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ABSTRAKT

Bakalafskd prace je zaméfena na vyuziti bezpilotnich prostfedkii v bezpecnostnich
aplikacich. V teoretické casti prace je uvedena zakladni problematika bezpilotnich
prostiedkil, aktudlné uzivané bezpilotni systémy integrované¢ho zachranného systému
a soucasné vojenské bezpilotni systémy. Praktickd cast je zaméfena na komparaci
bezpilotnich systému integrovaného zachranného systému a nové navrhy uziti bezpilotnich
systémt pro ochranu obyvatelstva. Hlavnim cilem této prace je s vyuzitim vybrané metody
analyzovat typy a zptisoby vyuziti vojenskych bezpilotnich prostfedkd a navrhnout moznosti
jejich vyuziti v ochrané obyvatelstva. K dosaZeni cile byly vyuzity metody reSerse, analyza,
dedukce a komparace. Provedenym vyzkumem jsem zjistil, Ze integrovany zachranny
systém aktivné vyuziva bezpilotni systémy na stale vice tkold. Hlavnim zji§ténim jsou nové

mozné navrhy na vyuziti bezpilotnich systému v ochran¢ obyvatelstva.

Kli¢ova slova: bezpilotni prostfedek, bezpilotni systém, Integrovany zachranny systém,

RPA, RPAS, UAV

ABSTRACT

The bachelor thesis is focused on the use of unmanned aerial vehicles in security
applications. In the theoretical part of the thesis, the basic issues of unmanned vehicles,
currently used unmanned systems of the integrated rescue system, and current military
unmanned systems are presented. The practical part is focused on the comparison
of unmanned systems of integrated rescue system and new proposals for the use
of unmanned systems for the population protection. The main objective of this work
is to analyze the types and methods of using military unmanned systems and to propose the
possibilities of their use in the population protection using the selected method. In order
to achieve the goal, the methods of research, analysis, deduction and comparison were used.
Through the conducted research I found that the integrated rescue system actively uses
unmanned systems for more tasks. The main findings are new possible proposals for the use

of unmanned systems in the protection of the population.

Keywords: unmanned aerial vehicle, unmanned system, Integrated Rescue System, RPA,

RPAS, UAV
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UvVOD

V dnesni dob¢ se stale Castéji setkavame s vyuzitim bezpilotnich prosttedkit v riznych
bezpecnostnich aplikacich, at uz ozbrojenych slozkach ¢i integrovaném zachranném

systému.

Bezpilotni prostiedky maji potencidl zlepSit monitorovani a prizkum, coz muze vést
k efektivnéjSimu fizeni a minimalizaci rizik jak v ramci ozbrojenych konflikti,

tak 1 pfi ¢innostech slozek integrovaného zachranného systému.

S ohledem na stale se rozvijejici technologické moznosti a rostouci potiebu efektivnich
bezpecnostnich opatfeni je téma vyuziti bezpilotnich prostfedkil v bezpecnostnich aplikacich
nejen aktudlni, ale také v soucasné dobé& rozvijejici. Pomalu se stavd nedilnou soucasti

moderniho pfistupu k zajiSténi bezpe€nosti a ochrany obcanil.

Hlavnim cilem této prace je s vyuzitim vybrané¢ metody analyzovat typy a zpisoby vyuziti
vojenskych bezpilotnich prostiedkii a navrhnout moznosti jejich vyuziti v ochrané

obyvatelstva.

Dilé¢imi cili prace je zmapovani soucasnych vojenskych bezpilotnich prostredkl, které
se aktualn¢ nachazeji ve zbrojnich arzendlech ptfedevsim technologicky vyspélych zemi

a zpracovani literalni reSerSe na danou problematiku.

Pii tvorbé€ prace byla pouZita metoda reSerSe pro ziskani rozsdhlého piehledu o problematice
bezpilotnich prostfedkli. Analyza byla vyuZzita ve vé&tSiné Casti prace a to zejména
ve srovnani parametrii jednotlivych bezpilotnich systémt pro potieby nasledné komparace.
Déle byla analyza uzita v navrhové ¢asti mozného vyuziti bezpilotnich systému pro potieby
ochrany obyvatelstva. Dedukci byl zvolen typ a ucel moZného nasazeni vojenskych
bezpilotnich prostiedkii béhem danych navrhti a komparaci byly srovnany technické

parametry soucasné vyuzivanych bezpilotnich prostredkt slozkami 1ZS.

Préace se zamé&tuje pouze na letecké bezpilotni prosttedky. Opird se o legislativu bezpilotnich
prostiedkii v rdmci terminologie, dale problematiku legislativy bezpilotnich prostfedka
nerozebird. Prace fadi opozdénou munici, téZ prezdivanou jako kamikadze drony,

do podkategorie bezpilotnich systémtl.



