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POVZETEK

Zrafna kinematografija se je skozi zgodovino razvijala od svojih skromnih zacetkov do ene
izmed klju¢nih komponent sodobne vizualne umetnosti. Prve fotografije in posnetki iz zraka so
predstavljali pomembno prelomnico, saj je ljudi zanimalo, kakSen je pogled iz pti¢je
perspektive in kaksno je okolje okoli nas. Hitro se je ugotovilo, da zra¢ne fotografije in posnetki
niso bili namenjeni samo za zabavno industrijo, temve¢ tudi za vojsko. Danes so snemalna

zracna plovila uporabljena na vseh moznih podro¢;ih.

S pomocjo prebrane literature sem raziskoval prve zacetke nastalih zracnih fotografij in
posnetkov, saj me je pri tem zanimalo, na kakSen nacin so ti pred razvojem letal sploh nastali.
Pri tem sem priSel do zanimive ugotovitve, da so za prve zracne posnetke zasluzni baloni in
kasneje tudi golobi. Za velik preskok v zgodovini zracne kinematografije je veljal izum letala,
saj se je za zracne posnetke zaCela zanimati tudi vojska. Filmski reziserji in producenti so za
snemanje filmov zaceli uporabljati letala, saj so lahko iz pilotskih kabin snemali prizore iz
zraka, ki so za gledalce ob gledanju filma vzbudili §e dodatno dramati¢nost. Razvoj tehnologije
je skozi leta pripeljal do tega, da so se snemanju filmov s helikopterji pridruzili droni, saj so
filmskim ekipam omogocili tudi bolj prirono in stroSkovno ugodnejSe snemanje. Skozi
prebrane clanke sem raziskal, kakSne vrste prizorov se uporabljajo v svetu zra¢ne
kinematografije in kako so se lahko ti s pomocjo dronov in helikopterjev uporabljali v razlicnih
zanrih filma. V nadaljevanju diplomskega dela sem analiziral dve popolnoma razli¢ni sekvenci
iz dveh filmov. Film The Shinning in Skyfall se med seboj popolnoma razlikujeta, tako po
starosti kot po zanru. Z analizo dveh sekvenc iz filmov sem ugotavljal, kak$no vlogo in u¢inek
so filmski reziserji Zeleli ustvariti s pomocjo zracnih posnetkov. Ob prebiranju literature sem
naletel tudi na novo tehnologijo drona, imenovano FPV dron. Pri tem me je zanimalo, na kaksen

nacin se posnetki narejeni z FPV dronom in navadnim dronom med seboj razlikujejo.

Analize, ki sem ji naredil v svojem diplomskem delu, so mi dale dodatno znanje o razlicnih
nacinih snemanja in kako ravno te igrajo pomembno vlogo v oceh gledalca, saj z njimi reziserji
zelijo doseci in vzbuditi razlicna obcutenja gledalca. Skozi pisanje diplomskega dela sem se

veliko naucil tudi o zgodovini nastanka zra¢ne kinematografije in njene dosedanje evolucije.

Kljuéne besede: zracna kinematografija, dron, posnetki, fotografije, film.



ABSTRACT
The Evolution of Aerial Cinematography through History

Throughout history, aerial cinema has evolved from its humble beginnings to become one of
the key components of contemporary visual art. The first aerial photographs and videos
represented an important turning point, as people became interested in the bird's eye view and
the environment around us. It was quickly realised that aerial photographs and videos were not
only for the entertainment industry, but also for the military. Today, aerial photography is used
in every conceivable field.I have been researching the early beginnings of aerial photography
and imagery through the literature I have read, as I was interested in how aerial photography
and imagery came into being before the development of aircraft. In doing so, I came to the
interesting conclusion that the first aerial photographs were taken by balloons and later by
pigeons. The invention of the aeroplane was considered to be a major leap in the history of
aerial cinematography, as the military became interested in aerial photography. Film directors
and producers began to use aeroplanes to make films, as they could film aerial scenes from their
cockpits, which added drama for the audience when watching the film. Over the years, advances
in technology have led to the introduction of drones to helicopter filming, as they have also
made filming more convenient and cost-effective for film crews. Through the articles I have
read, I have explored the types of scenes used in the world of aerial cinematography and how
these have been able to be used in different genres of film with the help of drones and
helicopters. In the following part of my thesis I analysed two completely different sequences
from two films. The Shinning and Skyfall are completely different, both in age and genre. By
analysing the two sequences from the two films, I was able to determine what role and effect
the film directors wanted to create with the aerial shots. While reading the literature, I also came
across a new drone technology called FPV drone. I was interested in the ways in which footage

taken with an FPV drone and a regular drone differ from each other.

The analyses I did in my thesis gave me additional knowledge about the different ways of
filming and how they play an important role in the eyes of the viewer, as directors use them to
reach and evoke different feelings in the viewer. Through the writing of my thesis, I also learned

a lot about the history of aerial cinema and its evolution so far.

Keywords: aerial cinematography, drone, footage, photography, film.
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1 UVOD

......

pomeni, da se je spremenil pogled na to, kako je bilo vidno okolje, v katerem zivimo. Velike
spremembe je doprinesel razvoj letala. Razvoj ni doprinesel samo izkuSnje letenja kot ptice,
ampak je ustvaril prakso, s katerimi smo priceli razlagati, kako izgleda in kako je oblikovano

okolje, v katerem zivimo (Dorian & Poussin, 2013).

V svojem diplomskem delu sem hotel podrobneje raziskati zgodovino snemanja ter
fotografiranja iz zraka in njun razvoj skozi razli¢na obdobja zgodovine. Raziskal sem nastanek

prvih podob iz zraka in kako so se te spreminjale skozi razvoj in tehnologij in kultur.

V danasnjih casih fotografije in posnetki iz zraka ne doprinaSajo samo k filmski produkciji,
ampak so pomemben del preostalih industrij. Brez pogleda iz zraka bi nam velik del okolja, v

katerem zivimo, predstavljal uganko.

1.1 Opis podrocja in opredelitev problema

Moje raziskovalno podro¢je se navezuje na zracno kinematografijo in njen razvoj skozi
zgodovino. Pri izbiranju teme nisem imel tezav, saj me je ze ob zacetku Studija zanimalo
snemanje iz zraka, oziroma snemanje z dronom. Ob izbiri teme sem takoj prisSel na idejo, da
poglobljeno raziS¢em razvoj zracne kinematografije skozi zgodovino in njene zacetke.
Zanimalo me je tudi, kaj je pripeljalo do razvoja dronov in kako je ta pripomogel k snemalni

industriji in na katerih podrocjih vse se uporablja.

1.2 Namen, cilji in osnovne trditve

Namen mojega diplomskega dela je, da spoznam prve nastale fotografije in posnetke iz zraka
ter kako so ti sploh nastali. Cilji mojega diplomskega dela so, da skozi razlicno literaturo
izbrskam nacine snemanja iz zraka, ki so se uporabljali stoletja pred nami. Eden izmed ciljev je
analizirati razlicne sekvence iz filmov, posnetih z droni in helikopterji, in razliko med njimi.
Cilj je tudi spoznati nove tehnologije snemanja iz zraka, ki se uporabljajo v sedanji

videoprodukeiji.
Osnovne trditve oziroma zadane hipoteze diplomskega dela so naslednje:

H1: Snemanje in fotografiranje iz zraka je bistveno obogatilo kinematografijo z novimi

ustvarjalnimi moznostmi.
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H2: Razvoj dronov je omogocil, da je zracna kinematografija postala dostopnejSa tudi manjSim

produkcijskim ekipam ter amaterskim ustvarjalcem.
H3: FPV droni so doprinesli novo dozivljanje snemanja iz zraka.

H4: Umetna inteligenca v ustvarjalnih industrijah.

1.3 Predpostavke in omejitve

Za diplomsko delo predpostavljam, da bo vecina uporabljene literature v tujem jeziku in
dostopne le na spletu. Omejitve je predstavljalo to, da po slovenskih knjiznih bazah vecine
literature o zra¢ni kinematografiji ni bilo mogoce pridobiti, zato sem moral raziskovati po tujih
spletnih bazah in si zagotoviti dostope. Zelel sem si pridobiti tudi knjige o zraéni

kinematografiji, vendar jih je bilo v fizi¢ni obliki skoraj nemogoce dobiti.

