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Raportin tarkoituksena on selittdd mahdollisimman tarkasti ja laajasti, miten itse
laitteen DJI Phantom 4 Pro +:an kayttoonotto tapahtuu seka miten kyseista laitetta
lennétetéan. Lisaksi raportissa kerrotaan, mita eri kuvaamisominaisuuksia laiteessa
on ja mihin niitd voi esimerkiksi soveltaa. Tavoitteena on, ettd tdmén raportin poh-
jalta esimerkiksi jokainen tietojenkaésittelijdopiskelija pystyisi kyseisté laitetta kéyt-
tdmé&an tarvittaessa koulutdissansa.

Raportin p&apaino on siis juuri DJI Phantom 4 Pro +:an kayttoonotossa. Tama siis
tarkoittaa luonnollisestikin sitd, etté laitteen ohjelmistoa tutkitaan seka hieman lait-
teen kotisivuja, jossa laitteen rekisterdinti tapahtuu. Lisaksi siind kasitelldan lain-
sédadantoa, jotka asettavat rajoituksia ja vaikuttavat ndin dronejen lennattdmiseen
kuin kuvaamiseenkin. Raportista 16ytyy myos eri dronejen vertailua keskenéén,
jolla havainnollistetaan eroja eri mallien valilla.

Raporttia tehdessé selveni, ettd hinta ei valttamatté ole se suurin konkreettinen asia,
mitéd kannattaa katsoa silloin, jos tarkoituksena on hankkia drone. My®ds itse lenta-
minen ja peruskuvaaminen osoittautuivat melko yksinkertaiseksi, mutta mikali ha-
luasi ammattimaisempaa kuvaa aikaiseksi, vaaditaan selvasti paljon enemman har-
joittelua ja tietenkin my6s mielenkiintoa lajiin.
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The aim of this report was to examine as exactly and widely as possible how to start
using DJI Phantom 4 Pro+ and also how to fly it. This report also studied what
different filming features the device has and also how they could be used. The aim
is that after reading this report people who are studying IT could use the device in
their school tasks if needed so.

The primary point of study was how to start using DJI Phantom 4 Pro+. This natu-
rally means that the software of the device was studied and also the product’s web-
sites where the registration happens. There is also some research about the legisla-
tion and how it affects the filming and flying. There is also a section on the report
where different drones are compared and some of the differences between them are
pointed out.

The study showed that the price is not the most important element to look for when
buying a drone. Also, the flying and the basics on the filming turned out to be rela-
tively simple, but if the aim is to get a more professional end results it will take you
much more time and practice and also some interest in drones.

Keywords introduction, filming features, legislation, model-specifics



SISALLYS

THVISTELMA
ABSTRACT
1 JOHDANTO .ttt e et e e e e e e snaeeanneeaa 7
2 DRONE - KUVAUSKOPTERI ..cooiiiiiiceseeeseie e 8
2.1 Historia ja tUlEVAISUUS..........ccceeiuiieeieeiie e 8
2.2 Kayttd taAlla hetkell&...........covoiiiiie e 9
2.3 Tulevaisuuden suunnitelmat ...........cccoooeiieiinieniee e 10
2.4 LaiNSAAUANTO ....veivieveeieieie ettt 11
2.5 RAKEINNE... .ottt ettt 15
2.5.1 Pakkaukseen KUuluvat 0Sat ...........cccocververieeieniienienesie e 17
2.6 Dronemallien Vertailua...........cccevvereiiniieieceseee s 18
3 KAYTTOONOTTO .ottt 26
3.1 KOKOAMINEN ....ctiiiiiieiieieie ettt st 26
3.2 Toimenpiteet ennen ensimMmAIstd 1eNt0a..........ccccovvvivieiiiciesc e 26
3.2.1  REKISEIOINTE c.eevvevieieeeieeie e 27
3.2.2 Kalibrointi ja valmiiksi asettaminen ..............cccooevveivieiecceennnn, 28
3.3 OhjelMISTOPAIVITYS ....cvievieiieeie ettt 31
I 1= 1 T ] (=] o1 (o SR 32
3.5 LeNNAAMINEN......oiiieiecie ettt eas 33
3.6 Kuvaaminen sekd kuvausominaiSuUdet ............cccoovveveieiiernnieneseseenan 34
4 YHTEENVETO ..ottt 39
0 11 == TP 40

LITTEET



KUVAL

UETTELO

Kuva 1. X-muotoinen Phantom 4 Pro neljalla propellilla (DJI 2017).................. 15
Kuva 2. Phantom 4 Pro:n akku (DJ1 2017) ....cceeiveiiiiiceceese e 16
Kuva 3. Phantom 4 Pro:n gimbaali sekd kamera (Helipal 2017) .........ccccccevvennnne 17
Kuva 4. Pakkauksen SiSAItO (DJ1 2017)......ocveieiieiieiieie e 18
Kuva 5. Phantom 4 Pro (DJl 2017) .....coveeeieeiece et 19
Kuva 6. DJI MaVIC (D1 2017) ....ccveieee ettt 20
Kuva 7. DJI SPark (DJI1 2017 ....eoveeeeeeereeeiereeseeseeseessesssesseessesssessessssssensenens 21
Kuva 8. Yuneec Typhoon H Pro (YUneec 2017) .......ccccevvvririeinieneneni e 22
Kuva 9. Yuneec Typhoon Q500 4K (YUNEEC 2017) .....ccevvevrreireiieiieie e s 23
Kuva 10. GoPro Karma (Currys 2017) ......cccveeeeieiieieeie e esie e sve e se e 24
Kuva 11. Rekister6intiSivu (DJ1 2017).....ccoveieieieiiieniseseeeee e 27
Kuva 12. Valmis aktivointi (DI 2017) .....ccveoerieiiiiieiineseeeeeee e 28
Kuva 13. Kalibrointi (IBTIimeS 2017) .....cceiveieiiieiiesieee e 29
Kuva 14. IMUI-kalibrointi (DJIFOrum 2017) .....c.ccceevieieiiese e 30
Kuva 15. Kalibroinnin tulokset (IBTIMeS 2017)........cccourvrirmeiieriene e 30
Kuva 16. OhjelmistopaivityksSen aSENNUS ...........cccoererireninieeiieiene e 31
Kuva 17. Demolento (Phantompilots 2017) .......cccooeriiininiiiicee e 32
Kuva 18. LentoasetusValiKKO ............ccooiiiiiiieieiese e 38



LIITELUETTELO

LIITE 1. Unboxing-video - https://www.youtube.com/watch?v=8UQPdGJavJ4

LIITE 2. Kompassin kalibrointi, IMU-kalibrointi ja propellien kiinnitys-video -
https://www.youtube.com/watch?v=UiTfxumWD60



https://www.youtube.com/watch?v=8UQPdGJavJ4
https://www.youtube.com/watch?v=UiTfxumWD60

1 JOHDANTO

Opinndytetyon tarkoituksena on toimia ohjeena esimerkiksi IT-alan opiskelijalle
Vaasan ammattikorkeakoulussa, silla DJI Phantom 4 Pro+ 10ytyy opetuskéytosta
tassa koulussa. Tyo sisaltaa siis tarkat ohjeet dronen kéyttéonottoon sekéd ohjeet

siihen, miten sitd kdytetddn niin lennattdessa kuin kuvatessa.

Dronet ovat yleistymassa eri kayttotarkoituksissa koko ajan, miké oli yksi syy ai-
heen valintaan, silla uskon kasvun jatkuvat edelleen. Liséksi halusin valita aiheen,
joka herattdd minussa mielenkiintoa ja jota haluan itse tutkia ja paasta kokeilemaan.
Uskon myds, etta tietdmys sekd osaaminen droneista voi olla erittain hyddyllinen

taito tulevaisuudessa esimerkiksi tyoelamassa.