I. TEORETICKA CAST



1 BEZPILOTNIi PROSTREDKY

Uvodem je zapotiebi stanoveni spravné terminologie tématu, pro tuto skute¢nost je nutnosti
rozliSovat, zda se jedna pouze o dalkove pilotovany stroj bez ptidavnych systémd, jehoz
hlavni funkci pfedstavuje jen samotny let. V tomto pfipadé se jedna o bezpilotni letadlo
v anglické terminologii RPA. V piipad¢ bezpilotniho prostiedku se sekunddrni vybavou,
jakymi mohou byt pfistroje pro snimani obrazu, méfici pfistroje, zachranné systémy
jako je napiiklad padak, podvésné nosiCe a jiné systémy, stava se z bezpilotniho letadla
bezpilotni systém v anglické terminologii RPAS (CESKO, 2022), (Drone, UAV, UAS, RPA
or RPAS, 2021).

V roce 2007 Mezinarodni asociace pro civilni letectvi (ICAO) oficialné pfijala termin RPA
(z anglického Remotely Piloted Aircraft) jako nahradu za termin UAV (Unmanned Aerial
Vehicle), a termin RPAS (z anglického Remotely Piloted Aircraft System) jako nahradu
za termin UAS (Unmanned Aircraft System). Nicméné, je tieba poznamenat, ze Velka
Britanie a Spojené staty tyto zkratky RPA a RPAS neuznavaji a stale preferuji pouzivani
termini UAV a UAS (CESKO, 2022), (Drone, UAV, UAS, RPA or RPAS, 2021).

Oficiélni preklad anglickych zkratek je uveden v leteckém ptedpisu L2, dopliku X, ktery
vydalo Ministerstvo dopravy Ceské republiky, konkrétng Utad pro civilni letectvi. Podle
tohoto pfedpisu je termin Remotely Piloted Aircraft (RPA) oficidln¢ pielozen
jako "bezpilotni letadlo". Dale letecky piedpis stanovuje, Ze Remotely Piloted Aircraft
System (RPAS) se v &esting ekvivalentné oznaduje jako "bezpilotni systém" (CESKO,

2022).

Plvodné byly RPAS vyuZivany armadami pro letecky prizkum zajmovych oblasti bez rizika
pro palubni personal pilotovanych letadel. Postupné byly vybaveny i zbranémi pro cilenou
eliminaci vojenskych cild. Tato kategorie bezpilotnich letadel je obecné oznacovana jako
UCAV (Unmanned Combat Aerial Vehicle), coZ je anglicky termin oznacujici jejich

schopnost provadét bojové operace (Defense Technical Information Center, 1999).

S rozvojem technologii RPAS se snizovaly néklady na jejich komponenty, coZ umoznilo
jejich proniknuti do civilni sféry. Zde jsou piedevSim vyuzivany pro rekreacni 1étani,
pofizovani fotografii a nataceni. V poslednich letech jsou Casto nasazovany pro nataceni
filml kameramany a také k revizim technickych siti, jako jsou sloupy vysokého napéti,

vodovody a ropovody.



Pro tyto potieby vznikaji primyslové RPAS se specifickymi technickymi vlastnostmi.

Primyslové RPAS si nasli své misto i v ramci integrovaného zachranného systému.



2  HISTORIE BEZPILOTNICH PROSTREDKU

Pocatky

A%

Za prvni bezpilotni prostfedek t€z8i nez vzduch je povazovan ,,Aerial Target®, jak jiZ nazev
napovida jednalo se prototyp l1étajiciho radiové ovladaného terce ur¢eného pro britské piloty.
Zkonstruovan byl v bfeznu roku 1917 Dr. Archibaldem Lowem (Historie bezpilotnich

leteckych prosttedkt, 2017).
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Obrazek 1 Aerial target (Iwm.org, 2017)

V dob¢ Prvni svétové valky vznikl jesté jeden bezpilotni prostiedek, a to Americké vzduSné
torpédo, téze prezdivané jako ,Kettering Bug®. Kettering bug poprvé vzlétl v fijnu roku
1918. I pfes to, ze oba bezpilotni letecké prostredky ukazaly nadéjné vysledky, ani jeden
z nich nebyl opera¢né nasazen ve valce. KdyZz zafala Druha svétova valka, uvaZovalo

se 0 znovu nasazeni a zlepSeni Kettering Bugu (Kettering bug, 2020).

Obrazek 2 Kettering Bug (E-education.edu, 2020)



Avsak od rozhodnuti se ustoupilo, a to pfedevsim kvili tomu, ze i kdyby se Bug vylepsil,
nedokazal by u¢inné zasdhnout klicové cile v Némecku ze zakladen v Anglii (Kettering bug,

2020).

Presto se zkuSenosti s Kettering Bugem vyuzily pfi vyvoji prvnich navadénych stiel

a radiov¢ fizenych bezpilotnich leteckych prostiedkt (Kettering bug, 2020).
30. 1éta 20. stoleti a Druha svétova valka

V 30. letech vyvinulo britské Kralovské namotnictvo primitivni, radiové fizené bezpilotni
letadlo Queen Bee. Jednalo se o piedélany cvi¢ny letoun Tiger Moth na ovladani radiem bez
pritomnosti pilota. Queen Bee mohla byt opétovné pouzivana a dosahovala rychlosti az 160
km/h. Namisto toho, aby byla pouzita k utokiim, slouzila Queen Bee stejn¢ jako
Aerial Target pfevazné jako letecky ter¢ pro trénink britskych piloti. Diky ,,Queen Bee*
se také pfisuzuje odvozeny nazev pro letecky bezpilotni prostiedek jako ,,dron®, kdy ,,drone*
je v angli¢tiné termin pro ¢meldka (De Havilland DH82B Queen Bee, 2016), (Gusterson,
2017).
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Obrazek 3 Queen Bee (Dronewars.net, 2014)