1.4 Uporabljene raziskovalne metode

Za diplomsko delo sem uporabil pregled literature na podlagi strokovne literature s prebiranjem
spletnih ¢lankov in ¢lankov iz znanstvenih revij. S to metodo sem lahko primerjal in preucil
podroc¢je zra¢ne kinematografije in ga tako tudi lazje umestil v razli¢na ¢asovna obdobja.
Uporabil sem tudi komparativno metodo, kjer sem med seboj primerjal dve sekvenci iz filmov

in ju analiziral.
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2 ZRACNA KINEMATOGRAFIJA

Skozi zgodovino fotografij in posnetkov lahko trdimo, da zracne fotografije in posnetki spadajo
med ene izmed najbolj kreativnih. Od vojnih filmov, trilerjev, akcijskih filmov in tudi ostalih,
je zracna kinematografija ustvarila nekaj najbolj kultnih posnetkov v kinematografiji. Sprva so
ti bili le na voljo visoko proracunskim produkcijam, saj so si le-te lahko privoscile letala,
helikopterje in velike snemalne Zerjave. Z razvojem brezpilotnih letalnikov oziroma dronov, je
snemanje in fotografiranje iz zraka zdaj dostopno vsem ustvarjalcem. Pri tem je pomembno

tudi razumeti, kaksno vrednost doprinese zra¢na kinematografija (DeGuzman, 2020).

2.1 Kaj je zracna kinematografija?

Sodobna zra¢na kinematografija je umetnost in znanost zajemanja slik in posnetkov iz viSine,
z uporabo snemalnih orodij kot so droni, helikopterji in letala. Postala je orodje filmskih
ustvarjalcev in snemalcev, ki gledalcem ponuja poglede iz zraka in tako izboljSa vizualno
izkuSnjo pripovedovanja zgodb na razlicnih video produkcijskih in fotografskih podrocjih
(Padhye, 2024). Zrac¢na kinematografija se uporablja za predvsem vzpostavitvene posnetke,
sledilne posnetke in akcijske sekvence. Tako kot iz logi¢nih in psiholoskih razlogov, zracna
kinematografija omogoca pogled iz zelo visokih razglednih tock, kar pomeni, da lahko v kadru
zajemamo veliko povrSino ter gledalcu prikazemo edinstven pogled odvijanja zgodbe

(DeGuzman, 2020).
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3 ZACETKI PRVI ZAJETIH FOTOGRAFIJ IN POSNETKOV
17 ZRAKA

Prvi zgodovinski podatki zanimanja ljudi, da bi dobili pogled na svet iz pticje perspektive, sega
nazaj v leto 1555. Danski umetnik Melchior Lorck je leta 1555 pripotoval v Turcijo, na dvor
sultana Sulejmana VeliCastnega. Lorckman je bil v tem Casu zadrzan, medtem pa je nastala
risba iz njegovega okna, kjer je samega sebe upodobil kot zelvo, ki kot zra¢na ladja plava nad
obzidanim mestom. To ponazarja ¢lovesko hrepenenje po zracni gibljivosti (Dorian & Poussin,

2013).

Slika 1 Zelva

Vir: (https://media.newmexicoculture.org/photo-library/event/file/detail/2761/3220/3)

3.1 Prve fotografije iz zraka

Prva zracna fotografija je nastala pred 166. leti in za vedno spremenila pogled na okolje. Za
oceta zracne fotografije velja francoski fotograf Gaspard-Félix Tournachon, bolj znan pod
imenom »Nadar«. Ta se je leta 1858 s privezanim balonom na vro¢ zrak povzpel 80 metrov nad
Pariz, da je posnel prve zracne fotografije. Fotografije so bile narejene z uporabo maske, ki se
je pomaknila ¢ez negativne steklene plosce, da se je prikazalo 8 loCenih fotografij. Nadar je
zasluzen za prve fotografije iz zraka, kar pomeni, da je leto 1885 uradni jubilejni datum za prvo

zra¢no fotografijo (Fryer, 2021).
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Slika 2 Prve fotografije iz zraka
Vir: (https://hunterlivinghistories.com/wp-content/uploads/2021/10/John-Fryer-Aerial-Photo-3.jpg)
Tri leta kasneje je James Wallace Black ustvaril prvo uspesno fotografijo iz zraka v Zdruzenih
drzavah Amerike, ko je iz balona napravil serijo fotografij s pogledom na Boston. Black je Ze
pred tem poskusal z balonom fotografirati Providence na Rhode Island, vendar je bil pri tem

neuspesen (Johnson, 2018).

Slika 3 Pogled na Boston

Vir: (https://airandspace.si.edu/multimedia-gallery/james-wallace-blackbostonjpg)
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3.2 Prvi posnetek iz zraka

Brata Wilbur in Orville Wright iz Daytona v Ohiu sta bila izdelovalca koles in sta bila
prepricana, da lahko izdelata leteci stroj. Skozi leta sta belezila lete razlicnih vrst ptic in nacine
kako so ptice uravnavale ravnotezje, vzletele in uporabljale krila. Brata Wright sta tako izumila
prvo letalo in kot prva poletela s kamero. Prvi uspesni leti so bili opravljeni v mestu Kitty Hawk
v Severni Karolini, kjer je njun mehanik Charlie Taylor izdelal prvi letalski motor. Prvi polet z
izdelanim motorjem sta opravila leta 1903, nato pa je najstarejsi brat Wilbur odsel v Francijo.
Tam je bil Wilbur zelo uspeSen, nato pa je to opazila ameriska vojska in oba brata povabila v
Washington. Uspesna brata sta letalu dodala Se en sedez in pric¢ela usposabljati pilote in vojasko
osebje. Aprila 1909 je Wilbur Wright v Rimu usposabljal vojaske Castnike in na polet vzel

novinarskega snemalca, kjer je ta posnel prvi posnetek iz zraka (Epstein, 2016).

Prvi nastali posnetki iz zraka so bili nato vklju€eni v kratkem nemem filmu z naslovom »Wilbur

Wright und seine Flugmaschine« (Museum of the Moving Image, 2016).

Film se zac¢ne s prizori kako se letalo pripravlja na vzlet, medtem ko Stevilni navzoci pricakujejo
prizore, ki se bodo zapisali v zgodovino. Sledijo panoramski posnetki, kako letalo leti nad
okolico Rima. Na posnetku je sicer tezko razvidno, vendar so v daljavi vidni rimski akvadukti.
Tudi skozi objektiv nam je tako jasno, da je imelo letalo probleme z vzletom. Prvi zacetni poleti
bratov Wright so bili izvedeni s tehniko dviznega mostu, kateri je spustil utez in letalo dvignil

v zrak, saj letalo ni imelo koles (Epstein, 2016).
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4 KAJ SO BILI GOLOBJI FOTOAPARATI

Leta 1907 je nemski apotekar Julius Neubronner vlozil prijavo za nov izum, in sicer golobji
fotoaparat. Naprava je zgledala tako, da je majhno kamero namestil na golobe, ki so
fotografirali med letom. Julius Neubronner je prvi poskus opravil na svoji vzrejeni jati domacih
golobov, katere je uporabljal za dostavljanje lekarniSkih receptov. Nekaj let kasneje je
Neubronner golobji fotoaparat predstavljal na mednarodnih razstavah, kjer je prav tako prodajal
razglednice, posnete iz golobjega fotoaparata. S¢asoma je razvil tudi vprego, ki je bila pritrjena

na goloba, nanjo pa kamera (DenHoed, 2018)

Slika 4 Golobji fotoaparat

Vir: (https://airandspace.si.edu/stories/editorial/beginnings-and-basics-aerial-photography)
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S INTERESI VOJSKE ZA UPORABO ZRACNIH
POSNETKOV

5.1 Uporaba balonov v vojni

Ze po uspehu Jamesa Wallace Blacka, ki je na predveder drzavljanske vojne iz balona ustvaril
uspesno fotografijo Bostona, je postalo fotografiranje iz balonov prvo orodje za vojasko
opazovali premike ¢et. Balone so za fotografiranje uporabljali Se tudi kasneje leta 1956, v casu
hladne vojne, kjer so z njimi fotografirali sovjetsko ozemlje (National Air And Space Museum,

2023).

5.2 Prva svetovna vojna

Ko je prva svetovna vojna zajela svet, so vojasSki poveljniki opazili prednost, ki so jih ponujali
zracni posnetki bojis¢. Tako so s kamerami opremili vsa vojaska letala in s tem se je rodilo
vojasko izvidni$tvo. Napredek na podrocju razvoja letal in fotografije je omogocil, da so lahko
letalske posadke letale dlje Casa in se vrnile z uporabnimi zra¢nimi posnetki, saj so se ti pogosto

uporabljali za razkrivanje premikov sovraznikov in nacrtovanja napadov (Waxman, 2018).