Opinnaytetyo6té aloittaessani lahdin aivan nollapohjalta eli minulla ei ollut mitadan
omakohtaista kokemusta droneista, joten tavoitteenani oli hyvan ohjeen teon ohella

mya0s oppia itse kdyttdmaan sitd, sekd saada kuvattua silla onnistunut videopétka.

Raportti on kdytdnnossa jaettu kahteen osaan, toisessa kaydaan l&pi hieman dronen
historiaa, lainsdadantod suomessa sekd muita asioita jotka liittyvat enemman ylei-
sell& tasolla droneihin. Toinen osio taas kertoo itse kdyttoonotosta sisaltden ohjeet

niin dronen kayttévalmiiksi laittamisesta aina ilmassa kuvaamiseen asti.



2 DRONE - KUVAUSKOPTERI

2.1 Historia ja tulevaisuus

Dronevalmistajien suurin nimi niin historiassa kuin nykyaikanakin on DJI, kun pu-
hutaan nykyaikaisista kuvauskoptereista. DJI on kiinalainen pienoisilma-aluksia
(droneja) valmistava yritys, joka hallitsee markkinoita noin 70 % markkinaosuu-
della. DJI on perustettu vuonna 2006 mutta se valmisti ensimmaéiset drone mallis-
tonsa kuluttajien k&yttéon vasta vuonna 2013. Ensimmaéinen malli ei kuitenkaan
saanut juuri vield suosiota ihmisten keskuudessa mutta samana vuonna julkaistu
seuraava malli, Phantom 2 sen sijaan sai ihmisten mielenkiinnon herddmaan, mista

yrityksen nousu todella vasta alkoi.

Muita tunnettuja dronevalmistajia ovat Yuneec ja GoPro. Naisté Yuneec on lahem-
pand DJI:n markkinaosuutta mutta sekin on silti vield vain murto-osan siitd. GoPro
tunnetaan paremmin actionkameroistaan muun muassa urheilijoiden kaytossa.
GoPro julkaisi ensimmaisen ja talla hetkelld myds ainoan dronensa GoPro Karman
vuonna 2016 mutta se floppasi markkinoilla pahasti ja siind ilmeni jopa niin pahoja
teknisid ongelmia, ettd kuluttajat saivat halutessaan rahansa tuotteesta takaisin.

Dronejen suosio on kasvanut vuosi vuodelta enemmaén ja enemmaén. Esimerkkina
t&sté voisi tuoda esille, vaikka DJI:n liikevaihdon mika oli vuonna 2013 noin 100
miljoonaa dollaria ja kaksi vuotta myohemmin vuonna 2015 se oli noussut jo 8
miljardiin dollariin. Suomessa droneja on ammattikayttssa talla hetkelld noin 2000
ja harrastekéyttajat mukaan lukien puhutaan jo kymmenista tuhansista koptereista.
(Roinanen 2017.)



2.2 Kaytto talla hetkella

Dronen kayttémahdollisuudet ovat jo nyt hyvin laajat, mutta tulevaisuuden poten-
tiaali eri kéayttotarkoituksiin on niissd vield laajempi. Talla hetkelld yleisisin kayt-
totarkoitus on luonnollisestikin kuvaaminen niilla. Esimerkiksi enne kuin elokuviin
haluttiin patkid, jotka piti saada kuvattua ilmasta, jouduttiin kdyttdmaan oikeita he-
likoptereita ja asettamaan sinne kuvaaja ison kameran kanssa saadakseen tdma on-
nistumaan. NyKkyisin saman asian pystyy tekem&&n dronella missé on 360 astetta

pyo6riva kamera.

My0s monet tapahtumajérjestajat saavat tehtyd parempia promootio- ja koostevide-
oita tapahtumistaan, kun kuvauksen voi hoitaa ilmasta kasin dronella. Sama pétee
myds muihin isompiin esittelyvideoihin, liikkuvalla ilmasta kuvatulla videopéatkalla

voit esimerkiksi esitell& asunnon tai koko asuinalueen helpommin ja selkedmmin.

Droneja kaytetddn myos tutkimusten tekemisen apuna. Tutkijat kayttavat niité ro-
botiikan, lennon ohjaamisen ja ajankohtaisen tekniikan tutkimiseen, silla niiden ka-
sitteleminen on helppoa ja halpaa verrattuna muihin menetelmiin. Lisaksi kaikki
voivat lentda niitd ilman lupia tai oikeuksia. (quadcopterarena.com. 2017.)

Armeija ja virkavalta ovat ottaneet myos hyddyn irti droneista. Etenkin ulkomailla
armeija kaytti droneja vihollisten tukikohtien ja muiden hallussa olevien paikkojen
tutkimiseen ja kartoittamiseen. Myos virkavalta on kayttanyt droneja pelastusope-
raatioissaan sek& seurannut niill& rikollista toimintaa kaupunkien kaduilla. Ameri-
kassa droneja kaytettddn muun muassa huumerinkien paljastamiseen ja tutkimi-

seen. (quadcopterarena.com. 2017.)

Droneja kayttavat myos aivan normaalit kuvauksesta kiinnostuneet ihmiset. Kuten
aiemmin jo todettiin ammattilaiset kdyttavat droneja elokuvien ja mainosten kuvaa-

misessa mutta myds harrastekuvaajat 10ytavéat paljon kayttoéa droneille. YouTube
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videopalvelu on tdynna ihmisten kuvaamia ilmakuvattuja videopatkia aivan vain

viihde tarkoitukseen.

Uusimmat ja erikoisimmat kayttotarkoitukset droneille ovat my6s todellisuuspe-
lit” ja “’drone rallit”. Todellisuuspeli nimikin jo kertoo eli droneja kaytetaan pelaa-
miseen oikean maailman avulla ja rallit taas toimivat siind missé kaikki muutkin
rallit eli kisataan radalla toisia droneja vastaan ja pyritddn olemaan ensimmaisena

maalissa.

Suomi on my6s osa dronen historiaa. Vuonna 2015 suomessa tehtiin ensimmainen
eurooppalainen kaupallinen lento, kun Helsingistd Suomenlinnan lentanyt drone
kuljetti ensimmaista kertaa Euroopassa kaupallisen paketin asutulla alueella niin,

ettd drone katosi ndkokentasta. (tivi.fi. 2017)

Vuotta my6hemmin 2016 Amazonin kuljetuslennokki toimitti 13 minuutin mittai-
sen lennon péatteeksi TV:n asiakkaalleen, mika toimi Amazonin ensimmaisené
kaupallisena toimituksena asiakkaalle dronen avulla ja kdynnisti tdman toiminnan.
(tivi.fi. 2017)

2.3 Tulevaisuuden suunnitelmat

Liikuntaongelmien ratkomisesta on myo6s annettu kunniaa droneille. On todettu,
ettd etenkin urheilijat ovat hyddynténeet droneja kehittdessaan nopeuttansa, tasa-
painoansa ja aerodynamiikkaansa. Dronet myos pystyvét suorittamaan tiettyja teh-
tavia joihin ihmiset eivat ole kykenevdisid, kuten esimerkiksi taysi vakaus.
(quadcopterarena.com. 2017.)