Béhem druhé¢ svétové valky vyvinuli nacisté bezpilotni letadlo urcené k utoklim na civilni
cile. Bezpilotni 1étajici prostiedek znamy jako V-1, téz povazovany za bezpilotni 1étajici
bombu, dosahoval rychlosti témét 804 km/h, nesl 907 kilogram explozivni latky a mohl
urazit az 241 kilometri. Rozpéti kiidel ¢inilo 6 metri a méfil 7,6 metru na délku. Vice
nez 2 400 téchto bezpilotnich letadel dopadlo na Londyn, coz vedlo k obrovskému niceni

majetku a ke ztraté ptiblizné 6 200 zivotl zranénych (Soodalter, © 2024).



Némecko vsak nevyslalo V-1 pouze na Britanii, v kvétnu 1945 je vypoustélo také na Belgii.
V-1 zde zptsobily zdrcujici zkdzu a zabily asi 5 000 lidi, pfevazné v Antverpéach, Bruselu
a Lutychu, jednalo se o posledni zoufaly pokus zastavit postup spojencti. AvSak Tom Scheve
udava ztraty v Anglii ponékud optimistictéjsi, a to 900 mrtvych a az 35 000 zranénych
(Soodalter, © 2024), (Scheve, © 2024).

Obrazek 4 V-1 na odpalové rampé (Historynet.com, 2024)
60. l1éta 20. stoleti

RPAS AQM-34, pivodné znamy jako Ryan Firebee, byl vyvinut spole¢nosti Ryan
Aeronautical v roce 1951. Prvni prototyp provedl sviij prvni let v roce 1958 a stal se jednim
z prvnich RPAS s proudovym pohonem. Americkd arméada pfijala verzi oznacenou
AQM-34A, ktera zaCala byt vyrabéna v roce 1960. V 60. a 70. letech provedl vice
nez 34 000 lett (Sloggett, 2015).

Obrazek 5 AQM-34 Ryan Firebee
(Sandiegoairandspace.org, 2023)



Tyto RPAS byly vypoustény z letadel C-130 pro mise nad Cinou a Vietnamem. InZenyii
jeho vyroby byli zaroven operatory téchto RPAS pomoci joysticku piimo z vypoustéciho
letadla (Sloggett, 2015).

70. a 80. léta

Na konci 70. a v 80. letech vyvinul Izrael RPAS Scout a Pioneer, které piedstavovaly posun
k leh¢im, vice kluzakovym typtiim RPAS, které jsou dnes v provozu. Scout byl pozoruhodny
svou schopnosti pienaset zivé obraz s 360stupiiovym zobrazenim terénu. Malé velikost
téchto RPAS je Cinila ekonomicky dostupnymi a obtiznymi k sestieleni a detekci. BEhem
Jomkipurské valky v roce 1973 Izrael ukazal novy zplsob vyuziti RPAS,
a to kdyz zaznamenal velké ztraty letadel v soubojich s egyptskym letectvem a pozemnimi
bateriemi, nasledkem toho zacal vysilat RPAS do pasem téchto baterii, aby vyvolal palbu

Egyptské protiletecké obrany (Frantzman, 2022), (Gusterson, 2017).

Obrézek 6 IAI Scout (Iai.co, 2023)
Timto zpisobem pouzil Izrael RPAS jako navnadu k uréeni polohy egyptskych raketovych

baterii a poté vyslal pilotovana letadla k jejich zniceni. Izrael, ktery je historicky na prvnich
mistech vyvoje RPAS je znovu vyuzil i behem své valky v Libanonu v roce 1982
k prizkumu pozemnich cili. USA ziskaly RPAS Pioneer od Izraele a pouZily je ve Vilce

v Zalivu (Frantzman, 2022), (Gusterson, 2017).

Je zaznamenany piipad Irackych vojaku jak se pokusili vzdat jednomu z Pioneer, kdyz letél
nad nimi. Jiz zde byl zaznamenan silny psychologicky efekt téchto prostiedki na bojisti

(Pioneer RQ-2A UAV, 2020).



Obrazek 7 RQ-2A Pioneer (Lovegbsk.pics, 2021)

Blizka minulost

Ackoli technologie RPAS vid¢la sporadicky vyvoj po celé 20. stoleti, nejzasadnéjsi zvrat
v nasazeni RPAS nastal aZ po pfichodu bezpilotniho prostiedku ,,Predator®, kdy si bezpilotni
prostiedky ziskaly trvalé misto na bojiStich. Predator byl prvnim RPAS, ktery umozioval
dalkové ovladani na tisice kilometri. Nicmén¢, byl operativné zavisly na pocasi a mohl
tak havarovat béhem nepfiznivych meteorologickych podminek. Zacatkem roku 1995
byl poprvé nasazen Spojenymi staty k prizkumnym misim béhem valky v Bosné a pozdé;ji
v letech 1998 a 1999 béhem konfliktu v Kosovu. Jeho vyhody v porovnani se satelity

pro sledovani se brzy ukazaly jako zasadni (Gusterson, 2017).