5.3 Vidiki zracne fotografije v Casu vojne

Prepletanje zracne fotografije in vojskovanja, ki se je uveljavilo v ¢asu med svetovnima
vojnama je zelo mocno vplivalo na samo dojemanje pokrajine. S tehnoloskega vidika je potreba
po foto obvescanju za potrebe obvescanja in kartiranja, spodbudila kombinacijo letenja in
fotografije. To je povecalo proizvodnjo svetlobnih naprav in posebne optike. Temeljnega
pomena je postal tudi koncept vidnost-nevidnost, saj so bile v drugi svetovni vojni razvite nove

tehnike kamuflaze, da bi se s tem izognili prestrezanju mocnega ocesa kamere (Quagliati, 2020)

5.3.1 Zracne fotografije kot orodje propagande konflikta

Zratne fotografije so bile v Casu vojn prepoznane kot ucinkovito orodje za propagando
konflikta, saj so vsebovale posebne lastnosti. Tedanje ameriske in nemske revije so namre¢

delile idejo »videti zivljenje v slikah«, kjer so objavljale novice o zivljenjskem slogu. Zraven
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tega so v njih zaCeli prikazovati nove vojaske vizualne tehnike, med njimi zracne karte, vizualne
oglede in interpretacije fotografij. To je pomenilo komunikacijsko strategijo za prikaz tem med
vojno in po njej. Zra¢ne militarizirane vizualnosti so tako vplivale na vse plasti druzbe, saj so

spreminjale na¢in opazovanja in razlaganje ozemelj (Quagliati, 2020).
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6 KAKSNA JE BILA FOTOGRAFSKA IN SNEMALNA
OPREMA VOJSKE

Prva vojaska fotografija je nastala kot nadgradnja vizualnega opazovanja iz zraka. Sprva so bile
zracne kamere osnovni ro¢ni instrumenti, obiajno s preprosto napravo za opazovanje.
Opazovalec iz dvosedeznega letala v zadnji kabini je kamero usmeril vstran in poiskal najboljse
vidno polje brez ovir. Ovire so predvsem predstavljali nosilni kabli, upore in krila letal. Vojaski
opazovalci so bili predvsem izpostavljeni udarcem propelerjev, saj so ti motili merjenje in so
premikali kamero. Moteci faktor za nastanek zracnih fotografij in posnetkov vojske je
predstavljalo tudi razprSeno olje, ki ga je prenasal propeler in je nato velikokrat zameglilo

objektiv (Campbell, 2008).

6.1 Zasnova zracnih vojaskih kamer

Letalske kamere so se v Casu prve svetovne vojne mocno razvijale. V prvih poskusih so
uporabljali komercialne kamere, ki so se drzale v roki. V kratkem casu so se nato razvile kamere
posebno namenjene odprtim pilotskim kabinam. Za te kamere je bila znacilna mocna in toga
konstrukcija, z medeninastim okovjem, rocajem za piStolo in mrezico za opazovanje. Zra¢na
kamera, ki so jo zasnovali Britanci, se je imenovala Thorton Pickard. Ta kamera je bila izdelana
1z mahagonijevega lesa, saj je bil ta material odporen na temperaturne spremembe. Kontrolniki
kamere so bili veliki, saj so omogocali snemalcem, da so lahko uporabljali kamero, kljub
velikim tezkim rokavicam, ki so jih nosili. Takratni izumitelji kamer so si zelo prizadevali za
za$c¢ito kamer pred toplotnim raztezanjem in kréenjem. S€asoma so se odlocili, da oblikujejo

aluminijaste okvire, saj so s tem zagotovili stabilnost in zmanjSanje teze (Campbell, 2008).
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Slika 5 Vojaski snemalec

Vir: (https://www.ingentaconnect.com/content/asprs/pers/2008/00000074/00000001/art00006?crawler=true)
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7 RAZCVET ZRACNE KINEMATOGRAFIJE

Hollywood je leta 1920 veljal za svetovno filmsko prestolnico. V tem Casu je letalstvo precej
zazivelo, Se posebej v Los Angelesu. V Ameriki so zacela nastajati nova letali$¢a, s tem pa se
je v Hollywoodu zacela razvijati nova filmska industrija. Letalstvo so v film zaceli sprejemati
Stevilni tedanji producenti in reziserji. Najbolj priljubljeno letalis¢e za filmske pilote in
kaskaderje je bilo »Venice Airport«. Za pomembnejso skupino filmskih kaskaderjev in pilotov
v Hollywoodu je veljala skupina imenovana »13 Black Cats«, saj so predstavljali prve letalske
kaskaderske podvige. Oprema, ki so jo uporabljali, je bila ro¢na kamera z ro¢nim pogonom,
dokler ni prislo do novej$ih izumov kamer. Najbolj znan kinematograf, ki je snemal zracne
posnetke, je bil Harry Perry. Leta 1929 je film »Wings«, reziserja Williama Agustusa
Wellmana, prejel nagrado za prvi film, ki je zmagal na podelitvi Academy Awards oziroma
oskarjev, kjer je bil za najboljSe zracne posnetke zasluzen Harry Perry. Zra¢ni posnetki iz filma

Se danes veljalo za najboljSe vojne posnetke v zgodovini filma (McClain, brez datuma).

Ob ogledu zra¢nih posnetkov iz filma »Wings«, dostopnih na YouTubu, sem naredil kratko
analizo o odsekih, ki so se odvijali v zraku. Perry je uporabil bliznje posnetke pilotov med
zracnimi boji, tako da je lahko prikazal obraze igralcev, medtem ko so izvajali nevarne
akrobacije. To je v gledalcevih oceh definitivno povecalo napetost in dramatiko ob gledanju,
saj so lazje zacutili nevarnost v letalski bitki. Posnetki so polni gibanja s hitrimi prehodi med
letali, ki se izogibajo strelom. Perry je uporabil tudi panoramske poglede iz zraka, tako da so
gledalci lahko videli tudi SirSo sliko dogajanja v zraku. Zaradi njegovih tehnik snemanja so v

dolocenih prizorih gledalci lahko zacutili ob¢utek, kot da sami sedijo v pilotski kabini.
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8 RAZVOJ DRONA

Leta 1903, ko sta brata Wright opravila prvi polet, se je razvoj letalstva pospesil. V ¢asu letecih
bomb je nastalo prvo brezpilotno zra¢no plovilo. Letece bombe so bile zra¢na vozila s posadko
ali brez nje, ki so nosile veliko bojno glavo eksploziva. Med prvo svetovno vojno se je pogosto
dogajalo, da so se letala zaradi mnozi¢ne uvedbe bojnih letal pogosto izgubljala. Da bi odpravili
to tezavo, so vojaSki voditelji zaceli razmisljati o uporabi brezpilotnih letal pri dolocenih
nalogah. Prvi primerek brezpilotne naprave je bil povezan z Ameri¢anom Elmerjem Sperryjem,
ki je izdelal letalo, katerega je upravljal avtopilot. S tem posebnim izumom so strokovnjaki v
vojski videli velik potencial. Na razpolago so dali sedem letal Curtis N-9, katere so opremili z
avtopilotskim sistemom. Prvi poskusni leti so bili opravljeni leta 1917 s pilotom v kabini, ki je
bil odgovoren za vzlete in pristanke, preostale faze leta pa je vodil avtopilot. Po preletenih 48
kilometrih so bile bombe odvrzene, vendar je bil najbolj natanen odvrzen met bombe oddaljen

3 kilometre od tarce (Palik & Nagy, 2019)

8.1 Je Queen Bee res veljala za prvo brezpilotno letalo?

Posebno mesto v zgodovinskih knjigah si je zasluzilo letalo imenovano Queen Bee. Gre za prvo
brezpilotno letalo, za katerega lahko trdimo, da je to bil prvi dron. Queen Bee je bilo zasnovano
kot nizkocenovno vodeno radijsko letalo, namenjeno usposabljanju za streljanje s protiletalskim
orozjem. Prvo brezpilotno letalo je prvi¢ letelo s posadko leta 1935, nato pa je bilo letalo
daljinsko vodeno v Farnboroughu pozneje istega leta. Ali je trditev, da je Queen Bee bil prvi
dron resnicna? Odgovor je da, vendar s pripombo. Queen Bee je veljalo za prvo letalo brez
pilota, ki je bilo razvito, nato Slo v proizvodnjo in imelo uspesno dolgoro¢no vlogo. Ostali
predhodni primeri brezpilotnih letal so bili ve¢inoma neuspes$ni ali za enkratno uporabo

(Graham, 2023).
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Slika 6 Queen Bee

Vir: (https://grahamthomasauthor.wordpress.com/2023/11/15/the-worlds-first-drone/)

Beseda dron izhaja iz definicije »Cebele« v povezavi s prvimi daljinskimi vodenimi zra¢nimi
plovili, ki so se uporabljala za vajo streljanja na cilj v vojski. Izraz dron je bil skovan v Cast
Cebelje matice. Poimenovanje je smiselno, saj droni letijo zgolj, Ce jih upravlja operater ali

mati¢no letalo (Kuss, 2019).
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9 KAJJE DRON?