Ruuan ja ladkkeiden kuljettaminen paikkoihin, joihin thminen ei pysty menemaan
tai kulkeminen jonne on jostain syysté erityisen haasteellista paasta olisi dronelle
mahdollista. Esimerkiksi kriisialueille tai paikkoihin, jonne kulkuyhteydet ovat kat-
kenneet, vaikka luonnonkatastrofin takia pystyttaisiin hatédensiapuna kuljettamaan

dronella tarvittavia avustuksia. (quadcopterarena.com. 2017.)
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Myos luonnonsuojelijoille ja -tutkijoille dronet voisivat olla hyddyllisia. He pystyi-
sivat tutkimaan villid luontoa ylhaalta kasin huomaamattomasti ja ndin ollen seurata
miten tietyt villieldimet kayttaytyvat luonnossa. Luonnossa tapahtuvat suuret muu-
tokset olisi myds helpompi havaita ilmasta kasin. limasta tutkiminen ei myoskaan
jattaisi luontoon kulkemisesta aiheutuneita jélki&, jolloin se pysyisi tuoreempana.

(quadcopterarena.com. 2017.)
2.4 Lainsdadanto

Yhdysvalloissa droneja on ollut saatavilla kauemmin kuin Euroopassa mika on joh-
tanut siihen, etté lakeja ja rajoituksia on séédelty siell& tarkemmin kuin Euroopassa.
Yhdysvalloissa séadoksia saatelevat yksittdiset osavaltiot sekda FAA (Federal
Aviation Administartion). Ammattikaytossa tarvitaan FAA:n lupa mutta harrastus-
mielessé lupaa ei vield tarvitse hankkia. Lennéttdmisesta ei saa pyytad maksua, eiké
sitd saa tehd& kaupallisessa tarkoituksessa.

Euroopassa rajoitteita sadtdd EASA (European Aviation Safety Agency). Vuonna
2014 ICAO (International Civil Aviation Organization) kehitti kasikirjan miehitta-
mattomille kauko-ohjattaville ilma-aluksille. My6s JARUS -organisaatio (Joint
Authorities for Rulemaking on Unmanned Systems), jonka jasen EASA on, tyds-

kentelee asian parissa.

Isossa-Britanniassa sadnnoksista vastaa CAA (Civil Aviation Authority). CAA ja-

kaa s&annot ilma-aluksen painoluokittain.

Ranskassa sdannoksistd vastaa DGAC (Direction generale de 1’aviation civile).
Ranskassa dronejen kayttta on rajoitettu erityisen paljon hyvinkin lyhyessa ajassa,
vedoten turvallisuus riskeihin. Ranskassa asia on mennyt niin pitkalle, ettd Ranskan
turvallisuus- ja puolustusvirasto on tehnyt tarjouskilpailun dronejen sieppausjarjes-
telméstd. Tamé& johtuu mité luultavimmin Ranskassa havaituista laittomista dro-
neista muun muassa Presidentinlinnan ja ydinvoimaloiden l&heisyydessd, joita
epaillaan tiedustelulennokeiksi. Tarjouskilpailulla Ranska pyrkii [0ytdm&éan keinon

valvoa mahdollisia tiedustelulennokkeja sek& tuhoamaan ne.
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Suomessa dronejen ja muiden miehittdmattomien ilma-aluksien saadoksié on vield
vahan. Dronejen nopea pyrdhdysmaéinen kasvu on johtanut siihen, etta lakeihin on
vasta lahiaikoina ruvettu Kiinnittdmaan huomiota ja niita on ruvettu kaavailemaan
ja tarkentamaan. Lisaksi Trafi haluaa olla Finavian ilmailujohtajan Pekka Hentun
mukaan (Yle aamu-tv 19.5.2015) liberaali sadnndstelyn suhteen, koska he uskovat
lilallisen sdénndstelyn estavén dronejen kaupallisen puolen kehitysta ja kasvamista,

jossa Suomi on hieman jaljessé muihin maihin verrattuna.

Trafin sivuillaon 6.5.2015 julkaistu tiedote, jossa kerrotaan Trafin lahettaneen mie-
hittdmattomien ilma-alusten kéayttéa koskevan maaraysluonnoksen lausuntokier-
rokselle. Méaardysluonnoksen mukaan lupaa lennéttdmiseen ei tarvita, mutta Tra-

fille on tehtava ilmoitus ennen ensimmaista lentoa.
IImoituksessa on kerrottava:

» Tiedot kayttajasta

« llma-aluksen tekniset perustiedot

« Aiotun toiminnan laatu ja laajuus

« Tieto aiotaanko toimintaa harjoittaa tiheésti asutulla alueella tai vakijoukon

ylapuolella.

Muita Trafin laatimia perussaantdja lennatykselle:

» llma-aluksen lennéttdminen y6ll& on kiellettya.

» Lennétyksist4 ei saa aiheutua suurta meluhaittaa.

» Lennétyksisté ei saa aiheutua haittaa ulkopuolisille ihmisille tai heidan omai-
suudelleen.

« Alle 18-vuotiaat eivét saa ohjata alusta.

« llma-aluksessa on aina oltava jérjestelmé / kauko-ohjaajalla menetelma silta
varalta, ettd yhteys alukseen katkeaa tai alukseen tulee jokin toiminnallinen

vika.
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» llma-aluksen on véistettdva muita ilma-aluksia ilmailulta rajattujen alueiden
ulkopuolella.

« Aluksen lentoonlahtémassa saa olla enintdéan 25 kg.

» Ohjauksen on perustuttava ndkdyhteyteen.

» llma-aluksen on oltava koko ajan ohjattavissa.

« Sé&an ja valoisuuden huomioon ottaen ilma-aluksen on oltava riittdvan lahella
kauko-ohjaajaa tai tahystajaa, jotta ohjaaja tai tahystaja voi havaita muun lii-
kenteen ja ennakoida vaistamistarpeet.

» Nakoyhteyden apuna ei saa olla apuvalineita.

« Jos mukana on téhystdja, taytyy tahystajalla ja ohjaajalla olla yhteydenpitoa
varten vahintaédn kaksi toisistaan riippumatonta puheviestintaan tarvittavaa va-
linetta.

» Ohjaajan tai tahystdjan etdisyys ilma-aluksesta saa olla enintddn 500 metrid.

» Lennétyskorkeuden on oltava alle 150 metrid maan tai veden pinnasta.

« Lennéttdminen alempana kuin tehtavén edellyttamalla korkeudella ei ole sallit-
tua.

» Lentokentén l&aheisyydessé vaakasuora etéisyys kiitotiesta tai helikopterilento-
paikasta on oltava véahintdan 5 kilometria ja miehittamattéman ilma-aluksen
lentokorkeus saa olla enintddn 50 metria.

o llmaliikennepalvelun tarjoajalta voi kuitenkin hakea poikkeusluvan.
Vékijoukon tai tiheésti asutun alueen ylapuolella saa lennéttaa ilma-alusta, kun:

« llma-aluksen lentoonldhtémassa on enintaan 7 kg.

« llma-aluksen lasku voidaan hatétilanteessa suorittaa siten, ettei sit4 aiheudu
vaaraa ulkopuolisille tai heiddan omaisuudelleen.

« llma-aluksen kéyttdja on laatinut etukateen kirjallisen turvallisuusarvioinnin,
joka sisaltaa vaaratekijoiden tunnistamisen, riskien arvioinnin ja riskien vahen-
tamisen.

o Asiakirjaa on séilytettava vahintddn kolme kuukautta ja se on pyydet-

tdessa esitettdva valvontaviranomaisille.
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» llma-aluksen kayttdja on laatinut kirjallisen toiminta-ohjeistuksen normaaliti-
lanteessa ja hatétilanteessa.
o Asiakirjaa on séilytettdva vahintdan kolme kuukautta ja se on pyydet-
taessa esitettava valvontaviranomaisille.
o Liséksi kauko-ohjaajan on pidettavé pdivékirjaa jokaisesta lennatyk-
sesta.
o Merkinndistd on tultava seuraavat asiat ilmi:
= Lennatyksen paivamaara.
= Lennéatyspaikka.
= |Ima-aluksen kauko-ohjaaja.
= |Ima-aluksen valmistaja ja malli.
= Aluksen ilmassa olon alkamis- ja paattymisaika.
= Se, onko alukseen ndkoyhteys (VLOS) vai tapahtuuko yhteys
nékoyhteyden ulkopuolella (BVLOS).
e Paivékirjaa on sailytettava kolmen vuoden ajan.

e S&annot eivat koske pelastus- tai viranomaistehtavia.
(Trafi. 2017; EASA. 2017; FAA. 2017; Ecologique-solidaire. 2017; CAA.2017.)

