Oddelenie dat

I Maros Michalov
Hlavné mesto SR Bratislava

UAV ako nastroj pre
pokrocCilu analyzu
dopravnéeho spravania

v Bratislave



Drony U nas ...

DJI MAVIC 2 EA

C2 - MTOW 1,1kg
Dudlny sensor

DJI MATRICE 300 RTK

C3 - MTOW 9,6kg
Moznost integracie “lubovolného’” senzora

DJI MINI'4 PRO

CO - MTOW 249¢
Klasicky RGB senzor

DJI MAVIC 3 M

C2 - MTOW 951g
Dudlny sensor




I Prezentacne méedia

/elen a verejny priestor

/vyraznite parky, rekreacné zony a prirodné krdsy

Mestské podujatia a kulturo

o/

/achyfte dynamiku festivalov a spolocenskych akcii

Rozvo] mesta a projekty

Prezentujte moderné infrastrukturne projekty



Monitoring
rizikovych
oodujati
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Spoluprdaca s mestskou policiou

Stream hliadkam

« Letecky prehlad zdielany v redlnom
case

Dohlad pri presunoch velkych

davov

« Moznost rychlej koordindcie davu

« Vyslanie hliadky pri vzniku rizika

» |dentifikacia rizikovych zon . " ?““‘“‘“ SR e

NoCné termovizne sledovanie pri

znizenej viditelnosti

Monitoring dopravy a unikovych

tras

« Prevencia dopravnych kolapsov a
usmernovanie pohybu osdb




Kontrola stavu
infranstruktury o
stavieb

* Presnd a efektivha detekcia tepelnych

Ci zaplavovych unikov

* |dentfifikacia problémovych fasad, striech, okien

* Bezpecné a efektivne riesenie

*  Monitoring fazko aj vyskovo dostupnych

objektov

* Termovizne snimky s presnym

vyhodnotenim

* Prevencia poruch a Uuspora energie




I /ber analytickych podkladov

Bioreguldcia komdarov Starostlivost o dreviny Tepelné ostrovy

*Lovci komdarov — vyhlasenie kalamity *Pilotné projekty, Multispektralina kamera ‘Tvorba termdalne] mapy

*/ber podkladov pre zasah BTI *Tvorba indexovych map (hlavne NDVI) *Automaticky rezim ,,flight mission*

‘|[dentifikdcia NDVI ‘|dentifikacia ,,stresovych” jedincov a *PIX4D

‘|[dentifikacia “zdplavovych polygdnov” problemovych korun. *Porovnanie redinych vysledkov po osadeni zelenych

striech




Monitoring AR
aopravnych uziov ~
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/adanie poziadavky

*Vyuzitie sluzby Helpdesk (JitBif)

‘Po7adovand dizka zdznamu

.S creen uze miO é O J e p020 d ovane Dfnnvézéry é;t‘u p det evalcia bll’k 1

Lvidiet" v zabere —

checeli by sme vas poziadat o dronové zabery pre Uéely evaluacie intervencii na 3 skolach z Mesta pre deti. Detaily posielam
nizdie a v prilohe vyznaéené tzemie, ktoré este pripadne upresnime. Dakujeme
ZS s MS Za kasarfou

« Datum: 18.-27.novembra 2025
« Cas: 7:35 - 7:55 (20 minut)

ZS Mudrofiova

« Datum: 8.-18.decembra 2025
« Cas: 7:35 - 7:55 (20 minut)

ZS Malokarpatské namestie

« Datum: 8.- 18.decembra 2025
« Cas: 7:35 - 7:55 (20 minut)



Priprava na let

‘Predpoved pocasia
‘Kontrola suladu (NOTAMy, Geozdny)
‘Beznd Logistika (Baterky, Sd-karty atd)
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NOTAM (28 poloziek)

Sernia: C

Letiska/FIRy: LZ

Text:

Zobrazenie: Uplné v Triedit podla: Cisla « ﬂ

{C@559/26 MNOTAMN

Q)LZBB/QATCH/IV /NBO/AE/@86/135/4968N62017E828
AJLZTT B)2683231808 C)2683232100
E)PREVADZKOVY CAS ATS, CTR TATRY A TMA POPRAD ROZSIRENY

NA 1B89-2100.)

{C@558/26 MNOTAMN

Q)LZBB/QFAAH/IV /BO/A/G2A/995/4004N02014EC05

AJLZTT B)2683231868 C)2603232100

E)PREVADZKOVY CAS LETISKA ROZSIRENY NA 1880-2186 PRE LETY, KTORE
ZISKAJU PREDCHADZAJUCI SUHLAS PREVADZKOVATELA LETISKA.)

(CB557/26 NOTAMN

Q)LZBB/QFFCG/IV /NBO/A/e08/999/4984N02014E0AE5
AJLZITT B)2683238625 C)2683232100

E)POZIARNA KATEGORIA LETISKA ZNIZENA NA CAT 3.)