Dron je aeronavti¢ni izraz, ki se nanasa na brezpilotno letalo, ki se upravlja z racunalnikom na
krovu ali daljinskim upravljalnikom. V novejSem Casu je dron postal splosni izraz za zracno
letalo brez posadke, v angle$cini prevedeno »unnamed aerial vehicle« ali UAV. Veliko ljudi ob
besedi dron Se vedno pomisli na vojsko, vendar postaja sam izraz vse bolj nevtralen, saj se
uporablja na mnogih podrocjih. V kontekstu zracnega fotografiranja in snemanja je dron
helikopterju podobna naprava, ki ima navadno ve¢ kot en propeler. Obi¢ajno se v trgovinah
prodajajo kot kvadrokopterji, ki so obicajno simetri¢ne oblike, ter imajo Stiri motorje in
propelerje za letenje. Droni, ki imajo ve¢ kot Stiri propelerje, so tudi pogosti na podrocju

zra¢nega snemanja, vendar so obic¢ajno uporabljeni za vi§je cenovne namene (Cheng, 2015).

Najpogosteje sta za dron uporabljeni dve definiciji. Prva definicija je: »Letalo brez posadke, ki
se lahko samostojno premika brez cCloveSkega nadzora ali zunaj vidnega polja«. Druga
definicija pa je : »Dron je vsako brezpilotno letalo, ki se vodi na daljavo«. Droni ali brezpilotna
zracna plovila (UAV), so izdelani iz lahkih kompozitnih materialov, da se s tem poveca
okretnost med letenjem in zmanjsa teza. Droni so lahko opremljeni z raznoliko dodatno opremo,
kot je GPS, kamere, globalni sistemi za doloCanje poloZaja, senzorji ter ostalo strojno in
programsko opremo. Droni so na voljo v razli¢nih oblikah, velikostih in funkcijah. Vecina
danasnjih modelov je zmoZnih ro¢no vzleteti in jih upravljati z daljinskim upravljalnikom. Vsi
komercialni droni so na voljo v majhnih velikostih in imajo zelo poenostavljeno konstrukcijo.

Nekateri droni so narejeni kot igrace in so primerni za otroke (Brown, 2021).

Droni so v danasnjih Casih postali zelo priljubljeni, saj se z razvojem tehnologije zdi, da je
potreba po visokolete¢i napravi na razli¢nih podro¢jih zelo dobrodosla. S sodobno tehnologijo
so droni izjemno napredovali in na poti dosegli Stevilne dosezke. V prvi vrsti se najbolj
uporabljajo za vojaske operacije, trenutno pa so vse bolj priljubljeni v komercialni industriji

(Kuss, 2019).

Od leta 2015 so bili vsi droni s kamero kvadrokopterji, vse od najman;jsih lete¢ih igrack, ki
imajo premer en centimeter do veliko vecjih, ki so namenjeni za zajemanje zra¢nih posnetkov

in fotografij (Cheng, 2015).
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9.1 Osnovni sestavni deli drona

Samo okvir in konstrukcija dronov se lahko razlikujejo, vendar so bistveni sestavni deli
vodoodporen okvir motorja, krmilniki motorja in letenja, oddajnik in sprejemnik, motorji,
propelerji in baterija. Droni imajo zelo stabilen let, lebdijo in lahko izvajajo razli¢ne zracne
akrobacije. Dolzina leta drona je odvisna od prostora, kjer leti in vidne razdalje. To posebno
napravo pa vendarle lahko opravljamo izven svojega vidnega polja, vendar s tem tvegamo
poskodbe drugih, poskodbo tuje lastnine in strmoglavljanje drona. Ko govorimo o komercialnih
dronih s kamero, imajo le-ti krajSo razdaljo nadzora in lahko letijo le kratek Cas, napredne;jsi
droni, ki se uporabljajo v vojski, pa so lahko v zraku ve¢ ur in jih je mogoce upravljati na zelo
dolge razdalje. Vojaski droni veljajo za najnaprednejSe drone in predstavljajo vir inovacij v

razvoju tehnologije dronov (Brown, 2021).

9.2 Prvi komercialni dron

Francosko podjetje Parrot je leta 2010 izdalo prvi komercialni dron, ki ga je bilo mogoce
upravljati preko brezzicnega omrezja Wi-Fi s pametnem telefonom. Ta dron je bil zelo dobro
sprejet, tako iz strani kritikov kot iz strani komerciale. Na sejmu CES Innovation Award for
Best Electronic Gaming Hardware je Parrot dron prejel nagrado in po tem velikem uspehu je

bilo prodanih vec kot pol milijona enot Parrot drona (Kuss, 2019).
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10 SODOBNI DRONI V SVETU VIDEO USTVARJANJA

Vkljucitev dronov v filmsko ustvarjanje je pripovedovalcem zgodb odprlo nova obzorja. Te
leteCe naprave so snemanje iz zraka, nekoc¢ zapleten in drag postopek, spremenile v dostopno

metodo za filmske ustvarjalce (Vakhtin, 2023).

Gledal¢evo razumevanje, kaj droni pocnejo, izhaja ravno iz filmov, televizijskih oddaj in
oglasov. Od leta 2014, ko je ameriSka uprava za letalski promet omogocila zakonito uporabo
brezpilotnih letal za snemalne namene, so posnetki iz zraka, ustvarjeni z droni, postali tako
pogosti, da jih komaj opazimo. V zac¢etku uporabe dronov so filmski ustvarjalci hitro ugotovili,
kako uporabne so te naprave za bliznje akcijske posnetke. Se za posebej priroéne so se izkazali
pri snemanju prizorov pregona, kot je vidno iz sekvence z motorjem v filmu James Bond
SkyFall iz leta 2012. Tudi v filmu Volk iz Wallstreeta, Martina Scorseseja iz leta 2013, so drone
uporabili za snemanje burnih zabav, kar je gledalcem omogocilo vpogled v bogato zivljenje
likov. Kinematografi najdejo vse bolj ustvarjalne nacCine uporabe tehnologije dronov. Za primer
lahko damo Jurski Svet, iz leta 2015, kjer se kamera, ki je nameS¢ena na dronu, spusti nad
mnozico ljudi, katere napadejo pterozavri. S tem so hoteli doseci, da bi lahko gledalci zacutili
in se vziveli v gibanje teh letedih plazilcev. Ceprav so droni za dolodene namene izjemno
stroSkovno ucinkoviti, Se zmeraj niso povsem izpodrinili uporabe helikopterjev in Zerjavov.
Tony Carmean, ustanovni partner podjetja Aerial MOB, ki se ukvarja s snemanjem z droni,
ocenjuje, da lahko helikopter za deseturno dnevno snemanje stane od dvajset do Stirideset tiso¢
dolarjev. Aerial MOB lahko zagotovi visoko kakovostni dron za S§tiri tiso¢ petsto do trinajst
tiso¢ dolarjev na dan, vklju¢no z ekipo, opremo in zavarovanjem. Kljub temu, da so nam
dandanes posnetki z droni kar samoumevni, se iz dneva v dan najdejo nacini, kako navdusiti

gledalce (Zacharek, 2018).
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11 VRSTE PRIZOROV V ZRACNI KINEMATOGRAFIJI

11.1 Vzpostavitveni posnetek

Droni so v zadnjih letih vsem filmskim ustvarjalcem omogocili snemanje neverjetnih
vzpostavitvenih in uvodnih posnetkov, kar omogoca posneti obseZne pokrajine in prizorisca. Ti

prizori so eni najbolj pogostih, saj dvignejo vrednost video produkcije.

11.2 Prizori lovijenja

Zraéni posnetki v filmih so odli¢ni za prizore lovljenja oziroma zasledovanja, ki se premikajo

dalec in hitro. Velikokrat se uporabljajo pri avtomobilskih preganjanjih.

11.3 Vojni prizori

Zrana kinematografija je postala znacilna v Zanru vojnih filmov, medtem ko zracni posnetki v
filmih obi¢ajno zajemajo teren pod seboj, so ti popolni za snemanje zra¢nih napadov vojnih
prizorov. Za enega izmed znanih vojnih prizorov, velja prizor iz filma »Ride of the Valkyries«.
Ta helikopterski prizor gledalcem omogoca subjektivnost in prikazuje pogled z enega od

helikopterjev na ostale helikopterje.