Predator zpocatku nebyl schopen nést vyzbroj, vyzbroj byla otestovana a nasledné osazena
az po roce 2001. Touto skute¢nosti nebyl prvnim osazenym RPAS vyzbroji, tim byly RPAS
uzity franem proti Irickym pozemnim jednotkam v 80. letech 20. stoleti. V této chvili byla
Amerika proti cilenému uziti RPAS jako zbrané, avSak tuto skute¢nost zménil teroristicky
utok na dvojcata 11. zafi 2001 v New Yorku. Coffer Black, tehdejsi feditel
protiteroristického centra CIA, se k této situaci vyjadtil ,,There was ‘before’ 9/11 and there
is ‘after’ 9/11. After 9/11 the gloves come off** (Gusterson, 2017).

Po tomto oznadmeni netrvalo dlouho a v roce 2002 prezident Spojenych stati George W.
Bush schvalil prvni zndmé pouziti UCAV za cilem eliminace vidce al-Kéidy v Jemenu. Toto
schvaleni bylo velkym milnikem ve svéte bezpilotnich prostfedkli a vedlo k huméannim

otazkam jejich vyuZiti v ozbrojenych konfliktech (Lushenko, 2023).



Toto schvéleni zaroven spustilo precedens uziti Predatoru a dalSich obdobnych UCAV

k eliminaci vysoko postavenych cili (Lushenko, 2023).

UCAV MQ-1 Predator se stal zaklddajicim systémem pro pozdé&j§i modernizace
a navazujici UCAV, stal se tak pfedlohou pro MQ-9 "Reaper" a jeho varianty (Gusterson,
2017).

Obrazek 8 MQ-1 Predator (Hurlburt.af.mil, 2021)



3 RPAS INTEGROVANEHO ZACHRANNEHO SYSTEMU

RPAS se postupné dostavaji i do Integrovaného zachranného systému, dale jen IZS,
kde zastavaji ptredevsim podpurnou roli v ramei plnéni ukola IZS.

L4

Mezi nejcastejsi ukoly RPAS u IZS patii asistence u pozarti, asistence statikiim pii posouzeni
budov, vyhledavani pohfeSovanych osob, tvorba 3D modelu zdvazné dopravni nehody,
monitoring zivelnych pohrom a detekce ostatnich nezéddoucich bezpilotnich prostiedki.
Je dilezité poznamenat, Ze RPAS dislokovany u IZS jsou také podiizené legislativé (Vyuziti

dronti pro Integrovany zachranny systém, © 2019).

V ramci Armady Ceské republiky slouzi RPAS hlavné pro prizkum, cvieni a navadéni

na cil.

Dle distributora dronySIT se dostaly RPAS k IZS poprvé v roce 2019, avSak bezpilotnimi
prosttedky BRUS disponovala Policie Ceské republiky jiz v roce 2017 (Vyuziti drond
pro Integrovany zachranny systém, © 2019), (Schindlova, © 2024).

3.1 RPAS Policie Ceské republiky

RPAS Policie Ceské republiky jsou nejéastéji nasazovany pii riznych cviéeni, dohledu nad
dénim na sportovnich utkanich, hledani ztracenych osob, vyhodnoceni dopravni nehody
zpétnym 3d modelem nehody, dohled nad dopravni situaci, monitoring statnich hranic,
detekce bezpilotnich prostiedkl porusujicich letovou legislativu. Pro docileni efektivnich
vysledki pfi zminovanych moZnostech nasazeni je zapotiebi RPAS se specifickymi

technickymi parametry (Schindlova, © 2024), (Slovacek, © 2001 - 2024).

Stfedoceskd policie jiz b&zn€ implementovala RPAS pro feSeni silni¢nich piestupkl
(Slovacek, © 2001 - 2024).

vvvvv

pro identifikaci a zdznam silni¢nich poznavacich znacek a nasledné vytizeni prestupkd.
Nejcastéjsi zastupci RPAS u Policie Ceské republiky jsou RPAS série Mavic od vyrobce Dji
(Slovacek, © 2001 - 2024).

Specidlni misto zde zastdva RPAS BRUS, které jsou pfimo vyrobeny pro potieby Policie
Ceské republiky (Slovacek, © 2001 - 2024).



3.1.1 Dji Mavic 3 Thermal

Mavic 3 Thermal je RPAS tieti generace série Mavic disponujici termalni kamerou, v rdmci
Policie Ceské republiky jej aktivné vyuzivaji sttedodesti policisté pro sledovani silniénich
prestupkt (Slovacek, © 2001 - 2024).

Disponuje klasickym snimacem pro zaznam obrazu a termalnim snimacem, diky kterému
je také pouzitelny jako patrac pii vyhledavani osob. Mezi hlavni vyhody tohoto RPAS patii
uzivatelska ptivetivost na ovladani a dostupnost nahradnich dila (Slovacek, © 2001 - 2024).