Vaikka ylla oleva lista saattaakin nayttaa pitkalta on Suomi silti Euroopan sédadok-
siin verrattuna hyvin suopea vieléd saddoksissadan. Suomessa sdédoksia on noin kah-
deksan sivullisen verran mutta nyt EU on méadrittelemassa jasenilleen noin 130 si-
vun mittaista sadnnostelemaa. Yhtena suurimpana muutoksena, mité se toisi tulles-
saan olisi vapaan lentdmisen rajoittaminen entisesta 150 metristd 120 metrin kor-

keuteen. Naitd muutoksia kaavaillaan vuodelle 2018. (Tekniikkatalous. 2017.)
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2.5 Rakenne

Dronen rakenne siis koostuu muutamasta tarkeésta osasta. Nama osat ovat dronen

runko, propellit, kamera, gimbaali seka akku.

Dronen runko on yleensé joko X- tai H-muotoinen, niissé on yleensé nelja mootto-
ria, joihin myds propellit kiinnitetddn. Esimerkiksi Phantom 4 Pro on valmistettu
titaani- ja magnesiumseoksesta, miké tekee rungosta niin kestavan kuin myos ke-
vyen saman aikaisesti. Rungon sisalla on gyroskoopit seka anturit, jotka séatelevét
kopterin kaltevuutta, nopeutta, pyorimistd sekd muuta liikkumista. Nama myos
mahdollistavat dronen leijumisen paikallaan. Osassa droneista (Esimerkiksi juuri
Phantom 4 Pro) on myds sensorit sen rungossa, mitka auttavat sita tunnistamaan
ympérilla olevaa luontoa siten, ettd se ei térmad ilmassa oleviin esteisiin niin hel-
posti vaan osaa vaistaa niitd. Tama mahdollistaa ja antaa itseluottamusta vaikeim-

pienkin kuvakulmien kéyttamiseen (Kamerakopterit 2017. DJI 2017.)

LA
'((

L

Kuva 1. X-muotoinen Phantom 4 Pro neljalla propellilla (DJ1 2017)
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Suurimman painon droneen tuo sen akku. Parhaimmissa droneissa akun kesto on
noin 30 minuuttia ja sen lataaminen kestaa noin yhden tunnin verran. Yleensé onkin
suositeltavaa, ettd 10ytyy vahintaan kaksi akkua, joista toinen toimii hyvanéa vara-
akkuna. Phantom 4 Pro+ mallissa akku kiinnitetd&n dronen keskiosaan tyontamalla
se sinne kuuluviin uriin. Pois akku lahtee vetdmalla ja samanaikaisesti painamalla
kahta nappia jotka sijaitsevat akun yla- ja alapuolella. Akussa myds sijaitsee laitteen
virtanappéin seka akun varauksesta kertovat valotolpat. Kyseisen mallin akku mak-

saa erikseen noin 200€.

Kuva 2. Phantom 4 Pro:n akku (DJI 2017)

Dronemalleja on olemassa useita. Osassa malleista kamera sisaltyy hintaan, jolloin
se tulee pakkauksen mukana. Osassa se taas joudutaan ostamana erikseen. Kame-
roiden kuvanlaatu vaihtelee aina VGA:sta Full HD:hen sekd 4K kuvaan asti. Esi-
merkiksi Phantom 4 Pro:n kamera on 20 MP (Mega Pixels) 4K kuvanlaatua ku-

vaava kamera, jossa on automaattinen tarkennus. (Kamerakopterit 2017.)

Gimbaali on dronessa kuvaamisen osalta kameran jalkeen tarkein osa hyvan kuvan
saavuttamisessa. Gimbaali siis on kameranvakaaja, joka eliminoi kuvasta kaiken
ylimdardisen heilahtelun ja tarinén pois, minka ansioista kuva on selkedd ja tasaista

soreihin, jotka l&hettdvéat tietoa sdhkomoottoreille, jotka sitten pitdvat kameran



17

vakaana. Gimbaalin avulla voidaan myds méaérittad kuvauksessa tarvittavat eri ku-
vakulmat. Gimbaalit ovat joko 2- tai 3-akselisia, naistd kuitenkin 3-akselinen on
yleisempi. 3-akselinen gimbaali kdyttaa harjattomia séhkémoottoreita, jotka stabi-
loivat kuvaa kolmeen eri suuntaan: k&antymiseen, nyokkaamiseen ja kallistumi-
seen. Se mitd 2-akselisesta gimbaalista puuttuu 3-akseliseen verrattuna on kaanty-

misen vakaannin. (Roinanen. 2017.)

Kuva 3. Phantom 4 Pro:n gimbaali seka kamera (Helipal 2017)

Juuri siis gimbaali mahdollistaa elokuvatason kuvaamisen droneilla, sill& sen tuoma
vakaus luo ammattimaisen lopputuloksen. Suurimpaan osaan droneista gimbaali on
integroitu jo valmiiksi mukaan, mutta osassa se voi olla irrotettavana versiona niin,
etta sitd voit kdyttdd myos kasin. Halvimpia gimbaaleja saa ostettua alkaen 40 eu-
rolla. (Roinanen. 2017.)

2.5.1 Pakkaukseen kuuluvat osat

e Dronen runko
o Akku
e Ohjain + naytto (5,5”)

e 8x Propelleja
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e Micro-usb johto sekd micro-usb adapteri
e Manuaalit (Quick start quide, turvallisuus ohjeet yms.)
e Virtajohto kahdella eri adapterilla joissa erilaiset paat (toisella paalla lada-

taan dronea ja toisella ohjainta)

Kuva 4. Pakkauksen sisalté (DJI 2017)

2.6 Dronemallien vertailua

DJI on selvasti suosituin brandi dronemarkkinoilla. Se hallitsee markkinoita noin
70% osuudella. Seuraavan haastaja on Yuneec, joka on kuitenkin vield kaukana
DJI:n aseman uhkaamisesta. Myds GoPro on yrittanyt saada jalkaansa drone mark-
kinoille, mutta on tdh&n mennessa kuitenkin onnistunut siind huonolla menestyk-
selld. (Roinanen. 2017)

Lippulaivamallit droneissa niin DJI:11a kuin Yuneecilla maksavat noin 1200€. Voit
kuitenkin saada hyvan dronen kuvaustarkoitukseen jo 600 eurolla. Alla on luetel-
tuna muutamien eri drone mallien teknisid tietoja sek& ominaisuuksia kuvan kera.

Naiden jalkeen olen koonnut ajatukset yhteen siitd miten eri mallien ominaisuudet
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eroavat toistaan ja mitd eri asioita eri malleissa on sek& miten hinta vaikuttaa. (Roi-
nanen. 2017.)

