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Abstrakt  

Pr§ce se zabĨv§ tvorbou webov®ho rozhran² pro ovl§d§n² dronu ĂRYZE Telloñ. 

VytvoŚen§ aplikace vych§z² z SDK, vydan®ho spoleļnost² RYZE Tech. Rozhran² je 

implementov§no v ĂNodeJSñ a ke spr§vn® funkļnosti je potŚeba m²t komponentu 

Ăffmpegñ. D§le se pr§ce zabĨv§ ot§zkou moģnosti automatizace dronu na z§kladŊ dat 

pŚijatĨch z kamery dronu. 

 

Kl²ļov§ slova: dron, webov® rozhran², NodeJS, RYZE Tello, ffmpeg 

 

 

 

 

Abstract 

Thesis focuses on creation of web interface to control drone ĂRYZE Telloñ. Created 

application is based on SDK (software developement kit) made by company RYZE 

Tech. Interface is programmed in ĂNodeJSñ javascript language and for correct function 

is mandatory to have Ăffmpegñ installed too Furthermore, the thesis deals with the 

possibility of drone automation based on data received from a drone camera. 

 

Key words: drone, web interface, NodeJS, RYZE Tello, ffmpeg 
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1. Đvod 
 

Technologie se neust§le vyv²j². V dneġn² dobŊ technologiļt² giganti jako je 

napŚ²klad Apple, Microsoft nebo Intel urļuj² trendy a maj² velkĨ vliv na smŊr, kterĨm 

se vĨvoj ub²r§.  

Internetov® pŚipojen² v dom§cnosti je dnes bŊģn§ vŊc a m§lokdo dnes ģije 

nevybaven buŅ Wi-fi pŚipojen²m nebo klasickĨm Ăethernetñ pŚipojen²m. Diskety byly 

nahrazeny Compact Disky a i ty uģ dnes konļ² svou ®ru. KaģdĨ druhĨ ļlovŊk dnes 

vlastn² datov® ¼loģiġtŊ s enormn² kapacitou a ti ostatn² vyuģ²vaj² obl²ben® cloudov® 

sluģby poskytovan® nadn§rodn²mi korporacemi. Tlaļ²tkov® telefony jiģ nejsou 

popul§rn² a aģ na vĨjimky u starġ² generace vlastn² t®mŊŚ kaģdĨ dotykovĨ telefon (ne-li 

v²ce), kter® kdysi bĨvaly luxusem.  

V r§mci modern²ho vĨvoje se na pomyslnĨ vrchol ģebŚ²ļku popularity dostala 

umŊl§ inteligence, kter§ je dnes t®mŊŚ v kaģd®m zaŚ²zen². Inteligentn² dom§cnost se 

postar§ o minimalizaci provozn²ch n§kladŢ a maximalizaci pohodl² pro uģivatele. 

Draģġ² automobily obsahuj² autopilota, kterĨ uģ je dnes schopen zvl§dnout vŊtġinu 

krizovĨch situac², vļetnŊ mikrosp§nku Śidiļe. 

Toto vġe by nemohlo existovat bez obŊtav® pr§ce mnoha lid² v oboru, kde 

Ăz²trañ znamen§ ¼plnŊ novĨ svŊt. 

M§ bakal§Śsk§ pr§ce se zamŊŚuje na odvŊtv², kter® ¼zce souvis² s umŊlou 

inteligenc², a t²m jsou UAV (Ăunmanned aerial vehicleñ to jest Ăbezpilotn² vzduġn® 

strojeñ). Pro bŊģnou populaci se pro tento term²n v²ce zaģilo oznaļen² Ădronñ nebo 

Ădroneñ v anglick®m jazyce, jenģ ve voln®m pŚekladu znamen§ Ătrubceñ ï vļel²ho 

samce. Toto oznaļen² je trefn®, protoģe kooperace dronŢ je programov§na na z§kladŊ 

chov§n² vļel a nav²c drony vyd§vaj² charakteristickĨ zvuk, kterĨ je podobnĨ bzukotu 

roje vļel [13]. 

C²lem pr§ce je navrhnout webov® rozhran², pŚes kter® bude moģn® ovl§dat dron 

ĂRyze Telloñ. Ve druh® ļ§sti pr§ce se pak zamŊŚ²m na moģnosti automatizace dronu na 

z§kladŊ zpracov§n² dat z obrazu.  
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2. Drony 
 

2.1. Historie dronŢ: drony vļera, dnes a z²tra 

2.1.1. Drony vļera 

 

PŚestoģe vĨvoj dronŢ jako bezpilotn²ch l®taj²c²ch strojŢ zaļal aģ 

s technologickĨm boomem ve 20. stolet², prvn² n§znaky podobnĨch strojŢ lze nal®zt 

daleko v historii.  OsobnŊ si mysl²m, ģe prvn² k§men poloģil vĨznamnĨ italskĨ umŊlec 

a vyn§lezce Leonardo Da Vinci, kdyģ vytvoŚil n§kres vrtuln²ku. ObecnĨ koncept 

vrtuln²ku byl sice zn§m v Ļ²nŊ dlouho pŚed t²m, neģ ho Da Vinci popsal, avġak prvn² 

evropskĨ n§vrh mŢģeme pŚipsat jemu. Bohuģel nejsou historick§ svŊdectv² o aplikaci 

jeho modelu v praxi.  

 

Obr§zek ļ. 1: N§kres helikopt®ry od Leonarda Da Vinciho. PŚevzato z [1]. 

Prvn² pokus vyuģit² l®taj²c²ch strojŢ v praxi vġak byl uskuteļnŊn aģ v 19. stolet². 