Obrazek 9 Dji Mavic 3 Thermal (Eko-drony.cz, 2024)

3.1.2 BRUS

BRUS — Bezpilotni rotorovy systém je RPAS vyrobeny Vojenskym technickym tstavem
letectva a protivzduiné obrany pro potfeby Policie Ceské republiky. BRUS na rozdil
od komerénich RPAS Policie Ceské republiky jsou znadeny patfiénymi rozpoznavacimi
znaky a barvami Policie Ceské republiky (Schindlova, © 2024), (Vojensky technicky Gstav,
© 2024).

BRUS je navrZen pro zastoupeni klasické letecké techniky za cilem ekonomického usetteni.
Pro potieby IZS je schopen plnit dokumentaci nehod, pozari a Zivelnych pohrom, kontrolu
znecisténi ovzdusi a kontrolu Zivotniho prostiedi (Schindlova, © 2024), (Slovacek, © 2001

- 2024), (Vojensky technicky tstav, © 2024).

Mezi jeho piedni vlastnosti patii zvySena odolnost proti pfirodnim vliviim, je schopen letu
v prasném prostredi, sné¢hu a desti, témito vlastnosti konkurenéni série Mavic od vyrobce
DIJI nedisponuje. BRUS také disponuje zachrannym padakem pro piipad selhani motort

(Vojensky technicky ustav, © 2024).



BRUS je vybaven dvéma snimaci, snimacem s no¢nim vidénim a tradicnim snimacem

pro zaznam béhem dne (Vojensky technicky tstav, © 2024), (Slovacek, © 2001 - 2024).

Obrazek 10 BRUS (Pribram.cz, 2019)
Bezpilotni letecké prostfedky BRUS jsou dislokovany u letecké sluzby policie, a to v poctu
16 kusti (Schindlova, © 2024).

3.2 RPAS Hasic¢ského zachranného sboru

RPAS jsou vyuzivany pfi zédsazich jako uziteCny nastroj pro prizkum a lepsi koordinaci
operaci. Pomahaji poskytnout piehled o situaci a struktufe postizené oblasti, coz umoziuje
monitorovat Siroké a obtizné pfistupné oblasti, coZ rychleji pfispiva k rozhodnuti o taktice
zasahu. Diky termokamerte lze také odhalit skrytd ohniska hofeni. Navic mohou nahradit
fyzickou pfitomnost hasicl pfi prizkumu nebezpecnych oblasti, coz snizuje riziko trazl

a umoziuje ochranu zivotl a zdravi zasahujicich jednotek (Strako§, ©2024).

Za zminku stoji také jejich mozZnost vyuZiti jako nastroj pro vySetfovatele pozarl, ktefi
se zabyvaji zjiStovanim pficin vzniku pozéari. Tyto RPAS umoznuji ziskat obrazovou
dokumentaci mista pozaru z vysky, coz je zvlasté uziteCné pii velkych pozarech
nebo v obtizné pfistupnych a nebezpetnych oblastech, kde by fyzickd piitomnost
vySetrovatelil byla rizikova. Timto zpisobem RPAS podporuji diikladné prozkoumani mista

pozaru a efektivnéji usnadnuji Setfeni pfi¢iny vzniku poZéru (Strakos, ©2024).

V ramci koncepce provozu RPAS u HZS CR jsou zalozeny opémé body v Libereckém,
Jihoceském, Jihomoravském, Moravskoslezském kraji a jedna vyjezdova skupina v ramci

Technického tstavu pozarni ochrany (HZS, © 2024), (Strakos, ©2024).



Na t&chto opémych bodech slouzi vyskoleny personal a v piipadé potieby HZS CR
operativné nasazuji RPAS na stanovenych tzemi. Po pozaru v Ceském Svycarsku se také

pridal op&my bod v Usteckém a Karlovarském kraji (HZS, © 2024), (Strakos, ©2024).

3.2.1 Dji Mavic 2 Enterprise Advanced

Dji Mavic 2 Enterpise je RPAS primyslové verze druhé fady série Mavic, disponujici

termalnim snimacem (Dji Mavic 2 Enterpise, 2018).

V ramci HZS je dislokovan v Usti nad Labem, kde je na n&j proskoleno 10 piislusnikia HZS
a své prvni ostré nasazeni absolvoval pfi pozaru v Hiensku kde s nim bylo provedeno 267
lett. Déle byl nasazen na tfidenni patraci akci po pohiesované osobé v DéCing. Své uziti

nalezl také pti lezeckém vycviku (HZS, © 2024).

Dji Mavic 2 Enterpise Advanced lze osadit akustickym modelem, diky kterému lze ptehravat
zivé namluvend slova, pfedem nachystané zpravy nebo Zivé piehrat napsané informace,
této technologie lze vyuzit v piipadé¢ Ukoli ochrany obyvatelstva. Institut ochrany
obyvatelstva disponuje timto RPAS, a to v¢etné akustického modelu (Dji Mavic 2 Enterpise,

2018).

Obrazek 11 Dji Mavic 2 Enterpise Advanced (Djitelink.cz, 2018)
3.2.2 Dji Matrice 30T

Dji Matrice 30T je vlajkovou lodi pfenosnych priamyslovych RPAS od vyrobce Dji,
a to predevSim diky vysoké odolnosti proti meteorologickym vlivim a pokrocilému
softwaru. Odolnost odpovida standardu IP55. Operacni teplota je od -20 © C az po 50 ° C
coz je u bezpilotnich leteckych prostfedkii velmi ojedin€lé z divodu Spatné funkénosti

baterii v mrznoucich teplotach (Dji Matrice 30T, 2022).