DJI Phantom 4 Pro 1499%

e Lentoaika 30 minuuttia

e 4K 60fps (frames per second) resoluutiot videoissa, 20MP kamera
e 5 Suunnan esteiden tunnistus

e Ohjaussade 7km

e 1388g

e Mitat: 289.5x289.5x196mm (Pituus, leveys, korkeus)

o Nopeus GPS paallad 50 km/h muuten 72 km/h

e 3-akselinen gimbaali

e Etu- ja takaperin liikkuessa esteiden tunnistus 0.7-15 metriin

e Sivuesteiden tunnistus 0.2-7 metriin

e Toimivuus 0-40 Celsiusasteessa

e Sarjakuvaaminen max 14 kuvaa

e HD video suoratoista markkinoiden paras

o 3D kamerat ja sisddnrakennettu ohjelmisto, mika kartoittaa ymparilla olevaa

ympdristoa ja mahdollistaa esteiden véistelyn automaattisesti

Sl

Kuva 5. Phantom 4 Pro (DJI 2017)



DJI Mavic Pro 999%

Lentoaika 27 minuuttia

e 4K 30fps resoluutiot videoissa, 12 MP kamera

e Ohjaussédde 7km

e 3-akselinen gimbaali

e Mitat: 305x244x85mm (Pituus, leveys, korkeus)

¢ Pienikokoinen drone kaikille kéayttajille niin ammattilaisesta amat6oriin
o 7349

e Nopeus GPS paéllad 36 km/h muuten 65 km/h

e Etuperin liikkuessa esteen tunnistus 0.7-15 metriin

e Toimivuus 0-40 Celsiusasteessa

e Sarjakuvaaminen max 7 kuvaa

Kuva 6. DJI Mavic (DJI 2017)

DJI Spark 499%

e Lentoaika 16 minuuttia

e 1060p video resoluutiot ja 12 MP kamera

20



e Ohjausséde 2km

¢ Pienikokoinen noin kimmenen kokoinen

e Esteiden tunnistus

e 300g

e Mitat: 143x143x55mm (Pituus, leveys, korkeus)
e Nopeus kuvatessa 21 km/h

e 2-akselinen gimbaali

e Etuperin liikkuessa esteen tunnistus 0.2-5 metriin

e Toimivuus 0-40 Celsiusasteessa

e Sarjakuvaaminen max 3 kuvaa

Kuva 7. DJI Spark (DJI 2017)

Yuneec Typhoon H Pro 13993

e Lentoaika 25 minuuttia
e Ohjausséde 1.6km

e 4K resoluutiot videoissa, 12 MP kamera

21
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3-akselinen gimbaali 360 asteen pydrimisella

Mitat: 520x457x310mm (Pituus, leveys, korkeus)

6 roottoria ja propellia

Nopeus GPS paalld 60km/h muuten 95km/h

Yuneecin lippulaiva ja Phantom 4 Pron suurin Kilpailija
Esteiden tunnistus ja vaistely

Ohjaus sovellus ei ole yht4 selked kuin DJI:114

Enemmaéan ammattimainen versio markkinoilla verrattuna muihin

Kuva 8. Yuneec Typhoon H Pro (Yuneec 2017)

Yuneec Q500 4K Typhoon 699%

Lentoaika 25 minuuttia

Ohjaussade 0.6km

4K 30fps resoluutiot videoissa ja 12MP kamera
3-akselinen gimbaali

Mitat: 420x420x210mm (Pituus, leveys, korkeus)
Nopeus GPS paalla 19 km/h muuten 95km/h
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e Enimmé&kseen muovinen, joten ei kovin kestévé laatuinen
¢ |han hyva vaihtoehto aloitteleville ilmavalokuvaajille
e Ei esteiden tunnistus sensoreita

e Ohjaimeen sisdanrakennettunaytto

Kuva 9. Yuneec Typhoon Q500 4K (Yuneec 2017)

GoPro Karma 799%

e Lentoaika 20 minuuttia

e Ohjaussédde 3km

e 4K Resoluution videokuvaus 12MP kamera

e Mitat: 303x411x117mm (Pituus, leveys, korkeus)

e 3-akselinen gimbaali

o Irrotettava GoPro Hero 6 kamera, mita voi kayttda myos ilman dronea

e Ei ”Follow me” ominaisuutta eli ei pysty seuraamaan litkkuvaa kohdetta
automaattisesti

e Ej esteiden tunnistus sensoreita
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e YIa- ja alapuolella tunnistus sensorit nousun ja laskeutumisen helpotta-

miseksi

R —

Kuva 10. GoPro Karma (Currys 2017)

(MyFirstDrone. 2017. DJI 2017)

Kuten siis arvata saattoikin, hinnalla on vaikutusta ominaisuuksiin tekniikkaan eri
malleissa. Halvemmissa malleissa ei ollut esimerkiksi esteiden tunnistusantureita.
Myos kamera on halvemmissa oletettavastikin huonompi eli videokuvas on mah-

dollista vain 30fps laadulla kuin lippulaivamalleissa se on 60fps.

Lentoajoissa ei ollut suoraa eroavaisuutta riippuen laitteen hinnasta, ne menivét tay-
sin mallikohtaisetsi. Mutta sitten taas ohjaussateessa eron huomasi selkeésti, kal-
liimmissa malleissa kantavuus saattoi olla jopa kolminkertainen (poikkeuksena to-

sin Yuneecin lippulaivamalli).

Ominaisuuksiltaan halvemmat mallit olivat myos véhan karsitumpia eli tietyista
malleista oli aina jotain saatettu jattaa pois, kun taas kalleimpaan oli laitettu kaikki

mahdolliset. Materiaali, mitd kalliimmat dronet kayttivat, olivat enemman
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metalliseoksia, kun taas halvemmat saattoivat olla tehty pelké&stddn muovista, mika
on tietenkin halvempaa mutta myds selvéasti heikompaa kestavyydeltaan ja eliniél-

tdan lyhytkestoisempaa.

Toinen hinnasta riippumaton asia oli ohjaimet. Osaa malleista pystyi ohjaamaan
Android-puhelimella kuin taas osassa mukana tuli ohjain sisdanrakennetulla nay-

tolla. Myos dronejen nopeus ei ollut hinnasta riippuvainen vaan mallikohtaista.

Jos siis haluaa summata kaikista yhden ajatuksen olisi se kai se, etté jos haluat mak-
saa lippulaivasta, on se sen rahanarvoista, sillé siita 16ytyy kaikki ominaisuudet sek&
on teknisesti paras. Kuitenkin satsaamalla puolet vahemman voi edelleen saada toi-
mivana ja sopivan dronen omaan kayttoon, joskin hieman karsituimmilla ominai-
suuksilla mutta luultavasti kuitenkin riittavilla, niin ettd se vastaa kayttotarkoitusta.
Lippulaivat kelpaavat niin elokuvateollisuuden ammattilaisille kuin vdhemman ku-
vaamista harrastaneillekin ihmisille. Kysymys on siis vain siit4, mitka tarpeet oike-

asti ovat ja paljonko halutaan olla valmiita panostamaan.
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3 KAYTTOONOTTO

Seuraava teksti kasittelee Phantom 4 Pro +:n kayttoonottoa ohjemaisesti eli siihen
on koottu ohjeistus, joka opastaa dronen kayttoonotossa. Ohje etenee loogisessa ai-

kajarjestyksessa.
3.1 Kokoaminen

Kun otat dronen ensimmaista kertaa laatikosta ulos, on hyva tutustua sen sisaltéon
ja katsoa, mité pit4é tehdd ennen kuin se on lentovalmiissa tilassa. Ensiksi on hyva
poistaa dronen sivulla olevien sensoreita suojaavat suojamuovit, nditd on yhteensa
viisi kappaletta. Tamén jalkeen voit poistaa gimbaalia tukevan vaahtomuovin sen
tyvestd. Kun vaahtomuovi on irrotettu, irrota kameraa paikallaan pitdvan muovike-
hikko tulevaa kalibrointia varten. Mikali haluat, voit myds irrottaa roottoreiden 1a-

heisyydessa olevat varoitustarrat.