V ļervenci roku 1849 rakousk§ vojska vyslala na Ben§tky bezpilotn² bal·ny naloģen® 

trhavinou se ġrapnely. Nev² se pŚesnŊ, kolik bezpilotn²ch bal·nu re§lnŊ bylo, avġak 

z dopisu konstrukt®ra tŊchto zaŚ²zen² Franze von Uchatia lze usoudit, ģe ve skuteļnosti 

byly 2 bal·ny.  Vzhledem k tomu, ģe ¼toku nebyla ve svŊtŊ pŚikl§d§na moc velk§ 

pozornost, jsou o t®to ud§losti minim§ln² informace [14, 15]. 

VĨvoj na druh® stranŊ Atlantsk®ho oce§nu vġak tak® nebyl pozadu. V USA byla 

v t® dobŊ hojnŊ vyuģ²v§na p§ra a tak se nelze moc divit, kdyģ koncem 19. stolet² 
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vyvinul Samuel Langley bezpilotn² letoun poh§nŊnĨ p§rou, kterĨ dok§zal letŊt d®le neģ 

1 minutu.  

 

Obr§zek ļ. 2: Aerodrom ļ. 5 Samuela P. Langleyho. PŚevzato z [2].  

D§le pŚed pŚelomem stolet² vznikl n§pad na spojen² kamery a letounu. Je moģn®, 

ģe tento n§pad byl ovlivnŊn knihou dalġ²ho sn²lka ļi vizion§Śe budoucnosti, 

francouzsk®ho spisovatele Julese Verna Dva roky pr§zdnin. 

Jako pŚedchŢdce dronŢ lze tak® povaģovat vĨzkum srbsk®ho vŊdce Nikoly 

Tesly, kterĨ v roce 1898 pouk§zal na budouc² vyuģit² r§diovĨch vln a bezdr§tov® 

komunikace obecnŊ, kdyģ v New Yorku pŚedvedl r§diem nav§dŊnou loŅku.
1
 

 

Obr§zek ļ. 3: TeslŢv experiment r§diovŊ nav§dŊn® loŅky, New York 1898. PŚevzato z [3].  

Dalġ² vĨvoj d§lkovŊ Ś²zenĨch letadel nastal bŊhem Prvn² svŊtov® v§lky, kdyģ 

USA zaļala uvaģovat o vĨvoji bezpilotn² bomby, shazovateln® ze vzduchu. Za t²mto 

¼ļelem byl osloven vyn§lezce Charles Kettering, kterĨ vyvinul dvouploġn²k (tzv. 

ĂKettering Bugñ), jenģ, po nastaven² kurzu a d®lky letu, pŚi dosaģen² vypoļten®ho c²le 

                                                           
1
 ½ŀƧƝƳŀǾŞ ƧŜΣ ȌŜ bƛƪƻƭŀ ¢Ŝǎƭŀ ǎŜ ǎǘŀƭ Ǿ ǊƻŎŜ мфос ŘǊȌƛǘŜƭŜƳ őŜǎǘƴŞƘƻ ŘƻƪǘƻǊłǘǳ 2±¦¢ ώмсϐΦ 
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s§m odpojil kŚ²dla a zŚ²til se spoleļnŊ s bombou na c²l. Tento zpŢsob se vġak uk§zal 

jako neefektivn². Jako jeho dalġ² negativum byla neŚiditelnost letadla, protoģe z§sah do 

Ś²zen² stoje po startu jiģ nebyl moģnĨ. 

 

Obr§zek ļ. 4: Kettering Bug. PŚevzato z [4]. 

Ve 30. letech 20. stolet² se konstrukt®rŢm Velk® Brit§nie podaŚilo spojit 

Ketteringovu myġlenku (kter§ byla tehdy sice utajen§, ale zŚejmŊ informace nŊjak 

unikla) s TeslovĨm objevem a vytvoŚit d§lkovŊ ovladatelnĨ dvouploġn²k zvanĨ ĂQueen 

Beeñ.  

 

Obr§zek ļ. 5: Jeden z prvn²ch modelŢ Ăde Havilland Queen Bee K4227ñ. PŚevzato z [5].  

Druh§ svŊtov§ v§lka opŊt pŚinesla z§vody ve zbrojen² a t²m p§dem i masovou 

vĨrobu d§lkovŊ ovl§danĨch letadel. Ve Velk® Brit§nii to byla Queen Bee (tehdy jiģ 

vylepġen§), v USA to byly stoje typu QQ-2.  Ty se pouģ²valy bŊhem Druh® svŊtov® 

v§lky nejļastŊji a jen ve v§leļn®m obdob² jich bylo vyrobeno v²ce neģ 400 strojŢ [5]. 
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Obr§zek ļ. 6: Model radiopl§nu QQ-2. PŚevzato z [6]. 

VĨvoj UAV po Druh® svŊtov® v§lce je dobŚe zdokumentov§n. Na pŚelomu 

60. a 70. let vznikl mikroļip a pomalu zaļalo obdob² miniaturizace, kter® trv§ do 

dneġn²ch dnŢ. Drony byly st§le pouģ²v§ny pouze pro arm§dn² ¼ļely a slouģily 

k prŢzkumnĨm mis²m nejen ve v§leļnĨch z·n§ch.  

2.1.2. Drony dnes 

 

ZmŊna nastala v roce 2000, kdyģ 2. kvŊtna tehdejġ² americkĨ prezident Bill 

Clinton ozn§mil konec vkl§d§n² umŊl® odchylky sign§lu GPS, kter§ znemoģŔovala 

re§ln® vyuģit² syst®mu GPS civilisty.  To znamenalo, ģe civiln² obyvatelstvo mohlo 

vyuģ²vat syst®m GPS pro sv® ¼ļely. 