Dji Matrice 30T disponuje dedikovanou kamerou pro pilota (FPV kamera), je tak zddouci
zapojeni dvou operatort, jednoho obstaravajiciho let a druhého zajistujici pozorovani
a snimace. Dji Matrice 30T disponuje také lidarem a termalnim senzorem, diky kterym

dovedou pfesné zaméiit ohniska pozart (Dji Matrice 30T, 2022).

V ramci HZS je dislokovana od roku 2023 u HZS Usteckého kraje, kdy zkusebni osvédéeni
Dji Matrice 30T probéhlo pii pozdru ve Hiensku a ukdzala se jeji nenahraditelnost

pii zhorSenych povétrnostnich podminkach, nasledkem tohoto se rozhodlo pro jeji

zakoupeni (HZS, © 2024).

Obrazek 12 Dji Matrice 30 T (Dronpro.cz, 2022)

3.2.3 Dji Matrice 210 V2 RTK

DJI Matrice 210 v2 RTK je nejvyssi fadou primyslovych RPAS od vyrobce Dji, RTK
oznaCuje ,real time kinematic* Cili satelitni kinetickou navigaci v realném Case
pro dokonalou piesnost zaznamenanych snimkt pro nésledné pouziti tvorby modelu (Dji

Matrice 210 RTK V2, 2023).

DJI Matrice 210 v2 RTK umoziuje nést 1,23 kg dodatecné zatéZe napi. formou dodatkovych
moduld, nebo senzort (Dji Matrice 210 RTK V2, 2023).

Stejné jako Dji Matrice 30T vyZzaduje obsluhu dvou lidi pilota a operatora. DJI Matrice 210
v2 RTK. HZS jihomoravského kraje vyuziva DJI Matrice 210 v2 RTK v konfiguraci pfenosu
obrazu pilotovi, operatorovi a do $tabu velitele zdsahu na zobrazovaci zatizeni (Dji Matrice

210 RTK V2, 2023).

Dji Matrice 210 V2 RTK splnuje standard IP43 a provozni teplotu stejné€ jako Dji Matrice
30T -20 ° C az po 50 °C (Dji Matrice 210 RTK V2, 2023).



S ohledem na primyslovou povahu nasazeni Dji Matrice 210 V2 RTK disponuje systémem
Dji AirSense, diky kterému je pilot informovan o letadlech a bezpilotnich leteckych
prostiedcich v okoli a pfedem s predstihem varovan aby nedoslo ke kolizi (Dji Matrice 210

RTK V2, 2023).

Dale take Dji Matrice 210 V2 RTK disponuje anti koliznim ,,beaconem®, jedna se o senzory
umisténé v horni a spodni ¢asti bezpilotniho leteckého prostfedku, ktery zamezuje kolizi

ve vzduchu (Dji Matrice 210 RTK V2, 2023).

Dji Matrice 210 V2 RTK neobsahuje v zakladu snima¢, disponuje pouze FPV kamerou
pro pilota. Stava se tak tedy pouze ptedpfipravenym systémem pro osazeni snimaci
na zaklad¢ vlastnich pozadavki, na vybér je ze série snimact Zenmuse (Dji Matrice 210

RTK V2, 2023).

Dji Matrice 210 V2 RTK je schopna nést dva snimace série Zenmuse zaroven (Dji Matrice

210 RTK V2, 2023).

V ramci HZS disponuje Dji Matrice 210 V2 RTK na vyjezd HZS Jihomoravského,
Karlovarského a Libereckého kraje. (HZS, © 2024), (Strakos, ©2024).

Obrazek 13 Dji Matrice 210 V2 RTK s dvojici snimact Zenmuse (Dronpro.cz, 2023)



3.3 RPAS Armady Ceské republiky

V soucasné dobé Armada Ceské republiky disponuje pouze RPAS uréenymi k prizkumu,
a to ru¢né vrhatelné AeroVironment RQ-12 Wasp AE, AeroVironment RQ-11 B Raven,
AeroVironment RQ-20 Puma 3 AE a rampé odpalovanym Boeing Insitu Scaneagle
dislokovanym u 533. Praporu bezpilotnich systémi. UCAV v sou¢asné dobé Arméada Ceské

republiky nema (Arméada CR, ©2024), (Kolaiik, © 2024), (Grohmann, © 2018 - 2024).

Dle dostupnych informaci Armada Ceské republiky projevuje zdjem o UCAV spadajici
do kategorie ,,vyckdvaci munice®, medidlné¢ zndmé pod terminem ,kamikadze drony*
na zéklad¢ jejich jednorazového pouziti zakonceného sebedestrukci za cilem zneSkodnéni
cile, hlavnim divodem rozhodnuti pro vyckéavaci munici ma byt jeji osvédCeni pii nasazeni
béhem Valky na Ukrajiné. Konkrétné se ma jednat o vyckdvaci munici ,,Hero*

od Izraelského vyrobce UVision (Kolatik, © 2024).