Kaikkien ylimadréisten suojien ja tarrojen poiston jalkeen, voit laittaa dronen akun
paikalleen. Akku menee laitteeseen vain yhdella tavalla ja yksin péin, joten et voi
laittaa sitd laitteeseen vadrinpdin. Liséksi kun akku menee paikalleen, kuuluu siita
pieni naksahdus. Tamén jélkeen on suositeltavaa kalibroida laitteen kompassit len-
tokuntoon. Kun laite on kalibroitu, kiinnité sen neljé propellia roottoreihin. Propel-
lit kiinnittyvat roottoreihin painamalla roottorin jousi pohjaan ja kaantdmaan pro-

pellia siind olevan nuolen osoittamaan suuntaan.

Varmista vield ennen lennon aloittamista, ettd ohjaimessa seka dronen akussa on
virtaa. Akun latautuessa, sen valotolpissa vilkkuu vihreét valot, jotka nayttavat la-
tautumisen edistymisen. Akun ollessa tdynnéa sen valot sammuvat. N&iden toimen-

piteiden jalkeen drone on lento valmiina.
3.2 Toimenpiteet ennen ensimmaisté lentoa

Luo tunnukset DJI:n sivuille, kdynnista ohjain, Kirjaudu sisaan luomillasi tunnuk-

silla ja sen jalkeen aktivoi drone. Tdman jalkeen tarkista, ettd dronen ohjelmisto on
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paivitettynd uusimpaan versioon, mikéli ndin ei ole voit paivittdd sen saadaksesi
parhaimman mahdollisen kéyttokokemuksen. Taman jalkeen kéynnista drone ka-
librointia varten ja kalibroi se. Kalibroinnin jalkeen voit suorittaa halutessasi dronen
oman demolennon, jossa voit opetella analogien ja muiden nappien toimintoja. Kun
tunnet olosi varmaksi ohjaamisen suhteen, voit siirtya lentopaikalle. Paikalle pa&s-
tyasi kiinnittaa dronen neljé propellia kiinni niille tarkoitetuille paikoille, kdynnista

virrat droneen seka ohjaimeen ja lahde lentamaan.
3.2.1 Rekisterointi

Rekisterdinti tapahtuu k&ynnistamaélla ensin kauko-ohjain ja sen jalkeen drone. Mo-
lemmat kaynnistyvét samalla kaavalla eli painat virta nappia kaksi kertaa, jalkim-
maiselld kerralla pitden nappia pohjassa noin 2-3 sekuntia. Taman jélkeen kauko-
ohjaimen ndyttoon ilmestyy “Tervehdys”-ruutu, josta jatkat eteenpéin painamalla
”Start” painiketta. Seuraavaksi hyvéksyt kayttaja- ja yksityisyysehdot. Hyvaksytty-
asi ehdot sinun tulee yhdistaa ohjain paikalliseen WiFi-verkkoon. Tamén jéalkeen
asetat laitteen ajan ja aikavyohykkeen. Asetettuasi ndma rekisterdidyt DJI:n sivulle
omalla sahkopostiosoitteella (suosittelen tekeméan tdman manuaalisesti tietoko-
neella, eikd ohjaimella) ja kirjaudut tekemill&si tunnuksilla sisaan.

Exploration

Kuva 11. Rekisterointisivu (DJI 2017)
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Kirjauduttuasi sisédan ruutuun ilmestyy aktivointipainike, mitd painamalla tuote on
virallisesti rekisterdity. Et siis pysty kayttamaan/lentdmaan dronea ennen kuin olet
suorittanut tdman rekisterdinnin. Tamé toimenpide tarvitsee siis tehda vain kerran,
silloin kun otat dronen ensimmaista kertaa kayttoon. On myo6s hyva muistaa, etté se
séhkdposti johon aktivoit dronen, on pysyva eli sité ei pystyy jalkikateen vaihta-

maan ja se toimii samalla takuunasi laitteen kanssa.

PHANTOM 4 PRO

o Pappap A ivddin
Successfully Activated

tori

Kuva 12. Valmis aktivointi (DJI 2017)

3.2.2 Kalibrointi ja valmiiksi asettaminen

Kaynnista ohjain sekd drone painamalla virta-painiketta kaksi kertaa jalkimmaéisella
painalluksella pitden painiketta pohjassa. Saatuasi virrat pééille paina ”Go Fly” pai-
niketta, joka ohjaa sinut aloitusruutuun. Aloitusruudussa paina ndytén vasenta yla-

kulmaa, joka vie sinut asetuksiin. Sieltd valitset kohdan "Compass” - Details” —
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”Calibrate compass”. Tamé kdynnistdd laitteen kalibroinnin ja ndyttoon ilmestyy
ohjeet, miten kalibrointi suoritetaan. Aluksi pidat dronen vaakasuorassa ja pyritat
sitd ympari hitaasti 360 astetta. Taman jélkeen ka&nnat dronen kylkiasentoon ja
pyoritat sitd uudestaan 360 astetta poikittain. Kun kalibrointi on valmis, ohjeet nay-
tOstd katoavat ja tiedat, ettd suoritit kalibroinnin oikein ja se on tullut pd&tokseensa.

(@)

Step 1: Make sure no magnets or metal
objects are near the compass, from the

ground 1.5m(4.9ft). Rotate aircraft 360
degrees horizontally

>

(:;

Cancel Calibration

Kuva 13. Kalibrointi (IBTimes 2017)

Toinen kalibrointi, joka sinun tulee suorittaa, on IMU-kalibrointi (Internal Measu-
rement Calibration). Téhankin kalibrointiin pa4set samalla tavalla kuin aikaisem-
paan kalibrointiin eli avaat uudelleen asetukset ja valitset sieltd "Compass” — ’De-
tails” ja télld kertaa kohdan ” IMU Calibration”. Tdmi ponnauttaa ndyttoon jilleen
ohjeet, miten Kkalibrointi suoritetaan eli seuraat jalleen ndyttoon tulevia ohjeita.
Muista poistaa kameraa tukeva vaahtomuovi, seka gimbaalia paikallaan pitavé
muovikehikko ennen IMU-kalibroinnin aloittamista. Tama kalibrointi tapahtuu tii-
vistettyna siten, ettd kaantelet dronea poydéalla eri kyljilleen, aina kun asento on

oikea osa dronessa olevista valoista alkavat valkkyva vihredlld noin kahden
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sekunnin ajan. Kun kaikki asennot on kayty l&pi, ohjaimen nayttdon ilmestyy pon-

nahdusikkuna, joka kertoo, ettd IMU-kalibrointi on suoritettu loppuun onnistu-

neesti.

Kuva 14. IMUI-kalibrointi (DJIForum 2017)

Ponnahdusikkunan kuittaamalla paéset takaisin aseutuksiin, misté pystyt katsoa ka-
libroinnin tulokset. Tulosten ollessa hyvét (kaikki viivat ovat vihreéll4d) on drone

lentokunnossa kalibroinnin osalta.

Kuva 15. Kalibroinnin tulokset (IBTimes 2017)
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3.3 Ohjelmistopaivitys

Ohjelmisto kannattaa aina pitéa ajan tasalla saadakseen parhaan mahdollisen kéyt-
tokokemuksen. Voit tarkistaa, onko ohjelmisto ajan tasalla menemalla asetuksiin
painamalla aloitusruudun vasenta ylakulmaa. Sieltd ensimmaéinen rivi ilmoittaa
kohdassa ’Overall Status” mikéli ohjelmistoon on saatavilla péivitys, Jos nain on,
lukee tdssa kohdassa ”Updates required”. Mikali laitteessa on jo uusin ohjelmisto,

lukee tassa kohdassa ”Latest Firmware!”.