11.4 God's eye view

Taksni prizori so posneti izredno visoko, kamera pa gleda navzdol in prikazuje dogajanje na
tleh. God's eye view je pogosto uporabljen v trilerjih in sluzi kot pripovedno sredstvo. Z
razvojem drona je God's eye view prizore mozno posneti na bolj edinstvenih mestih

(DeGuzman, 2020).
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12 ANALIZA SEKVENC I1Z FILMOV

Za analizo dveh razli¢nih sekvenc iz znanih filmov sem izbral The Shining iz leta 1980 in
Skyfall iz leta 2012. Oba slovita po svoji izjemni uporabi zra¢nih posnetkov, ki v vsakem
posebej igrajo vlogo pri ustvarjanju. Filma sem izbral na podlagi razli¢nega zanra, ter velike

razlike v letih nastanka.

12.1 The Shining — uvodna sekvenca

Film The Shining, ki ga je reziral Stanley Kubrick, je psiholoska grozljivka in velja tudi za eno
najboljsih. Za Kubrickovo uvodno sekvenco lahko trdimo, da je bila posneta s pomocjo
helikopterja, saj v tem Casu droni Se niso bili dostopni, hkrati je senco helikopterja mozno videti
v enem izmed prizorov. Zracni posnetki v filmu imajo mocan pripovedni pomen. Kubrickov
namen je gledalcu Ze na zacetku filma vzbuditi obcutke izolacije in odtujenosti. Dolgi posnetki
osamljenega avtomobila, ki vozi po gorskih cestah, ustvarjajo obc¢utek, da so liki, ki so v tem
avtomobilu, popolnoma prepusceni sebi. Kubrick s tem doseze ucinek, da prihaja nekaj
grozljivega. V gledalcu ustvari strah zaradi srhljive atmosfere, ki jo prikaze s snemanjem iz
zraCne perspektive. Kombinacija dolgega kadra in pocasnega gibanja kamere omogoca

vzpostavitev pocasi rastoce napetosti.

Slika 7 The Shining, helikopter

Vir:(https://www.indiewire.com/news/general-news/camera-operator-for-the-shining-explains-helicopter-

shadows-in-opening-credits-discusses-hallorann-crash-sequence-101847/)
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12.2 Skyfall — zasledovalna sekvenca po Istanbulu

Film Skyfall, ki ga je reziral Sam Mendes, je dober primer sodobnega snemanja akcijskih
prizorov z uporabo dronov in helikopterjev. Mendes je Zelel iz zraka zajeti dinamiko in kaos v
mestnih ulicah ter obenem prikazati Bondovo gibanje po strehah stavb v Istanbulu. Zra¢ni
posnetki poudarjajo Bondove sposobnosti uravnavanja napetih situacij. Iz zraka je razvidno,
kako z motorjem drvi po strehah. Zra¢ni posnetki v tem filmu sluzijo tudi kot sredstvo, da se
gledalcem pokaze lokacijo Istanbula. Prikaz gnece prinese Se dodaten obcutek nevarnosti in

pritiska, ki ga ima Bond.

Slika 8 Skyfall

Vir: (posnetek zaslona https://www.youtube.com/watch?v=yV 8-
IGY64pE&list=PLZbXA4lyCtqp5QcbKBilldvhEakQ3pglk)

12.3 Zakljuéna primerjava

Obe zracni sekvenci imata pomembno vlogo v svojih filmih, vendar v razli¢nih Zanrih in z
razli¢nimi cilji. V filmu The Shining zra¢ni posnetki delujejo kot psiholoski element groze ter
pricakovanja, medtem ko v filmu Skyfall sluzijo kot adrenalinsko dozivetje, ki prikazuje
Bondove sposobnosti. Tehni¢no gledano obe sekvenci prikazujeta dobro uporabo helikopterjev
ali dronov, vendar z razlicnimi nameni. Tukaj nastane nasprotje med pocasno, srhljivo proti

hitro, akcijsko.
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13 FPV DRONI

Kratica FPV pomeni First Person View oziroma prvoosebni pogled. Pri tehnologiji FPV dronov
lahko uporabnik nosi posebna ocala, ki mu omogocajo pogled z vidika drona preko kamere.
Obicajno se FPV dron upravlja s posebnim krmilnikom, ki pilotu omogoc¢a manevriranje drona

na podlagi naravnega giba rok (Usama, Dora, Elhadidy, Khater, & Alkelany, 2021).

13.1 Razlika med navadnim in FPV dronom

Splosni droni, ki jih veCina ljudi pozna, so hvaljeni zaradi enostavne uporabe, stabilnosti v
zraku, naprednih senzorjev ter dobre stabilizacije kamere. To¢no zaradi tega so popolni za
fotografiranje iz zraka in stabilne videoposnetke. Glavna razlika med to vrsto dronov in FPV (z
nekaj izjemami) je pravzaprav pomanjkanje teh naprednih senzorjev in sistemov GPS. Droni
FPV nimajo samodejnih funkcij, zato so odvisni izklju¢no od pilotove sposobnosti letenja.
Zaradi tega so ti droni bolj okretni in je z njimi mozno ustvariti neverjetne akrobacije (Karp,

2023).

13.2 Vrste FPV dronov

13.2.1 Dirkaski droni

Dirkaski droni so zasnovani za hitrost in okretnost. So lahki in imajo aerodinami¢no obliko, ki
jim omogoca doseganje visokih hitrosti in ostre zavoje. Dirkalni droni obi¢ajno letijo po progah

z ovirami, piloti pa tekmujejo, kdo bo progo prevozil najhitreje.

13.2.2 Droni za prosti slog

Droni prostega sloga so namenjeni pilotom, ki Zelijo izvajati trike in akrobacije. Obi¢ajno so
vecji in tezji od dirkalnih dronov, kar jim omogoca vecjo stabilnost v zraku. Droni prostega
sloga imajo moc¢nejsi motor in daljSo Zivljenjsko dobo baterije kot dirkalni droni, kar pilotom

omogoca vec¢ ¢asa za izvajanje kompleksnih manevrov.
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13.2.3 Filmski droni

Kinematografski droni so namenjeni snemanju visokokakovostnih videoposnetkov. Obi¢ajno
so ve¢ji in tezji od dirkalnih dronov in dronov prostega sloga ter imajo gimbal, ki stabilizira
kamero. Uporabljajo se v filmski in televizijski industriji za snemanje posnetkov iz zraka

(Khan, 2024).

13.3 FPV dron, ki sledi Maxu Verstappnu

Povpre¢ni droni vozijo s hitrostjo priblizno 60 km/h, baterija pa zdrzi priblizno 30 minut.
Vendar je novemu dronu s prvoosebnim pogledom uspelo doseci hitrost ve¢ kot 300 km/h in
tako drzati tempo z dirkalnikom formule 1 Maxa Verstappna ves krog, dolg 5.8 km. Ta dosezek
ne pomeni le prelomnega mejnika v tehnologiji dronov, ampak tudi Se nikoli prej viden trenutek

v zgodovini formule 1 (Singh, 2024).

13. februarja 2024 je Shaggy, znan tudi kot Ralph Hogenbirk iz nizozemske skupine Drone
Gods, dosegel nekaj, kar se je zdelo nemogoce. Nizozemski Drone Gods so z izjemnim
inZenirskim dosezkom izdelali vrhunski dron, ki je uspeSno posnel neprekinjen posnetek
celotnega kroga z Redbullovim dirkalnikom na dirkali§¢u za veliko nagrado Silverstone s

prvoosebnim pogledom FPV (Racer Staff, 2024).
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14 ANALIZA UPORABE FPV DRONA V MONT SAINT-
MICHEL

Za analizo uporabe FPV drona sem analiziral posnetek, pridobljen iz YouTuba (GoPro, 2020).

Posnetek »GoPro Awards: Medival Castle FPV through Mont Saint-Michel« je izjemen primer
zracne kinematografije, ki zdruzuje sodobno tehnologijo FPV drona ter zgodovinsko
arhitekturo kraja. Posnetek, ki je bil ustvarjen samo s pomocjo FPV drona, gledalcu ponuja, da
dozivi pokrajino iz popolnoma drugacne perspektive. To razSiri gledal¢evo dojemanje in
poveca obcutek mogocnosti ter zgodovinske pomembnosti gradu. S Sirokimi panoramskimi
posnetki ter hitrimi prehodi med razlicnimi lokacijami gradu gledalec dobi obcCutek, da sam

raziskuje srednjeveski grad.