Hero se dle vefejnych informaci vyrabi v 5 riznych variantach s riiznou hmotnosti hlavice
a dosahem. Aktudlné¢ ma spolecnost Retia pracovat na integraci Hero-120 v poctu deseti

souprav do Armady Ceské republiky, jde o projekt za cilem zavedeni do vyzbroje a vycviku

obsluhy (Kolatik, © 2024).

~
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Obrazek 14 Vyckavaci munice UVision Hero-120 (Czdefence.cz, 2024)
V soucasné dobé Armada Ceské republiky je v procesu postupného doru¢ovani objednanych
vrtulnikovych systémii série H-1 venom a viper. Tyto vrtulnikové systémy jsou schopny nést
odpalovaci zatizeni pro UCAV Hero, aviak zda tuto moznost Armada Ceské republiky

planuje neni znamo (Kolatik, © 2024).



Pozadavek taktickych RPAS je uveden v Koncepci vystavby Armady Ceské republiky 2030
(Koncepce vystavby Armady Ceské republiky 2030, 2019).

3.3.1 AeroVironment RQ-12 Wasp AE

AeroVironment RQ-12 Wasp AE (all environment) je miniaturni RPAS od vyrobce
Aerovironment, ptivodné vyrobeny pro potieby Letectva Spojenych statti americkych (RQ-

12 AE, 2024).

Konstrukéné vyuziva kiidla ze syntetickych materiali, kterd zaroven slouzi i jako baterie.
Mezi jeho prednosti patfi malé pfenosné rozméry a nizky provozni hluk, které jej dé€laji

obtizn¢ detekovanym (RQ-12 AE, 2024).

AeroVironment RQ-12 Wasp AE je schopen autonomniho letu na zakladé¢ predem
definovanych tras pomoci GPS, nebo pifipadné ruéné ovladan stejnym ovladacem, ktery

je pouzit i pro ovladani RPAS od stejného vyrobce Raven a Puma (RQ-12 AE, 2024).

V Armadé Ceské republiky je od roku 2023 souasti rotnich kompleti ISR (Kolatik, ©
2024).

Obrazek 15 RQ-12 AE Wasp (Designation-systems.net, 2024)
3.3.2 AeroVironment RQ-11 B Raven

AeroVironment RQ-11 B Raven patii mezi nejrozsifenéjsi vojenské RPAS na svété,
a je idedlni pro provadéni zpravodajskych, sledovacich a prizkumnych misi v nizkych
vyskach, které vyzaduji rychlé nasazeni a pfesnou manévrovatelnost. Je lehky, snadno
ovladatelny a mtze byt pfendSen v batohu a rucné vypustén pro pozorovani jak ve dne, tak

v noci (RQ-11 Raven, 2024).

Raven dokdze poskytovat barevné i infraervené snimky v realném €ase pozemnim fidicim

a vzdalenym pozorovacim stanicim (RQ-11 Raven, 2024).



Diky pokrocilé avionice 1ze Raven ovladat manualné nebo naprogramovat pro autonomni

navigaci na zakladé GPS stejn¢ jako Wasp AE (RQ-11 Raven, 2024).

V ramci Armady Ceské republiky ptisobi u vybranych Gtvarti (Armada CR, ©2024).

;1.'] o

Obrazek 16 RQ-11 B Raven (Avinc.com, 2024)
3.3.3 AeroVironment RQ-20 Puma 3 AE

Puma AE (All Environment) je pln€ vodotésny, maly RPAS navrZzen pro pozemni a namoini
operace. Plna vodotésnost umozinuje pfistdni i na vod¢. Prvni let Pumy AE probéhl v roce
2007 a o rok pozdéji byl zatazen do arzenalu specialnich jednotek armady Spojenych stati.
V ACR piisobi od roku 2022 v ramci 533. praporu bezpilotnich systémt (Vykopalova, ©
2024), (Lukas, © 2016-2024).

Puma AE poskytuje operatorovi operacni flexibilitu, nevyzaduje tak jeho stalou kontrolu
letu. VylepSeny navigaéni systém se sekundarnim GPS poskytuje vétsi presnost
a spolehlivost. Spole¢ny fidici systém bezpilotnich prostiedkli spole¢nosti AeroVironment
umoznuje operatorovi ovladat letadlo ru¢né nebo jej programovat pro autonomni navigaci
na zékladé¢ GPS. Pumu AE pohani elektricky motor specialné upraveny pro tichy provoz

behem letu (Lukas, © 2016-2024).

Obrazek 17 RQ-20 Puma II. AE (Businesswire.com, 2020)



Standardni sada zahrnuje pozemni fidici stanici a RPAS, coz umoziiuje provoz bez potieby
dalsiho vybaveni. Cena takového bali¢ku se pohybuje kolem 250 000 dolard, coz odpovida
piiblizn¢ 5,8 milionim korun. V soucasné dobé je ve svété aktivni minimalné tisicovka
téchto RPAS, pricemz nejvétsi podil z nich je v americkych ozbrojenych silach, které

je nasadily béhem nékolika riznych konfliktl systémt (Vykopalova, © 2024).