Toto otevŚelo moģnost pouģ²v§n² dronŢ pro komerļn² ¼ļely a z§bavu. Postupem 

ļasu se zaļaly na trhu objevovat kvadrokopt®ry jak je zn§me dnes a vytvoŚily produkt, 

kterĨ z²skal popt§vku napŚ²ļ generacemi.  

V dneġn² dobŊ se drony po cel®m svŊtŊ pouģ²vaj² pro rŢzn® komerļn² ¼ļely: na 

poŚizov§n² leteckĨch fotografi² a vide², pro leteckĨ monitoring, mapov§n², transport 

a logistiku, z§bavu aj. [13, str. 39-67]. 

V posledn²ch letech vzniklo mnoho vĨrobcŢ bezpilotn²ch letounŢ a dnes se 

drony vyr§bŊj² nejen ve SpojenĨch st§tech, ale napŚ²klad v Ļ²nŊ nebo Indii. V roce 2006 

vznikla spoleļnost D-̈JiǕng Innovations, dnes zn§m§ pod zkratkou DJI. Tato ļ²nsk§ 

spoleļnost zaļala podnikat v oboru UAV a z§hy se stala ġpiļkou v zamŊŚen² na vĨrobu 

a vĨvoj civiln²ch dronŢ. 
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2.1.3. Drony z²tra 

 

Jak se vyv²j² technologie, jde s t²m ruku v ruce vyuģit² dronŢ. S rozvojem AI 

neboli umŊl® inteligence se vĨvoj ļ²m d§l v²ce zamŊŚuje na automatizaci a vŊtġ² uģitek 

dronŢ pro bŊģnou populaci.  

Dle autorŢ knihy Drony Ăbudoucnost dronŢ se pŚedj²m§ v glob§ln²m hledisku 

velice pozitivnŊ a n§rŢst poļtu vyuģ²v§n² dronŢ a lid², kter® tento trh v budoucnosti 

zamŊstn§, se pohybuje v milionech.ñ [13, str. 253]. 

Amazon se zamŊŚil na dod§v§n² z§silek pomoc² dronŢ. Facebook testuje drony 

na sol§rn² pohon, kter® by mohly ġ²Śit internetov® pŚipojen² v rozvojovĨch zem²ch. 

NŊkter® pizzerie zaļali dod§vat sv® produkty s vyuģit²m dronŢ. Tyto mal® l®taj²c² 

zaŚ²zen² se staly souļ§st² bŊģn®ho ģivota a je velmi pravdŊpodobn®, ģe jejich vyuģit² 

s bŊhem ļasu jeġtŊ poroste. Kam aģ se vġak vĨvoj dostane, stoj² ve hvŊzd§ch a moģn§ se 

v budoucnu nŊkter® drony vyprav² i do kosmu. Pokud vġak legislativa nepŢjde ruku 

v ruce s vĨvojem a nebudou vyd§ny jednotn® pŚedpisy platn® pro celĨ svŊt jako celek, 

pak je zde velk® riziko zneuģit² t®to technologie ke ġpatnĨm ¼ļelŢm, jako je napŚ²klad 

nez§konn§ ġpion§ģ nebo terorismus. 

2.2. Dron Ryze Tello 
 

Dron ĂRyze Telloñ je produktem spoleļn®ho podniku DJI (ĂD-̈JiǕng 

Innovations Science and Technology Co.ñ), RYZE Tech Co., Ltd. a Intel. 

 

Obr§zek ļ. 7: Dron RYZE Tello. PŚevzato z [7]. 
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Spoleļnost ĂD-̈JiǕng Innovations Science and Technology Co.ñ je ļ²nskou 

spoleļnost² s²dl²c² v mŊstŊ Shenzhen leģ²c²m v provincii Guandong. Tato lokalita 

z dŢvodu vĨskytu mnoha technologickĨch spoleļnost² bĨv§ oznaļov§na jako ļ²nskĨ 

Sillicon Valley. Jej²m zakladatelem je Frank Wang (WǕng TǕo), kterĨ ve svĨch 26. 

letech v roce 2006 spoleļnost zaloģil. D²ky studiu na Hongkongsk® 

vŊdecko-technologick® univerzitŊ dostal v roce 2005 grant na 2300 USD s c²lem 

vyvinout dron, coģ se mu nad jeho oļek§v§n² vydaŚilo. Kdyģ zjistil, ģe jeho n§vrhy maj² 

hodnotu tis²cŢ americkĨch dolarŢ, uvŊdomil si potenci§l svĨch vĨrobkŢ a z§roveŔ 

objevil tehdy ne pŚ²liġ zn§m® odvŊtv², kter® nebylo na trhu zastoupeno [8]. 

 

Obr§zek ļ. 8: Zakladatel spoleļnosti Frank Wang se svĨm dronem. PŚevzato z [8].  

PostupnĨm vĨvojem se v letech 2006 ï 2013 startup s m®nŊ neģ 30 zamŊstnanci 

zamŊŚil na vytvoŚen² co nejlevnŊjġ²ho modelu, kterĨ by byl dostupnĨ pro kaģd®ho. 

SpoleļnŊ se sniģov§n²m prodejn² ceny se zaļala objevovat popt§vka, kter§ byla 

obrovsk§.  

V roce 2013 se na trhu objevil model ĂDJI Phantomñ. Tento model pŚedstavoval 

kl²ļovĨ krok pro spoleļnost a n§kladem 400 000 kusŢ zvĨġil jej² roļn² zisk z tis²cŢ 

americkĨch dolarŢ na mili·ny.  

