoTIFF (RGB)

» D =) Orthophoto

» [J 14 Surface Model

Primeri razlicnih barvnih indeksov jeseni 2025 na posestvu BC Naklo (WebODM)
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NGRDI Heatmap (Red-Yellow-Green)

Windthrow Damage Index (RGB-only): red=severe, green=intact
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Vabljeni k sodelovanju...