Uporaba FPV tehnologije je klju¢na za dinamicnost posnetka, saj omogoca kompleksno gibanje
kamere skozi zapletene arhitekture. FPV nudi hitre prehode in natan¢ne spremembe kota, kar
omogoca obcutek hitrega gibanja, kar je malenkost drugace kot pri posnetkih z navadnimi

droni.

Zraéni posnetki v tem primeru gledalcem nudijo ne le vizualno, ampak tudi emocionalno
izkuSnjo. Filmski ustvarjalci lahko z inovativnim pristopom uporabe FPV dronov izkoristijo
prednosti zra¢nih posnetkov in jih tako vklju¢ijo v razlicne zanre video pripovedovanja. Ta
posnetek ponazarja, kako lahko sodobna tehnologija obogati, na kaksen na¢in razumevamo svet

okoli nas. Menim, da tehnologija FPV §e vedno odpira nove moznosti v video produkciji.
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15 STROSKOVNA ANALIZA SNEMANJA Z DRONOM IN
HELIKOPTERJEM

Tako dron kot helikopter sta nedvomno oba velikana, ki se ju uporablja v svetu zra¢ne
kinematografije. Filmski ustvarjalci $e ju vedno uporabljajo po vsem svetu, toda kateri je boljsi

od drugega?

Pri projektih, kjer je vkljucen dron, se ljudje velikokrat bojijo, da je najem drona izjemno drag.
Ko je govor o zajemanju posnetkov iz zraka, je najem drona vendarle bolj ugodna izbira od

helikopterja.

15.1 Zakaj izbrati dron?

Helikopterji so po naravi omejeni pri dostopu do obmocij, na katerih se odli¢no znajdejo droni,
kot so lokacije blizu zgradb, med drevesi in blizu tal. TakSne omejitve lahko predstavljajo

tveganje za pilote helikopterjev.

Uporaba drona bistveno olajSa snemanje, saj lahko reziser preko monitorja spremlja
prvoosebno perspektivo, zagotavlja ve¢jo preciznost. Malenkost drugacna pa je izkusnja s
helikopterjem, saj vkljucuje bolj omejeno komunikacijo med snemalcem in reziserjem, kar

lahko povzro¢i zamude in ponovno snemanje prizorov.

Ce izberemo uporabo helikopterja namesto drona, se moramo zavedati, da je potrebno pri
dalj$ih snemanjih helikopter oskrbeti z gorivom. Poleg tega je potrebno oceniti razpolozljivost
bliznjega obmoc¢ja za varno pristajanje na terenu. Uporaba drona poenostavi vse logisti¢ne

probleme, saj je potrebno zamenjati le baterije.

Najem profesionalnega drona z njegovim upravljalcem je bistveno ceneje kot najem

helikopterja s pilotom.

15.2 Zakaj izbrati helikopter?

Helikopter lahko doseze velike viSine, zato je idealen za snemanje obseznih obmocij iz visokih
tock. Odli¢ni so tudi za snemanje panoramskih posnetkov in pomembnih dogodkov, kot so

formula 1, lige prvakov, kolesarske etape in Stevilnih drugih.
Se vedno se uporabljajo pri sledenju vozil iz vseh strani, e posebej na ovinkastih cestah in
dirkalisc¢ih.
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Uporaba drona je definitivho omejena na njegov domet. Helikopter lahko prevozi veliko vecje

razdalje brez postanka, dokler mu ne zmanjka goriva (AgileAdmin, 2023).

15.3 StroSek najema helikopterja

Opravil sem tudi stroSkovno analizo za najem helikopterja. Skozi brskanje po razli¢nih spletnih

mestih sem naredil priblizni izraCun za najem.

Cena najema helikopterja za snemanje je odvisna od razlicnih dejavnikov, kot so lokacija,
trajanje najema, vrsta helikopterja, oprema za snemanje in dodatne storitve, kot je usposobljen
snemalec ali pilot z izkuSnjami pri delu s filmskimi ekipami. Priblizne cene se gibljejo med 800

in 3000 evrov na uro.

Kljuéni dejavniki, ki vplivajo na ceno so:
- Vrsta helikopterja: Vecji in mocnejsi helikopterji so bistveno drazji.
- Oprema za snemanje: Vsaka dodatna ali Se boljSa snemalna oprema zvisa stroske.
- Lokacija: Stroski so vi§ji na oddaljenih ali tezje dostopnih obmo¢jih.

- Trajanje snemanja: Vsaka ura obi¢ajno pomeni vecji strosek. Obstajajo tudi ponudniki,

ki ponujajo moZznost popusta pri daljsi izposoji.

- Dovoljenja in varnostne zahteve: Dovoljenja za letenje in snemanje na doloCenih

lokacijah lahko prav tako vplivajo na ceno.

15.4 StroSek najema drona

StroSek najema drona je definitivno manjsi. Cene na slovenskih straneh se gibljejo od 100 do

1000 evrov. Kljub temu potrebno upostevati razli¢ne dejavnike, ki vplivajo na ceno, kot so:

Vrsta drona: NaprednejSi droni, ki imajo kakovostnejSe kamere, stabilizacijo ter boljSe

specifikacije, so bistveno drazji.

Potreba po operaterju: Ce nimamo licence za upravljanje drona, je potrebno najeti

usposobljenega operaterja drona, kar poveca stroske.

Dodatne storitve: Montaza videa, dodatna oprema (baterije, ND filtri, objektivi itd) (Onedrone,

brez datuma).
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16 UPORABA DRONOYV IZVEN FILMSKE INDUSTRIJE

Ceprav sta uporaba in razvoj dronov v zaéetku namenjena vojaskim potrebam, je danes uporaba
brezpilotnih letalnikov v komercialnih in drugih panogah vse bolj raz$irjena. Zraven omenjene
uporabe dronov za ustvarjanje foto in video vsebine, obstaja Se veliko dodatnih panog, kjer je

dron vec¢ kot koristen (Dekoulis, 2018).

16.1 Uporaba dronov za dostavo

Brezpilotni letalniki postajajo vedno bolj popularni za dostavo hrane, paketov ali blaga pred
vrata. Ta leteCa vozila znana kot »Last mile«, dostavljajo posiljke iz bliznjih prodajaln ali
skladiS¢. Trgovci so ustvarili verige z zivili po Zdruzenih drzavah Amerike, saj to deluje kot
ucinkovitejsa alternativa dostave. Droni lahko dvignejo do 55 kilogramov izdelkov. Amazon,
Walmart, Google, FedEx, UPS in Stevilne druge korporacije preizkusajo razlicne vrste

dostavnih dronov (Tan, 2023).

16.2 Kmetijstvo

Na kmetijskih povrSinah dron pomembno prispeva k zagotavljanju podatkov v sektorju in
povecanju produktivnosti proizvajalcev z zbiranjem podatkov opazovalnih zemljis¢. Pomagajo
pri Skropljenju, gnojenju in aplikacijah za odkrivanje poSkodb rastlin ter pregledujejo posajene
pridelke. Uporaba brezpilotnih letalnikov v kmetijskih panogah postaja vsakdan pogostejsa,
proizvajalcem pa zagotavlja prirocnost za optimizacijo proizvodnje s povecanjem ucinkovitosti
in zmanjSanjem fizi¢ne obremenitve. Lahko tudi sejejo semena, spremljajo zivino in pomagajo

pri predvidevanju pridelka (Dekoulis, 2018).

16.3 Pomoc dronov pri ohranjanju divjih Zivali

Droni so cenejsi in u€inkovitej$i na¢in za ohranjanje divjih zivali. Moznost sledenja potujocim
skupinam vse od orangutanov na Borneu do bizonov na velikih planinah, omogocajo skupaj
naravovarstvenikom, da bolje razumejo zdravje njihovih vrst in ekosistemov. Ti droni so
uporabni tudi v boju proti diviemu plenjenju v Aziji in Afriki. Droni se uporabljajo tudi v
svetovnih gozdarskih projektih, kjer je njihova naloga pregledati gozdna tla pozganih gozdov
in spustiti semena, gnojila in hranilne snovi, ki bodo novim drevesom pomagale vstati iz pepela.

Od zacetka devetdesetih let je bilo kréenih priblizno tristo milijonov hektarjev gozdov. Ljudje
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bi za obnovitev tega potrebovali priblizno tristo let, da bi gozd ponovno zasadili, to je pa

mogoce ucinkoviteje opraviti s tehnologijo zasaditve z droni (Tan, 2023).