Spoleļnost se z§hy stala svŊtozn§mou a vytvoŚila region§ln² poboļky v EvropŊ 

a na americk®m kontinentu. NejvŊtġ² ohlas zaregistrovala Evropa a Spojen® st§ty 

americk®, kam spoleļnŊ s Asi² putovalo 90% vyrobenĨch produktŢ. Z§roveŔ vĨrobky 

spoleļnosti pokrĨvali 70% vĨrobkŢ v odvŊtv², coģ v pŚekladu znamenalo dominanci na 

svŊtov®m trhu.  

http://droneweb.cz/aktuality/item/244-dji-frank-wang
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V roce 2016 spoleļnost pŚedstavila prvn² model ze s®rie ĂMavicñ ĂMavic Proñ, 

kterĨ se vyj²mal svou velikost², d²ky n²ģ se veġel i do braġny. Kamera nebyla pŚ²mo 

vestaven§ uvnitŚ modelu, ale pŚidŊlan§ pomoc² Kardanov®ho z§vŊsu, kterĨ umoģŔuje 

s kamerou za letu ot§ļet. Ud§van§ maxim§ln² doba letu je 24 minut.  

Dalġ²m modelem z t®to s®rie, stoj²c²m za zm²nku, je rok star§ novinka ĂMavic 

Airñ, kter§ se od pŢvodn²ho modelu liġ² menġ² konstrukc², lepġ² kamerou. Uģiteļnost 

t®to s®rie se uk§zala pŚi ned§vn®m poģ§ru francouzsk® katedr§ly Notre-Dame, kde 

m²stn² hasiļi vyuģili dron ĂMavic Proñ k hled§n² ohnisek poģ§ru [17]. 

 

Obr§zek ļ. 9: Dron DJI Mavic Pro. PŚevzato z [9]. 

Model ĂRyze Telloñ vznikl v roce 2018 ve spolupr§ci ļ²nskĨch spoleļnost² DJI, 

Ryze Technologies a americk® spoleļnosti Intel. Historie spoleļnosti Ryze 

Technologies nen² prŢhledn§. Jedin®, co o n² s urļitost² v²me, je to, ģe se jedn§ o startup 

zaloģenĨ v roce 2017.  Je vġak moģn®, ģe se jedn§ o dceŚinou spoleļnost DJI. ObŊ 

spoleļnosti maj² s²dlo ve stejn® budovŊ a dron ĂRyze Telloñ je jedinĨm dronem, kterĨ 

spoleļnost Ryze Technologies vyr§b².  

PŚi bliģġ²m prŢzkumu zjist²me podobnost s modelem DJI Spark, nicm®nŊ je zde 

nŊkolik rozd²lŢ. Pokud budeme br§t cenu jako ukazatel kvality, pak mŢģeme Ryze Tello 

br§t jako levnŊjġ² (a omezenŊjġ²) verzi dronu DJI Spark. Dron ĂRyze Telloñ m§ ve 

vĨbavŊ slabġ² kameru, m®nŊ kvalitn² motory a nem§ tolik senzorŢ. V maxim§ln² dobŊ 

letu se sice moc neliġ², ale je zde dvacetin§sobnĨ rozd²l v maxim§ln²m rozsahu [18, 19]. 

Toto jsou sice nevĨhody, ale za cenu pŚibliģnŊ 2300 korun dostaneme praktickĨ 

malĨ dron s programovatelnĨm rozhran²m, kterĨ je ide§ln²m dronem pro pŚ²padn® 

experimenty a vĨvoj programŢ. K tomuto slouģ² ĂTello SDKñ (Software developement 

kit) [20], jehoģ funkcionality zastŚeġuj² rozhran² pro komunikaci s dronem, jenģ je 

z§kladn²m kamenem m® aplikace a bude pops§n v n§sleduj²c² kapitole. 
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3. Komunikaļn² protokol a SDK 
 

Jak bylo zm²nŊno v pŚedchoz² kapitole, dron Ryze Tello obsahuje 

programovateln® rozhran², pŚes kter® lze dron ovl§dat. Vġechny funkce rozhran² jsou 

pops§ny v ĂTello SDKñ manu§lu [20]. 

K dronu je moģn® se pŚipojit pomoc² Wi-Fi UDP portu a s pomoc² textovĨch 

pŚ²kazŢ vys²lanĨch na tento port dron ovl§dat. Po zapnut² dronu by se mŊl objevit Wi-Fi 

hotspot, kterĨ slouģ² jako komunikaļn² bod s dronem. V defaultn²m nastaven² m§ 

hotspot n§zev ĂTelloñ a za n²m n§sleduje s®riov® ļ²slo dronu. Hotspot nen² pŚi tov§rn² 

konfiguraci ġifrovanĨ, nicm®nŊ dle potŚeby je moģnost nastavit heslo a zabr§nit tomu, 

aby se neģ§douc² n§vġtŊvn²k mohl pŚipojit k dronu a zmocnit se kontroly nad n²m.  

PŚi testov§n² dronu jsem zjistil, ģe nŊkter® chytr® zaŚ²zen² mohou vytv§Śet 

komplikaci t²m, ģe se st§le pŚipojuj² k dronu a z§roveŔ t²m blokuj² pŚipojen² c²lov®ho 

zaŚ²zen². Pokud je tedy hotspot viditelnĨ, ale nedaŚ² se k nŊmu pŚipojit, je nutn® 

zkontrolovat, zda se v okol² nenach§z² nŊjak® z tŊchto zaŚ²zen² a pŚ²padnŊ toto zaŚ²zen² 

vypnout. 