Mikali laitteeseen kuitenkin on saatavilla uusi péivitys saat sen ladattua yhdista-
malla ohjaimen aluksi WiFi:iin ja tdmén jalkeen dronen sekd ohjaimen toisiinsa
USB-kaapelilla seka USB-adapterilla siten, ettd yhdistat Micro-Usb:n seka droneen
ettd ohjaimeen. Taman tehtyési, kun palaat aloitusruutuun, oikeaan alakulmaan il-
mestyy ilmoitus, jota painamalla saat ladattua uusimman ohjelmistopéivityksen.
Paivitys kestda useita minuutteja, mutta ruudusta voit seurata reaaliaikaisesti, miten
lataus etenee ja koska se on valmis. Kun lataus on valmistunut kdynnistd ohjain
sekd drone molemmat uudelleen. Kun dronen ohjelmisto on péivitetty varmista
my0s, ettd ohjaimen ohjelmisto on ajan tasalla. Mikali ohjaimen ja kopterin ohjel-
mistot eivét ole yhteen sopivia saattaa kuvan laadussa tai kopterin tunnistamisessa

ilmetd ongelmia.

B R SRS,

po T

BEEANTOM 4

Kuva 16. Ohjelmistopaivityksen asennus
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3.4 Demolento

Ennen todellista lentoa on sinun mahdollisuus harjoitella ja tutustua ndppaimien ja
analogien toimintaan demolentosovelluksessa. Demolentosovellus on rakennettu
ohjaimen omaan jarjestelméan eli paéset siihen késiksi aloitusnayton vasemmasta
yldkulmasta, misté voit kdyda tarvittaessa myds lukemassa pikaoppaan. Demolen-
tosovellus siis avaa ohjaimen nayttoon virtuaalisen dronen, jota saat sitten lennattéa

oman tahtosi mukaan néaytélla olevalla taustalla.

Safe fo fly (GPS) S all = E478% s

7

SO0 1125 BV &) 4010 PEG

Wiod: .\, 3.0 WS Roatart

Kuva 17. Demolento (Phantompilots 2017)
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3.5 Lennattaminen

Lennatettyani dronea ensimmaisté kertaa huomasin, etté itse lentdminen ja kopterin
ohjaaminen, ei ollut erityisen haasteellista. Vasemman puoleisella analogilla pystyt
saatelemé&én dronen korkeutta eli litkuttamaan dronea vertikaalisesti ala- ja ylasuun-
taan. Tamé tapahtuu luonnollisestikin liikuttamalla analogin vipua joko ylos- tai
alaspéin. Vasemmanpuoleinen analogi myos kééntad kameraa vertikaalisesti eli
pystyt kdantamaan sitd vasemmalle ja oikealle. Tama taas tapahtuu liikuttamalla
analogin vipua joko oikealle tai vasemmalle. Mikali haluat muuttaa kameran kul-
maa Yyla- tai alasuuntaan, tapahtuu tdméa vasemmanpuoleisesta rullasta ohjaimen
paasta antennien vierestd. Myos kameran suuntaaminen taysin alaviistoon tapahtuu

vasemmalta puolelta ohjaimen takaosassa sijaitsevasta C1 nappaimesta.

Ohjaimen oikeanpuoleinen analogi taas hoitaa itse litkkumisen ilmassa kaikkiin
mahdollisiin suuntiin. Voit siis liikuttaa dronea tdyden 360 asteen leveydeltd. Ana-
login vivun ylés vieminen liikuttaa kopteria eteenpdin, taaksepain alas vetamalla,

oikealle oikeaan vetamalla ja niin edelleen.

Ohjaimeen ja droneen on myos rakennettu ”Return home” painike, mika palauttaa
dronen l&htpisteeseen automaattisesti. T&ma toiminto myods astuu automaattisesti
voimaan, mikali dronen akun virta laskee liian matalalle. Myds dronen kaynnisté-
minen ja ilmaan noston saat suoritettua painamalla ohjaimen néytdn vasemmassa
reunassa sijaitsevasta “Take off” painikkeesta, jolloin kopteri nousee noin metrin
korkeuteen ilmaan. Voit myds kdynnistd4 dronen manuaalisesti liikuttamalla ana-
logien vipuja alas ja keskelle, jolloin propellit l&htevat py6érimaan ja dronen moot-
torit k&ynnistyvat, tdméan jalkeen vain nostat kopterin ilmaan vasemmalla analo-

gilla.

Kopterissa olevat sensorit tunnistavat liian lahella olevat esteet, jolloin l&hestyttyasi
liian l&helle kohdetta drone alkaa hidastamaan vauhtia ja tarpeeksi lahelle paastyaan
se pyséhtyy. (Tietenkin vain silloin, kuin ndm& ominaisuudet ovat kytkettyna

paalle) Samalla ohjain antaa piippaavaa &animerkkid, joka tihenee, mita
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ldhemmaksi se kohdetta l1&dhestyy. Ojain my0ds ndyttad naytollaan varillisten varoi-

tusviivojen avulla, missa suunnassa este sijaitsee.
3.6 Kuvaaminen seké kuvausominaisuudet

Kuvata voit dronella, joko ottamalla videoita tai kuvia. Phantom 4 Pro:ssa on 20MP
kamera, jolla pystyt kuvaamaan 4K videoita 60fps:114 ja sarjakuva asetuksessa pys-
tyt ottamaan jopa 14 kuvaa sekunnissa. Kuva- tai videoasetuksen pystyt valitse-
maan helposti yhta painiketta painamalla kopterin ohjaimen naytdn oikeasta reu-
nasta. Kuvan ottamisen tai videokuvaamisen aloittamisen voit aloittaa myds ohjai-
men ndyton oikeasta laidasta tai sitten ohjaimen vasemmasta laidasta ohjaimen
pailtd "REC” nédppdimestd. Ohjaimen pééltd vasemmalta puolelta 16ytyy myds
”Pause” painike milld voit asettaa kdynnissa olevan videokuvauksesi tauolle ilman,
etta se katkeaa ja aloittaa uutta videota. Oikealta puolelta 16ytyy myds pyoritettava
rulla, mista pystyt maarittdméan kuvan valoisuuden eli kuinka paljon linssi paastaa

valoa sisaan (Exposure).

Phantom 4 Pro:ssa on kolme paélentoasetusta. Nama ovat P-Mode (Asetus), S-
Mode ja A-Mode. Namé asennot pystyt valitsemaan ohjaimen yléosassa olevasta
kytkimestd, josta vaihtoehtoina 16ytyy juuri P-S-A.

P-Mode (Position)

e Yleisin kaytettavista modeista ja on myos oletuksena paalla

e Tassda modessa GPS sekd GLONASS satelliitti paikannukset ovat kaytdssa

e Tamatila on ainut tila, missa kaikki viisi sensoria ovat toiminnassa ja missa
esteiden tunnistus on kaytossa

e Liikkuu my6s kaikista hitaimmin téssa tilassa

o Mikali haluat kayttad Waypoints, ActiveTrack, TabFly tai Beginner modeja
(kehittyneempi& kuvaus ominaisuuksia, joista tarkennusta alempana), tulee

Position mode olla paalla
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S-Mode (Sport)

e Sporttimodessa drone liikkuu kaikista nopeitten, jopa 72km/h
e Sivusensorit ja esteiden tunnistus ovat tassa asetuksessa pois paalta

e Sportti modessa sinulla on kaytdssasi niin satelliitti kuin ndkokenttdavustus
A-Mode (Attitude)

e Sulkee GPS yhteyden pois péalta mutta pitadé kuitenkin laitteen korkeuden
samana. Lahtee siis lilkkumaan esimerkiksi tuulen mukana

e ”Return home” ominaisuus ei ole tdssa modessa kaytdssa

e Yleensd kdytossd ammattilaisilla, kun halutaan mahdollisimman ammatti-
taitoista kuvaa esimerkiksi elokuviin

e Olet siis vastuussa kaikista dronen liikkeista itse

N&ma ylldamainitut asetukset ovat siis Phantom 4 Pro:n perusasetukset. Naiden li-
séksi kyseisessa mallissa on myds 11 kehittyneempéa ja yksilollisempaa kuvaus-

ominaisuutta, jotka luettelen ja joista kerron lyhyesti seuraavaksi.