16.4 Zdravstvo in resevanje

Brezpilotna letala za zdravstvene namene uporabljajo za prevoz opreme na dolocene kraje.
Omogocajo tudi prevoz zdravil in prve pomoc¢i na podeZelju ali za lazje reSevanje in iskanje.
Dostava defibrilatorja z dronom je v mestnih sredi$¢ih 32 % hitrejSa ter 93 % hitrejSa na tezko

dostopnih obmoc¢jih kamor druga vozila ne morajo priti (Dekoulis, 2018).

16.5 Droni za 3D modeliranje

Droni LiDAR so opremljeni s senzorji LiDAR, ki pregledujejo pokrajino in zbirajo bolj
natan¢ne podatke, ki se lahko uporabljajo za ustvarjanje 3D modelov. Droni s to tehnologijo
zagotavljajo bistveno natancnejSe podatke. Poleg tega lahko laZje krmarijo po razgibanih

povrsinah (Tan, 2023).

16.6 Prihodnost

Prihodnost razvoja brezpilotnih letalnikov vkljucuje lazji, u€inkovitejsi in cenej$i nacin za
reSevanje problemov v razli¢nih panogah. Pri¢akuje se, da bodo droni kmalu postali bolj
avtonomni in se bo povecala njihova sposobnost gibanja v skupinah. Dejstvo je, da bodo z
razvojem te tehnologije nekatere funkcije, ki Se vedno veljajo za problemati¢ne, kmalu
odpravljene in bodo droni postali Se toliko bolj vidni v naSem vsakdanjem zivljenju (Dekoulis,

2018).
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17 BTEC 2024 »UMETNA INTELIGENCA V USTVARJALNIH
INDUSTRIJAH«

Brezpilotna letala so se iz namenov za vojsko razvila po vseh industrijah. Te naprave so
opremljene z naprednimi tehnologijami, med katerimi je ena najbolj naprednih umetna
inteligenca. Droni lahko z umetno inteligenco obdelujejo velike koli¢ine podatkov, sprejemajo

odlocitve in delujejo samostojno (Banafa, 2023).

Napredne metode umetne inteligence, kot so konvolucijske nevronske mreze, podpirajo
brezpilotna letala s sposobnostmi racunalniS$kega vida. Ta tehnologija dronom omogoca
prepoznavanje in razvrS¢anje predmetov, ljudi, vozil in drugih elementov v realnem casu.
Vgrajeni sistemi umetne inteligence dronom omogocajo, da samostojno odlocajo samostojne
premike na podlagi zaznanega okolja. Med ta dejanja spada tudi sledenje predmetom ali dostava
paketov, kar zagotavlja nemoteno in ucinkovito delovanje. Umetna inteligenca pomaga
dronom, ki letijo v skupinah, da delujejo skupaj kot enota. Vsak dron v skupini lahko med sabo
izmenjuje informacije, komunicira in skupaj opravlja naloge hitreje, kot bi jih lahko opravljal

en dron samostojno (Srivastava, 2024).

Z zdruzitvijo umetne inteligence in brezpilotnih letal se je zacelo novo obdobje tehnoloskih
inovacij. Droni z umetno inteligenco so pokazali, da lahko preoblikujejo razli¢ne panoge, od
kmetijstva in nadzora, do logistike in obvladovanja nesreC. Z nadaljnjim razvojem algoritmov
umetne inteligence in tehnoloskih razvojev dronov lahko pri¢akujemo nadaljnje napredke in
aplikacije, ki bodo preoblikovale na$ svet. Vendar pa se je nujno potrebno zavedati morebitnih
vidikov povezanih s to tehnologijo, da bi zagotovili njeno odgovorno in koristno uporabo v

prihodnjih letih (Banafa, 2023).
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18 IZDELEK

18.1 Opis projekta

Za izdelek svojega diplomskega dela v povezavi z mojo izbrano temo sem izdelal projekt, kjer
sem snemal 7. mednarodno dirko starodobnih dirkalnih motociklov v Sredis¢u ob Dravi, pri
¢emer sem uporabil izklju¢no svoj dron, DJI Mavic 2 Zoom. Namen videa je bil ujeti ¢im vec
zanimivih in dinami¢nih trenutkov dirke, kar se navezuje na temo zra¢ne kinematografije. S
tem projektom sem lahko prikazal osnove snemanja z dronom, ki sem jih nato primerjal s tistimi
profesionalnimi, ki se uporabljajo v filmski industriji. Vse skupaj mi je omogocilo, da sem iz
prve roke raziskal, kako se zracni posnetki uporabljajo tako v amaterski produkciji kot tudi

profesionalno.

18.2 Lokacija

Lokacija, kjer je snemanje potekalo, je bil kraj SrediS¢e ob Dravi, kjer vsako leto med sabo

tekmujejo starodobni motocikli. Dirka je vodila skozi glavne ceste in stranske ulice tega kraja.

Slika 9 Lokacije dirke

Vir: (Google Maps)

18.3 Oprema

Vsi posnetki so bili narejeni z dronom DJI Mavic 2 zoom.
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18.4 Nacrt projekta

KaksSen dan ali dva pred dirko sem pregledal, ali je vsa oprema brezhibna, hkrati sem moral
pregledati, ali dron potrebuje kakSne posodobitve, da ne bi imel teh tezav na dan snemanja.
Prek aplikacije za vremenske razmere sem tudi preveril, ali bodo vetrovni pogoji omogocali,

da bo dron varno letel.

Celoten dogodek je trajal dva dni, vendar sem se zaradi podobnosti dirk odlo¢il, da za snemanje

potrebujem samo zadnji dan, saj so tudi vremenske razmere bile ugodnejse.

Odlocil sem se, da bom na kraj snemanja prisel Ze v ¢asu ogrevalnih krogov ter testnih vozenj,

da si bom lahko lazje predstavljal in tudi poskusil, kako bo vse skupaj potekalo, ko bo §lo zares.

Zavedal sem se, da pri snemanju dirk ni moznosti za ponovitve in da bo vse moralo biti posneto
brez vecjih napak. Moral sem tudi vedeti, da bom porabil veliko baterij, ¢e bom hotel slediti
motoristom, ki dosezejo visoko hitrost, saj dron v Sportnem programu dosti hitreje porabi

baterijo, vendar lahko doseze do 70 km/h.

Nacrt je bil, da skozi testne voznje opazujem, kako se motoristi gibljejo po progi, kje so
najhitrejsi in kje zavirajo, da sem lahko predvideval, kako se bo gibal dron med snemanjem.
Pomembno je bilo, da sem pri testnih voznjah preizkusil tehnike snemanja, da bi ugotovil,

katera je najbolj primerna za zajem dinamicnih in obenem panoramskih posnetkov dirke.

18.4.1 Poskusni leti

Pri treningih sem preizkusil razli¢ne vzorce letenja, na primer linearno sledenje motoristom po
ravnini, krozne gibe okoli njih v zavojih ter prelete nad motoristi. Med testiranjem sem
spremljal porabo baterij, saj sem vedel, da bom moral imeti dovolj rezervnih baterij, da bom
lahko zajel dirko brez prekinitve. Seveda so bile med dirko pavze, zato sem nacrtoval sprotno

polnjenje baterij in hitro zamenjavo.

18.4.2 Snemanje dirke

Ko sem vse nastete dejavnike uposteval in preizkusil med poskusnimi poleti, sem bil pripravljen
na dejansko snemanje dirke. Nacrt je bil, da bom snemal kljucne trenutke, kot so Start,

prehitevanja in ciljni finis. Moral sem poskrbeti, da so posnetki bili ostri in dovolj dramaticni
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in da sem v gledalcu poskusal vzbuditi adrenalinsko napetost. Vedel sem, da bo velik del tega

odvisen tudi v montazi.

Slika 10 Start

Vir: (Lasten vir)

Slika 11 Dirka motociklov

Vir: (Lasten vir)
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18.5 Montaza

Ko sem zakljucil s snemanjem dirke, sem se lotil montaze posnetkov, ki je bila klju¢na faza za
ustvarjanje kon¢nega izdelka. Prvi korak je bil pregled celotnega materiala, kjer sem moral
izbrati najboljSe in najzanimivejSe trenutke dirke. Pomembno je bilo, da sem bil pri izbiri
natancen, saj sem zelel ustvariti video, ki bo gledalca drzal v napetosti in prikazal dinami¢nost

dogodka, kljub temu da je posnet samo z dronom.

Pri montazi sem najprej ustvaril osnovno zgodbo, oziroma strukturo videa. Video sem zelel
zaceti z uvodnimi panoramskimi posnetki lokacije, da bi gledalcu predstavil okolico, kjer se je
dogodek odvijal. Nato sem presel na kljucne trenutke dirke, kot so Start, prehitevanja in napeti

trenutki v zavojih.