Z konfiguraļn²ho hlediska m§ dron pevnŊ nastavenou IP adresu a to 

192.168.10.1.   

PŚednastaven® komunikaļn² kan§ly (porty) jsou: 

a) 8889 ï kan§l pro posl§n² pŚ²kazŢ a pŚij²m§n² reakc² od dronu 

b) 8890 ï kan§l, na nŊmģ dron vys²l§ svŢj aktu§ln² stav 

c) 11111 ï kan§l pro pŚenos toku, jenģ obsahuje data z kamery dronu 

Pro spuġtŊn² SDK m·du je nutn® poslat pŚ²kaz Ăcommandñ na port 8889. Po 

¼spŊġn®m proveden² pŚ²kazu lze jednak pos²lat dalġ² pokyny dronu a d§le se na portu 

8890 aktivuje rozhran² informuj²c² o stavu dronu.  

Pro spuġtŊn² video pŚenosu mus²me bĨt rovnŊģ v SDK m·du (tj. posl§n ¼spŊġnŊ 

pŚ²kaz Ăcommandñ) a d§le mus² bĨt na dron vysl§n pŚ²kaz Ăstreamonñ, jenģ aktivuje 

samotnĨ pŚenos. 



 

17 
 

 V SDK jsou implementov§ny 3 z§kladn² typy pŚ²kazŢ: 

 Ovl§dac² pŚ²kazy ï vrac² Ăokñ v pŚ²padŊ ¼spŊchu nebo Ăerrorñ v ostatn²ch 

pŚ²padech. 

 Ļtec² pŚ²kazy ï nŊkolik pŚ²kazŢ, kter® vrac² hodnoty vybranĨch parametrŢ, jeģ 

jsou aģ na vĨjimky vys²l§ny na kan§lu 8890. 

 Nastavovac² pŚ²kazy ï pŚ²kazy umoģŔuj²c² nastavit nŊkter® parametry dronu jako 

je napŚ²klad rychlost. StejnŊ jako ovl§dac² pŚ²kazy, vrac² Ăokñ nebo Ăerrorñ v z§vislosti 

na ¼spŊchu nastaven² hodnot. 

 Mezi ovl§dac² pŚ²kazy patŚ²: 

- Ăcommandñ ï slouģ² k pŚepnut² dronu do SDK m·du; 

- Ătakeoffñ ï pro vzl®tnut² dronu;  

- Ălandñ ï pro pŚist§n² dronu; 

- Ăstreamonñ a Ăstreamoffñ ï pro zapnut² / vypnut² vys²l§n² dat z kamery; 

- Ăemergencyñ ï pro vypnut² motorŢ v pŚ²padŊ nutnosti; 

- Ăup xñ a Ădown xñ ï pro pohyb dronu nahoru a dolŢ, kde x je definov§no 

v milimetrech a mŢģe nabĨvat hodnot od 2 cm aģ po 5 m; 

- Ăleft xñ a Ăright xñ ï pro pohyb dronu vlevo nebo vpravo se stejnĨm omezen²m 

jako u ostatn²ch pŚ²kazŢ pro pohyb; 

- Ăforward xñ a Ăback xñ ï pro pohyb vpŚed a vzad; 

- Ăcw xñ a Ăccw xñ ï umoģŔuj²c² dronu rotaci kolem sv® osy ï hodnota je d§na ve 

stupn²ch a mŢģe nabĨvat 1 aģ 3600 stupŔŢ, coģ znamen§, ģe pŚi maxim§ln² 

hodnotŊ se dron 10x otoļ² kolem sv® osy; 

- Ăflip lñ, Ăflip rñ, Ăflip fñ a Ăflip bñ ï dron vykon§ pŚemet vlevo (l), vpravo (r), 

vpŚed (f) nebo vzad (b); 

- Ăcurve x y z x1 y1 z1 sñ  - dron provede pohyb na kŚivce dan® tŚemi body ï 

vĨchoz² pozic² a souŚadnice dalġ²ch dvou bodŢ dostane jako argument ([x, y, z], 

[x1, y1, z1]). Posledn²m parametrem je rychlost 10 ï 60 cm/s. 

 

Nastavovac²ch pŚ²kazŢ je znatelnŊ m®nŊ - pouze 3: 

1) Ăspeed xñ ï pro nastaven² rychlosti pohybu v rozmez² 10 ï 100 cm/s; 
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2) Ărc a b c dñ ï pŚ²kaz pro simulaci r§diov®ho ovl§d§n², kde jsou parametry a, b, c, 

d v rozmez² -100 aģ 100 a znamenaj² pohyb vlevo / vpravo (a), dopŚedu / vzad 

(b), nahoru / dolŢ (c) a rotaci kolem sv® osy vlevo nebo vpravo (d). NapŚ²klad, 

pokud zad§me Ărc 100 0 0 0ñ, dron polet² vlevo. Pro zastaven² pohybu dronu staļ² 

tedy vyslat pŚ²kaz Ărc 0 0 0 0ñ. 

3) Ăwifi ssid passñ ï pŚes tento pŚ²kaz mŢģeme nastavit heslo na hotspot. 

 

Posledn² kategori² pŚ²kazŢ zm²nŊnĨch vĨġe jsou ļtec² pŚ²kazy, kter® jsme 

schopni snadno odliġit od ostatn²ch, protoģe na konci kaģd®ho pŚ²kazu se vyskytuje 

znak Ă?ñ. 