1. Draw Waypoints
e Voit maarittad karttaan pisteitd, joiden kautta drone sitten kulkee pi-
tden saman korkeuden koko ajan
e Pystyt liikuttamaan kameraa samanaikaisesti, kun drone liikkuu en-
nalta piirretylla reitilla
e Ta&mad ominaisuus mahdollistaa sen, etté voit keskittyd paremmin ku-
vaamiseen, kun ohjaus tapahtuu automaattisetsi

e Drone my0s véistad mahdollisia esteitd automaattisesti
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2. TapFly
e Painat ohjaimen naytosta kohdetta mihin haluat dronen liikkuvan
e Phantom 4 Pro:sta 16ytyy kolme eri variaatiota TapFly:sta. Voit liik-
kua joko kohdetta kohti etuperin, kohteesta pois jain takaperin tai
etuperin niin, etta pystyt lilkuttamaan kameraa liikkeesta
e Drone vdistelee myds mahdolliset esteet automaattisesti
3. Gesture mode
e ”Selfie mode” eli kun drone sijaitsee edessési se tunnistaa sinut, kun
nostat katesi pystyyn, kun olet valmis kuvanottoon, lasket katesi
alas, minka jalkeen kolmen sekunnin laskuri lahtee rullaamaan alas-
pain, jonka jalkeen drone ottaa kuvan
4. Terrain Follow Flight Mode
e Tama asetus on tarkoitettu matalakuvakulmaisiin kuviin tasaisella
alustalla
e Kun tdma asetus on paalla drone lentéa vain 1-10 metrin korkeudella
5. Tripod
e Tassé tilassa nopeus on rajoitettu noin 9 km/h
e Ohjaus on myods selvasti hienovaraisempaa ja tasaisempaa kuin
muissa asetuksissa
e Tripod tilassa drone liikkuu kaikista hitaitten mutta antaa parhaan
mahdollisen kuvanlaadun lopputulokseen.
e Tripod tila on my6s ainut tila, jos perustiloja ei oteta huomioon,
missa sivu sensoritkin ovat aktiivisina ja tunnistavat esteet
6. ActiveTrack
e ActiveTrack tilassa drone pystyy seuraamaan liikkuvaa henkil64 tai
esinetta, vaistellen samalla automaattisesti mahdollisia esteité.
e Drone myos pystyy tunnistamaan liikkuvat esineet siten, etté se tie-
dostaa onko kyseessa ajoneuvo, eldin vai ihminen seka se osaa las-
kea esineen mahdollisen liikeradan ja suunnan mihin se etenee

e Eitoimi Tripod tilassa
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e Mikéli drone kadottaa kohteen ndkopiiristddn se pysahtyy ja jaa
odottamaan, ettd saa kohteeseen uudestaan ndkdyhteyden
e ActiveTrackissé on sisalla myos vield kolme siséistd asetusta
1. Profile — joka seuraa kohdetta horisontaalisesti
2. Spotlight — Lukitsee kameran kohteeseen, vaikka lentéisit
dronea mihin suuntaan vaan
3. Circle — Pyorii kohteen ymparilla 360 astetta.
Follow me
e Follow me toimii samalla periaatteella kuin ActiceTrack mutta se
seuraa kohdetta GPS:n avulla eiké nakdyhteyden
Pro Obstacle Sensing
e Mahdollistaa dronen leijumisen paikallaan
e Tunnistaa esteet jo 30 metrin paasta jolloin pystyy suunnittelemaan
reittinsa jo etukéteen niin, ettd vaistaa ne automaattisesti
Course Lock
e Lukitsee dronen etupédan yhteen suuntaan
e Hyva konsti esineiden seuraamiseen jotka kulkevat suoraa linjaa
e Tarvitsee siis ainoistaan keskittyd kameran kuvakulmiin seka
dronen nopeuteen
Beginner Flight Mode
e Maksimilentokorkeus on 30 metrig, sekd saman verran maaritellysta
kotipisteesta
e Kun otat dronen ensimmaista kertaa kayttoon, tdma tila on laitettu
aktiiviseksi automaattisesti
e Helpotettu myds kuvaamisominaisuuksia, uusia kdyttéjia varten
Point Of Interest
e Suuntaan kameran siihen, mitd haluat kuvata, jolloin drone alkaa
kiertd& kohdetta ympari
e Pystyt liikuttamaan dronea, joka mahdollistaa dronen nopeuden
maadrittdmisen sekd ympyran laajuuden (DroneZone 2017)
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Kuva 18. Lentoasetusvalikko

Phantom 4 Pro:sta siis 16ytyy tusina hyoddyllisia kuvausominaisuuksia, jota ammat-
tilainen tai amatoori pystyy hyddyntamaan eri kuvaustilanteissa. Pienella perehty-
miselld ja kokemuksella, pystyt madrittaméan, mik& ominaisuus milloinkin sopii
parhaiten kyseiseen kuvaustilanteeseen.
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4 YHTEENVETO

Uskon, ettd sain raportistani hyvén kokonaisuuden niin itse Phantom 4 Pro+ kéyt-
toonotosta kuin myods dronejen kaytosta ja kayttamisestd muutenkin. Raportissa on
kerrottu Kkattavasti eri asioista, jotka tulee ottaa huomioon, jos aikomuksissa on

drone hankkia tai sellaista lentéaa.

Myos itse kayttdonotto-ohje on hyvin yksityiskohtainen ja tarkka, ja minulla on
kylla uskoa siihen, ettd siihen perehdyttyd esimerkiksi I1T-alan opiskelija pystyisi
tatd kyseistd dronea lentdméan. Ohjeessa on pyritty kdymaéan lapi jokainen yksityis-

kohta siihen, mita tarvitaan, ettd drone saataisiin ilmaan ja kuvaaminen aloitettua.

Omat l&htokohdat opinndytetyota aloittaessani olivat hyvin l&helld nolla, eli minulla
ei ollut kyseisesta mallista, saati droneista ylipadtd&n juuri muuta kokemusta kuin,
mité oli lehdistd lukenut tai videoista ndhnyt. Siihen pohjaan peilattuna néen, etta
onnistuin raportissa ja tydsséa hyvin silla, paasin oppimistavoitteeseeni ja opin len-

nattamaan koulun omistamaa Phantom 4 Pro+ mallia.

Kehitettdvaa tietenkin jai myos, esimerkiksi tutustuminen kyseisen mallin eri ku-
vausominaisuuksiin paremmin. Jatkotutkimuksina hyvana ideana voisi olla jonkin-
laisen videopatkén/esittelyvideon teko kayttden mahdollisimman montaa eri kame-
ran ominaisuutta kuitenkin niin, etta lopputulos ei olisi sekava vaan hyvan nakdinen
kokonaisuus. Tasta voisi myos tehda sen jélkeen raportin, mitd ominaisuuksia on
kaytetty seka mill4 sovelluksilla ja miten videot on muokattu ja yhdistetty tél-
laiseksi kokonaisuudeksi. Voisin hyvin Kkuvitella, ettd téstd jatkotutkimuksesta
voisi, vaikka saada aikaan taysin uuden ja kokonaisen opinndytetyon, tallaisesta

kiinnostuneelle.
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