I Samotny let

‘Dodrziavanie bezpecnosti prevadzky

*VLOS

‘Manazment bateriek




Detekclia vozidiel

Vypocet rychlosti vozidiel

Analyza

Pravdepodobnost zrazky




I Detekcla vozidiel

Na detekciu vozidiel R

pouzivame kniznicu

ultralytics, ktord vyuziva

Final Detections

Look Once,)

Class probability map



I Detekcla vozidiel

Na detekciu je potrebbny model, pricom

i notebooks contains the implementations for object detection from drone surveillance. Tc

pre dronO\/é ZC,] bery (pOh rcd ZhOrO 7 . open the corresponding notebook in your preferred environment and follow the

=zt the models.

vysky niekolkych jednotiek az desiatok

age below to play---------------Detected Video---------------

| m:il"ﬂ - -« =~} car 0.83
| o W, -peacestrian 0.27
3“ u'i‘&. truck 0.82 pedestrian 0.38 &

metrov) pouzivame model natrénovany

na tento ucel, vold sa: Object-

> ! car 0.cor 089 ppruen 0:30 -
. . car 0,89, o gg pvan 0.7;a% §HEEMOR
Detection-From-Drone-For-Surveillance. =T C— P |

tcgr 0.89 car 0.87 |
3 — l pedestﬁgﬁ ?J'??-E"
' | van Q.8
Mbus 0,89 0.71 miote 0.,
- car 0.76 -

=

==



I Detekcla vozidiel

POvodny ukdazkovy skript z

dokumentdcie kniznice ultralytics bol =

ObOhOTeP y O. i notebooks contains the implementations for object detection from drone surveillance. T

moin Osf 70 kres“f N Obrazovke ZC,] UijVé . open the corresponding notebook in your preferred environment and follow the
, , o =st th dels,
polygony a pomenovat ich T s e

ukladanie celej trasy vozidla od okamihu

age below to play---------------Detected Video---------------

- b=t car 0:83 ﬁﬂ.ﬁm,tann 0. EF

orvej detekcie az po poslednu snimku, 3
na ktorej sa vozidlo nachddza il I . truck O truck O.82 Jegagairion 0-27

) J - / - - ] ——d A 'Tsl " pedestrian 0.38
sumarny vypocet poctu vozidiel, ktore ! |

car O. EE"' 0. Eﬂ!ﬁ‘ﬁtﬂlﬂh 0.39

F"]"' 0.88,r 0. EE pvan 0. ?JuT-f ﬁ"ﬂﬂm
'iil I!I - |
el

boli prvykrat detegované v niektorom Y

polygone a naposledy detegovane v
inom polygone, t. |. presli frasu z jedneho

polygonu do druhého — r. 0.89 car 0.87 '|
uloZenie vystupu s poctami prejdenych ' FE—— l pedestian e
vozidiel medzi polygdbnmi do CSV suboru : e e S ﬂaﬁ

bus 5i§-§ 0.71 moto 0.
1 car ﬂ.?ﬁ -




Detekclia vozidiel

Povodny ukdzkovy skript z

dokumentdacie kniznice

ultralytics bol obohateny o:

* ZOUjMOVE PO

ygony,

 ukladanie ce
od,

e] trasy vozidla

* sumarny vypocet poctu

vozidiel,

* ulozenie vystupu s poctami.




‘Pre vypocet rychlosti vozidiel je potrebné mat zabery snimané

VypOéeT ryc thS'h smerom kolmo dole

¢ q° ‘Bod z dvojrozmerného "platna” kamery je potrebnée transformovat
vozidiel

do 3D priestoru, kde sa dd pracovat s readlnymi suradnicami

SUradnice kamery dronu ziskavame z metaddatového suboru .sr.



i i . Matica LookAt matrix, transtformuje 3D priestor do
VypOceT rYCthSTI dvojrozmernej roviny "platna” z pohladu kamery; my
VOZld |e‘ chceme spdtne previest bod z platna kamery do 3D

oriestoru, aby sme zistili jeho redline suradnice.



Vstupnymi udajmi do transformdcie su GPS suradnice
\/ypOceT rYCthSTl drona (prevedené do suradnicoveho systemu ETRS8,9),
¢ q° relativna vyska dronu, uhol yaw (azimut) a ohniskovd
vozidiel | , A o
vzdialenost kamery. Tieto udagje su pre kazdu snimku
dostupné v telemetrii z drona.



Vypocet rychlosti
vozidiel

Inverznou transformdaciou k
LookAt matici m&zeme previest
bod z 2D platna do 3D priestoru,
pricom spomedzi nekonecne
vela moznosti (vysledkom
prevodu je priamkaj si
vyberieme ten bod, ktorého
tretia suradnica je nulovad, t. .
bod sa nhachddza na snimanom

povrchu.



Vypocet rychlosti

vozidiel

*Vsetky vypocty prebiehqj

UV

suradnicovom systéme ETRS89,

kedze na vypoclty je potrebné

oouzit pravouhly suradnicovy

system.

TAto inverznd tfransformdacia so

pouzije pre kazdé vozidlo

Na stred

obdiZnika, ktorym je vozid

O

ordmované (z detekcie), &im su

Ziskané suradnice vozidla v

systéme ETRS89 na danej snimke.
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