Definovan® pŚ²kazy jsou tyto: 

- Ăspeed?ñ ï pro z²sk§n² aktu§lnŊ nastaven® rychlosti pohybu v cm/s; 

- Ăbattery?ñ ï informuj²c² o procentu§ln²m stavu baterie; 

- Ătime?ñ ï pro z²sk§n² aktu§ln² doby letu; 

- Ăheight?ñ ï informuj²c² o aktu§ln² vĨġce; 

- Ătemp?ñ ï informuje o aktu§ln² teplotŊ dronu; 

- Ăattitude?ñ ï vrac² hodnoty naklopen² dle jednotlivĨch os; 

- Ăbaro?ñ ï hodnota zaznamen§van§ vestavŊnĨm barometrem; 

- Ăacceleration?ñ ï vrac² hodnoty zrychlen² dle jednotlivĨch os; 

- Ătof?ñ ï pro zjiġtŊn² vzd§lenosti od povrchu (tj. vzd§lenosti, kterou m§ dron pod 

sebou); 

- Ăwifi?ñ ï vrac² s®riov® ļ²slo dronu. 

Jak jsem zm²nil na zaļ§tku t®to kapitoly, na portu 8890 dron v SDK m·du vys²l§ 

svŢj stav. Celkem vys²l§ 21 hodnot, ve form§tu: 

Ămid:%d;x:%d;y:%d;z:%d;mpry:%d,%d,%d;pitch:%d;roll:%d;yaw:%d;vgx:%

d;vgy:%d;vgz:%d;templ:%d;temph:%d;tof:%d;h:%d;bat:%d;baro: %.2f; 

time:%d;agx:%.2f;agy:%.2f;agz:%.2f;\r\nñ 

- Ăpitchñ, Ărollñ a Ăyawñ ï coģ jsou hodnoty naklopen² dle os; 

- nejniģġ² a nejvyġġ² teplota dronu (templ, temph); 

- vĨġka (h) a ĂTOF vzd§lenostñ tj. vzd§lenost od povrchu (tof); 

- stav baterie (bat), hodnota barometru (baro), doba letu (time); 
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- zrychlen² dle jednotlivĨch os (agx, agy, agz). 

D§le jsou na portu 11111, po splnŊn² podm²nek vĨġe, vys²l§ny datov® r§mce se 

z§znamem z kamery dronu. Data jsou zas²l§na ve form§tu H264, kterĨ lze dek·dovat 

pomoc² knihoven, napŚ. Ăopencvñ nebo Ăffmpegñ. 

Je nutn® tak® poznamenat, ģe pokud nedostane dron ģ§dnĨ pŚ²kaz po dobu 15 

vteŚin, pak automaticky pŚistane.  
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4. Aplikace ovl§d§n² dronu 

4.1. N§vrh aplikace 
 

PŚed zaļ§tkem vĨvoje samotn® aplikace bylo nezbytn® rozhodnout, v jak®m 

jazyce bude program naps§n. M® bakal§Śsk® pr§ci pŚedch§zel samostatnĨ projekt, kterĨ 

byl zamŊŚen na ovl§d§n² dronu skrze pŚ²kazovou Ś§dku a byl napsanĨ v jazyce C/ C++. 

Pro webov® rozhran² vġak nen² tento jazyk nejvhodnŊjġ². Proto jsem se rozhodl ps§t 

aplikaci v javascriptu, kterĨ je bŊģnŊ pouģ²v§n pro bŊh skriptŢ webovĨch aplikac².  

Komunikace dronu s PC vġak pouģ²v§ UDP protokol, kterĨ je ve webovĨch 

prohl²ģeļ²ch zak§zanĨ. Byl jsem tedy nucen vyhledat nŊjakou alternativu. Nakonec 

jsem se rozhodl pro vyuģit² NodeJS, coģ je bŊhov® prostŚed², kter® umoģŔuje spouġtŊt 

aplikace v javascriptu mimo prohl²ģeļ. Pro grafick® zobrazen² jsem pouģil open-source 

knihovnu Electron, kter§ implementuje z§kladn² GUI. Pouģit²m tŊchto knihoven se 

otevŚela moģnost pouģit² knihovny dgram, kter§ obsahuje funkce pro tvorbu UDP 

socketŢ.  

Samotn§ aplikace se skl§d§ ze tŚ² hlavn²ch ļ§st², kter® de-facto odpov²daj² 

hlavn²m funkcionalit§m SDK pro dron Tello. Prvn² ļ§st² je rozhran² pro zad§v§n² 

pŚ²kazŢ, dalġ²m jsou statistiky o stavu dronu a tŚet²m je pŚ²jem dat z kamery dronu. 

VytvoŚenĨ program se nach§z² na pŚiloģen®m CD (viz PŚ²loha 1). 

Na obr§zku n²ģe pŚikl§d§m uk§zku, jak je cel® rozhran² spouġtŊno. Z§kladn²m 

souborem se vzhledem je index.html  a pomoc² funkce loadURL jej do aplikace 

zavedeme. 

 

Obr§zek ļ. 10: Uk§zka k·du, inicializace GUI [vlastn² zpracov§n²]. 
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4.2. PŚ²kazov® rozhran² 

 

Nejprve mus²me zaŚ²zen², na kter®m aplikace bŊģ², pŚipojit k wifi hotspotu, kterĨ 

dron vys²l§.  

Pro aktivaci dronu je nejprve nutn® zaslat pŚ²kaz Ăcommandñ, kterĨ pŚepne dron 

do SDK-m·du. PŚ²kazy se pos²laj² na adresu 192.168.10.1, port 8889. Po ¼spŊġn®m 

zasl§n² pŚ²kazu Ăcommandñ je moģn® zad§vat dalġ² pŚ²kazy.  

Hlavn²mi pŚ²kazy jsou d§le Ătakeoffñ pro vzl®tnut², Ălandñ pro pŚist§n². 