Za poudarjanje napetosti in dinamike sem posnetke usklajeval tudi z glasbo. Glasba je igrala
pomembno vlogo pri tem, saj je morala biti sinhronizirana s hitrostjo in ritmom dogajanja na
dirki. Izbral sem energi¢no in hitro glasbeno podlago, ki je dopolnjevala posnetke in dodatno

stopnjevala napetost, Se posebej v klju¢nih trenutkih.

18.6 Primerjave

Zracni posnetki ze v omenjenih filmih, kjer sem izpostavil primer, kako lahko droni doprinesejo
obcCutke akcije in globino dogajanja, se povezuje tudi z mojim projektom. S podobnimi
tehnikami, kot je sledenje hitro premikajocih se objektom in preletov ¢ez motoriste, sem se
poskusal priblizati ustvarjanju napetosti in dinamike kot v Ze omenjenih pregonih in akcijskih

prizorih iz zraka v filmih.

Ko sem opravljal analize med dronom in helikopterjem, sem takoj ugotovil, da bi taksen
posnetek Se pred nekaj leti bil tezje izvedljiv in manj prilagodljiv kot je sedaj z dronom, ki je z
njegovim nastankom omogocil visokokakovostno in cenovno dostopnost tudi amaterjem.

Pri samih ugotovitvah, da je zracna kinematografija tudi velik del v filmski industriji in v filmih,

ki sem jih analiziral, je tudi v mojem posnetku, ki je sicer posnet samo z dronom, tudi dokaz,

da je zracna kinematografija lahko uporabljena za vizualno pripovedovanje.

18.7 Kubrickova tehnika v filmu The Shining

Reziser filma The Shining, ki je za uvodno sekvenco uporabil zra¢ne posnetke narave posnete

s helikopterjem, je tako Ze na zacetku filma gledalce vpeljal v napetost samega filma. V svojem
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projektu sem tudi jaz kot Kubrick uporabil napeto glasbo ter gledalce s panoramskimi posnetki

Sredis¢a ob Dravi vpeljal v lokacijo dogajanja.

Slika 12 Predstavitev lokacije

Vir: (Lasten vir)

18.8 Ugotovitev vsestranske uporabe drona

V tem projektu sem ugotovil, da je dron res vsestransko orodje. Do zdaj so bili moji posnetki
vedno bolj umirjeni, saj sem za hobi velikokrat snemal naravo, pri delu pa poroke. S snemanjem
te dirke sem ugotovil, da vedno obstajajo novi nacini za ujemanje razli¢nih trenutkov, v tem

primeru tudi dirk, kjer so premiki na kontrolerju veliko bolj intenzivnejsi in veliko hitrejsi.

Povezava do izdelka:

https://youtu.be/83CXrZJlcp4
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19 SKLEP

Pred zacetkom pisanja diplomskega dela sem si zastavil cilje, ki sem jih Zelel upostevati in jih
tudi doseci. Z raziskano literaturo sem ugotovil, da so prve fotografije in posnetki iz zraka
postavili temelje za nadaljnji razvoj tehnologije, brez katere bi si sodobno zracno
kinematografijo tezko predstavljali. Kljub temu da se s snemanjem iz zraka ukvarjam zadnjih
nekaj let, sem pri pisanju diplomskega dela svoje znanje bistveno obogatil. Ob pisanju

diplomskega dela sem na podlagi pridobljenih virov in literature zastavljene cilje tudi dosegel.

Pred zacetkom raziskovanja sem si na podlagi moje tematike postavil hipoteze. Prva hipoteza
(H1) je bila, da je snemanje in fotografiranje iz zraka bistveno obogatilo kinematografijo z

novimi ustvarjalnimi moznostmi.

Ob prebiranju literature sem ugotovil, da ta hipoteza prav gotovo drzi, saj je snemanje in
fotografiranje iz zraka filmskim ustvarjalcem dalo novo moznost, da so gledalcem ponudili Se
boljSo vizualno izkusnjo pripovedovanja zgodb na razli¢nih video produkcijskih in fotografskih
podrogjih.

Druga hipoteza (H2) je predpostavljala, da je razvoj dronov omogocil, da je zracna
kinematografija postala dostopnejSa tudi manjSim produkcijskim ekipam ter amaterskim

ustvarjalcem.

Na podlagi literature sem ugotovil, da je hipoteza pravilna. Vkljucitev dronov je zapleten in
drag postopek snemanja s helikopterjem spremenila v dostopnejSo opcijo, ki je omogocila
produkcijskim ekipam in amaterskim ustvarjalcem z manjSim kapitalom, da je zracna

kinematografija postala dostopna tudi njim.
Tretja hipoteza (H3) je trdila, da so FPV droni doprinesli novo dozivljanje snemanja iz zraka.

Ta hipoteza se je izkazala kot pravilna, saj je uporaba FPV dronov povzdignila dinami¢nost
zranih posnetkov, saj so ti droni omogocili bolj kompleksno, hitrejSo in tudi akrobatsko
gibanje, ki ga danes uporabljajo za razli¢ne vrste snemanj. Hipoteza je potrdila, da tehnoloski
napredek na podro¢ju zracne kinematografije odpira nove kreativne priloznosti, ki bodo v

prihodnosti Se naprej spreminjale nacin, kako dojemamo filmsko umetnost.

Ze v samem zacetku, ko sem preuceval zracne posnetke iz filma Wilbur Wright und seine
Flugmaschine, sem spoznal, kako pomembni so bili prvi zra¢ni posnetki za razvoj zracne

kinematografije. Ljudje so prvi¢ dobili moznost, da so videli svet iz povsem nove perspektive.
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Moj pogled na te zgodnje posnetke je, da so kljub tehni¢nim omejitvam tistega Casa izjemno
vplivali na pogled prostora v filmu. Panoramski posnetki okolice Rima so gledalcem omogocili
da dozivijo svet na nacin, ki prej ni bil mogo¢. To mi je dalo boljSe razumevanje, kako zracni
posnetki vplivajo na gledal¢evo dojemanje prostora, kar menim, da Se vedno velja tudi v
sodobni filmski produkciji. V Casu razcveta zra¢ne kinematografije sem omenil tudi delo
Harryja Perryja. Menim, da je z njegovimi inovativnimi tehnikami snemanja premaknil meje
zracne kinematografije. Njegove tehnike ustvarjanja dinamike in gibanja med prizori so bili

kljucni pri vzbujanju Custev pri gledalcih.

Svoje znanje, ki sem ga pridobil skozi vso literaturo, sem lahko uporabil tudi pri analizi dveh
filmov in FPV posnetka z dronom. Opisal sem nekaj tehni¢nih vidikov snemanja z droni in
helikopterji, kot so gibanja kamere ter uporaba razli¢nih zornih kotov, katere sem med seboj
primerjal. Spoznal sem tudi, kako razli¢na tehnika snemanja iz zraka prispeva k specificnemu
ucinku, ki ga reziserji Zelijo doseci v filmih. Opisal sem tudi vidik, kako reziserji v svojih filmih
zracne posnetke uporabijo na razli¢ne nacine. Pri filmu The Shining sem opazil, kako zra¢ni
posnetki pomagajo vzpostaviti obcutka izolacije in napetosti, kar mo¢no vpliva na gledalca ze
na zacetku filma. V nasprotju s tem pa zracni posnetki v Skyfallu sluzijo k povecanju napetosti
in dinamike ter omogocajo gledalcu, da dozivi akcijske sekvence na $e bolj$i nacin. Od
obcutkov osamljenosti do obcutkov adrenalina, ki so jih reziserji hoteli doseci v svojih filmih,
sem obcutek adrenalina hotel doseci tudi s svojim izdelkom. Pri analizi FPV posnetka sem
spoznal, da FPV droni omogocajo popolnoma drugacno manevriranje, ki ni izvedljivo z
obic¢ajnimi droni. Posnetek gradu Mont Saint-Michel dobro prikaze, kako ti droni ustvarijo
povezanost z gledalcem, saj ta dobi obcutek, kot da je del akcije. Poleg tega sem opazil, kako
uporaba FPV drona spreminja na¢in dojemanja arhitekture in pokrajine, saj omogoca

raziskovanje prostora iz novih, nepredstavljivih kotov.

Raziskovanje v mojem diplomskem delu mi je podalo ogromno novega znanja ter me je
navdihnilo, da bom raziskoval nove nacine za uporabo drona in njegove tehnologije v svojem

nadaljnjem delu.
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