V pŚ²padŊ, ģe by se dron stal neovladatelnĨm z jak®hokoliv dŢvodu, jsem 

implementoval pŚ²kaz Ăemergencyñ, kterĨ po vysl§n² okamģitŊ vypne motory dronu. 

Posledn² pŚ²kaz v t®to hlavn² nab²dce je tlaļ²tko pro zapnut² videostreamu, kter® se 

dynamicky mŊn², podle toho, zda je stream zapnutĨ, ļi nikoliv. 

 

Obr§zek ļ. 11: GUI Aplikace, zvĨraznŊn® pŚ²kazov® rozhran² [vlastn² zpracov§n²]. 
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Z§kladn² poziļn² pŚ²kazy jsem implementoval pomoc² tlaļ²tek, uspoŚ§danĨch do 

vzhledu joysticku. Tyto pŚ²kazy maj² jako argument vzd§lenost, o kterou se m§ dron 

posunout. SDK tuto vzd§lenost omezuje do intervalu 20 cm aģ 5 m. Vzd§lenost pro 

pŚ²kazy tohoto typu si uģivatel aplikace navol² pod joystickem. D§le se pod joystickem 

nastavuje ¼hel, o kterĨ se dron pootoļ², klikneme-li na tlaļ²tko pro rotaci dronu. 

N²ģe pŚikl§d§m uk§zku funkce, kter§ pos²l§ pŚ²kaz na pŚ²sluġnou adresu a port. 

V promŊnn® data, zadan® jako vstupn² argument, je jiģ zformulovanĨ pŚ²kaz ve formŊ 

textov®ho ŚetŊzce podle popisu komunikaļn²ho protokolu v kapitole 3. PŚed samotnĨm 

odesl§n²m je pŚ²kaz pomoc² funkce write_opt  vyps§n do konzole v grafick®m rozhran². 

 

Obr§zek ļ. 12: Uk§zka k·du, funkce zajiġtuj²c² posl§n² pŚ²kazu [vlastn² zpracov§n²]. 

Dalġ²mi pŚ²kazy, jeģ byly do rozhran² doplnŊny, jsou Ărcñ a Ăgoñ. Prvn² pŚ²kaz 

umoģŔuje pŚ²mo simulovat RC ovl§d§n² pomoc² 4 hodnot, kter® maj² interval od -100 

do 100. Prvn² hodnota je Ăvlevo-vpravoñ, druh§ ĂvpŚed-vzadñ, tŚet² nastavuje vĨġku 

dronu a posledn² natoļen² okolo osy z. Po stisknut² tlaļ²tka RC se vyġle pŚ²kaz 

s pŚ²sluġnĨmi hodnotami a hodnoty v pol²ch se nastav² zpŊt na 0. Pokud uģivatel nastav² 

hodnoty ġpatnŊ a dron se zaļne pohybovat, kam by nemŊl, staļ² znovu stisknout tlaļ²tko 

RC a dron se zastav² na m²stŊ. 

DruhĨ pŚ²kaz Ăgoñ jiģ ve sv®m n§zvu naznaļuje svŢj ¼ļel. Pomoc² tohoto 

pŚ²kazu lze dron posunout do konkr®tn²ho bodu, zadan®ho tŚemi souŚadnicemi (x, y, z). 

SouŚadnice jsou poļ²t§ny z aktu§ln² pozice. ĻtvrtĨm argumentem lze nastavit rychlost 

posunu, kter§ mŢģe bĨt aģ 1m/s. Vzd§lenostn² limity odpov²daj² ostatn²m poziļn²m 

pŚ²kazŢm, tj. minim§lnŊ 20 cm a maxim§lnŊ 5 m. 
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SDK d§le obsahuje pŚ²kazy pro ļten² nŊkolika ¼dajŢ o stavu dronu, nicm®nŊ tyto 

informace mi poskytuje jiģ stavov® rozhran² (viz n²ģe), a proto tyto pŚ²kazy nebyly do 

aplikace implementov§ny. 

4.3. Stav dronu 

 

Dalġ² nem®nŊ dŢleģitou komponentou je rozhran² informuj²c² o aktu§ln²m stavu 

dronu. Po vysl§n² pŚ²kazu ĂCommandñ jsou data vys²l§ny na portu 8890. SDK manu§l 

definuje form§t textov®ho ŚetŊzce, kterĨ dron vys²l§. Avġak pŚi testov§n² aplikace 

a parsov§n² ŚetŊzce jsem zjistil, ģe je uvedenĨ form§t ne¼plnĨ, protoģe dron jako 

prvn²ch 5 ¼dajŢ poskytuje hodnoty pro vyuģit² tzv. Ămission padñ, coģ jsou hrac² desky, 

kter® umoģŔuj² dronu reagovat na znaky na desk§ch. 

 

Obr§zek ļ. 13: GUI Aplikace, zvĨraznŊn® stavov® rozhran² [vlastn² zpracov§n²]. 

D§le rozhran² informuje o stavu rotace dle jednotlivĨch os, kter® se oznaļuj² 

Ăpitchñ, Ărollñ a Ăyawñ. Jejich vĨznam je zn§zornŊn na obr§zku n²ģe. 
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Obr§zek ļ. 14: Popis rotace dle jednotlivĨch os. PŚevzato z [10]. 

Kl²ļovĨmi hodnotami, kter® rozhran² tak® poskytuje, jsou stav baterie, 

minim§ln² a maxim§ln² teplota stroje, doba provozu a rychlostn² informace.  

N²ģe mŢģeme vidŊt uk§zku k·du, kterĨ zajiġŠuje odchycen² a zobrazen² dat, 

z²skanĨch z portu 8890. Jednotliv§ data pŚich§zej² ve formŊ textov®ho ŚetŊzce a jsou 

oddŊlena znakem Ă;ñ, coģ umoģŔuje efektivn² zpracov§n² jednotlivĨch hodnot. Jako 

doplŔkovou hodnotu, kterou jsem povaģoval za uģiteļnou, aļ nen² pŚ²mo z²sk§na 

z rozhran², jsem doplnil mezi statistiky aktu§ln² ļas. Tuto hodnotu mŢģeme vyuģ²t, 

pokud chceme porovnat, kolik ubŊhlo ļasu od zad§n² urļit®ho pŚ²kazu, protoģe z§znam 

o kaģd®m odeslan®m pŚ²kazu je viditelnĨ v konzoli grafick®ho rozhran² aplikace. 

 

Obr§zek ļ. 15: Uk§zka k·du, zpracov§n² dat informuj²c²ch o stavu dronu [vlastn² zpracov§n²]. 

4.4. Kamerov® rozhran² 
 

TŚet² kl²ļovou ļ§st² je kamerov® rozhran². Rozhran² se rovnŊģ aktivuje po zad§n² 

pŚ²kazu Ăcommandñ, nicm®nŊ je pot® nutn® poslat d§le pŚ²kaz Ăstreamonñ. N§slednŊ 
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zaļne dron vys²lat obraz na portu 11111 ve form§tu H264. V samostatn®m projektu 

celou komponentu zastŚeġovala knihovna ĂOpenCVñ, kter§ slouģ² k z²sk§n² 

a zpracov§n² obrazu mimo jin® i z UDP streamu. NodeJS m§ k dispozici tak® obdobu 

t®to knihovny s n§zvem ĂOpencv4NodeJSñ. PŚi testov§n² jsem vġak zjistil, ģe pŚi 

pouģit² knihovny se vyskytly probl®my s nav§z§n²m spojen² a vytvoŚen²m 

ĂVideoCaptureñ. PŚi pokusu o nav§z§n² spojen² se program ukonļil bez jak®koliv chyby 

i v pŚ²padŊ, ģe byla kritick§ ļ§st k·du uzavŚena do try-catch bloku.  

Knihovnu ĂOpencv4NodeJSñ jsem tedy nemohl ke sv®mu ¼ļelu pouģ²t. 

Alternativu jsem naġel v knihovnŊ Ăffmpegñ, kter§ je rovnŊģ dostupn§ i pro pŚ²kazovou 

Ś§dku. SpuġtŊn§ jako Ăchild processñ byla knihovna schopna nav§zat UDP spojen² 

s portem 11111 a rovnŊģ z²skat datov® r§mce s obrazem z kamery dronu. Z²skanĨ obraz 

jsem pot® pŚeġk§loval a vykreslil  na pŚipraven® pl§tno (Ăcanvasñ) v grafick®m rozhran² 

aplikace. V pŚ²padŊ ukonļen² pŚenosu obrazu z kamery pomoc² pŚ²kazu Ăstreamoffñ se 

na pl§tno vykresl² defaultn² n§kres dronu. Detail inicializace knihovny Ăffmpegñ 

a zpracov§n² pŚijat®ho obrazu z kamery dronu si mŢģeme prohl®dnout na obr§zku n²ģe. 

 

Obr§zek ļ. 16: Uk§zka k·du, zpracov§n² kamerov®ho rozhran² [vlastn² zpracov§n²]. 
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Je nutn® poznamenat, ģe tento zpŢsob zpracov§n² obrazu vytv§Ś² zpoģdŊn² mezi 

re§lnĨm okamģikem a momentem, kdy se r§mec objev² v aplikaci. Toto zpoģdŊn² 

odpov²d§ pŚibliģnŊ 10 sekund§m. 

 

Obr§zek ļ. 17: GUI Aplikace, uk§zka kamerov®ho z§znamu [vlastn² zpracov§n²]. 
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5.  Zpracov§n² obrazu z dronu 
 

Dle M. Radovic z firmy Drone Industry Insights lze rozliġit aģ 6 stupŔŢ 

samostatnosti dronŢ, poļ²naje vĨhradnŊ manu§ln²m Ś²zen²m a plnou autonomi² 

konļe [11]. 

 

Obr§zek ļ. 18: ĐrovnŊ samostatnosti dronŢ dle DroneII.com PŚevzato z [11]. 

0. stupeŔ ï plnŊ manu§ln² ovl§d§n², oblasti vyuģit²: z§vodn² a rekreaļn²; 

1. stupeŔ ï slab§ autonomie, coģ znamen§, ģe automatick§ je minim§lnŊ jedna funkce, 

oblasti vyuģit²: prŢzkum a ¼drģba, lokalizace, monitoring, fotografov§n² a filmov§n²; 

2. stupeŔ ï ļ§steļn§ autonomie, kdyģ za urļitĨch podm²nek pŚeb²r§ Ś²zen² autopilot, 

nicm®nŊ koneļn® rozhodnut² je v gesci pilota, oblasti vyuģit²: mapov§n² ter®nu, mŊŚen²; 

3. stupeŔ ï podm²nŊn§ autonomie, kdyģ jsou drony naprogramov§ny na pr§ci v urļitĨch 

podm²nk§ch, jsou schopni pracovat autonomnŊ a pilot slouģ² pouze jako pojistka pŚi 

selh§n², oblasti vyuģit²: mapov§n² ter®nu, prŢzkum, dodej zboģ²; 

 

https://www.droneii.com/drone-autonomy