3.3.4 Boeing Insitu ScanEagle

ScanEagle je RPAS navrzeny k dlouhotrvajicim letim, vyrobcem je spolecnost Insitu Inc.,
ktera je dcefinou spolecnosti spolec¢nosti The Boeing Company (ScanEagle - Boeing, ©

1995-2024).

Systém ScanEagle je mobilni a sklada se ze ¢tyt kusi RPAS ScanEagle, pozemni fidici
stanice, vzdalen¢ho video termindlu a systému pro start a pfistani znamy jako Skyhook.
Pro ovladani systému jsou zapotiebi dva vysoce proskoleni operatofi a dalsi dva pro udrzbu.
RPAS je vypoustén pomoci katapultu a zachycovan systémem Skyhook, ktery pouziva hak
na okraji kiidla k zachyceni lana visiciho z ty¢e ve vySce 9 az 15 metrt. Pro start nebo
pfistani nevyzaduje Zadnou dréhu (ScanEagle - Boeing, © 1995-2024), (ScanEagle, ©
2020).

Od roku 2004 byl nasazen po celém svét€¢ u mezindrodnich obrannych, vladnich

a komer¢nich zakaznikii (ScanEagle - Boeing, © 1995-2024).
Do roku 2020 bylo vyrobeno 3 000 kust téchto RPAS (ScanEagle - Boeing, © 1995-2024).

V ramci Armady Ceské republiky je tento systém dislokovan pouze u 533. praporu

bezpilotnich systémi (ScanEagle - ACR, 2023).

Obrazek 18 Boeing Insitu Scaneagle (Insitu.com, 2020)



ScanEagle disponuje pohonnou jednotkou N20 na tézké palivo zajistujici efektivni provoz
1 béhem mrznoucich teplot, pohonné jednotka ma i vlastni ,,Cernou skiinku® pro zdznam

letovych dat (ScanEagle - N20, 2018).

Za svou existenci nalétal ScanEagle od roku 2002 dohromady jiz ptes milion letovych hodin,
které je Cini jednim z nejrozsifenéjSich RPAS s primarnim tcelem vojenského charakteru

(ScanEagle - Insitu, © 2020).



4 SOUCASNE VOJENSKE BEZPILOTNI PROSTREDKY

Vojenské bezpilotni systémy si nasly své misto na vSech modernich bojistich. Jejich moZnost
ziskavani dat v redlném Case bez piimého ohrozeni zivotli operatort z nich tvofi dokonalé
systémy pro pozorovani, v ptipadé¢ UCAV dokonce schopnost ttoku. Mezi ptedni vyvojové

staty v oblasti vojenskych bezpilotnich systémi patii USA, Izrael, Cina a Rusko.

Na svéte je 36 stath disponujicich utocnymi bezpilotnimi leteckymi prostiedky,
avsak ne vSechny jsou z vlastni produkce. Napfi¢€ staty se 1i$i poZadavky na Gtocné bezpilotni
letecké prostiedky, n€kdy dokonce i jejich styl nasazeni, ktery muze byt i jednorazovy,
jak je tomu napiiklad u ato&ného bezpilotniho leteckého prostiedkt Shahed 136 (iran)
a AeroVironment Switchblade (USA) (New America, 2024).

Mezi hlavni vyrobce a dodavatele uto¢nych bezpilotnich leteckych prostredk patii:
e Lockheed Martin Corporation — USA,
e AcroVironment — USA,
e Insitu Inc. — USA,
e General Atomics Aeronautical Systems — USA,
e Elbit System Ltd. — Izrael,

e Israel Aerospace Industries Ltd. — Izrael (SHAHED-136, 2024), (New America,
2024).

Disponuje od roku 2000-2004
Disponuje od roku 2005-2009
Disponuje od roku 2010-2014 ‘
Disponuje od roku 2015-2019
Disponuje od roku 2020-2024

Obrazek 19 Staty s UCAV (Newamerica.org, 2024)



4.1 Vojenské bezpilotni systémy USA

V soucasné dob¢ je pfiblizné tfetina leteckych prostfedkii americké armady bez lidskych
pilot. Tento vyznamny pokrok ve vojenské technologii byl hlavné podporovan vyuzitim
ozbrojenych americkych bezpilotnich leteckych prostfedkti, pfedev§im modelti Predator
a Reaper. Tento pokrok nezlstal bez povSimnuti ostatnich mocnosti a také technicky
schopnym statim, které zahajily, pfipadn¢ vynalozily zvysSené prostiedky na vyvoj svych

uto¢nych bezpilotnich leteckych prostfedki (Gusterson, 2017), (Sloggett, 2014).

USA jsou jednim z hlavnich prikopniki Gto¢nych bezpilotnich leteckych prostredkil
a zaroven jedny z nejvétSich vyrobcli a exportéri utoénych bezpilotnich leteckych

prostfedkii (New America, 2024).

4.1.1 General Atomics MQ-9 Reaper (Predator B)

MQ-9 Reaper, zavedeny v roce 2007, vyznamné posilil usili USA v boji proti terorismu.
Navrzen jako nastupce MQ-1 Predator, ma schopnost dlouhych letl a pfesnéjSiho niceni
cil. Jeho demontovatelnost umoziuje prepravu pomoci letadel jako Lockheed C-130.
Diky bytelnému podvozku disponuje schopnosti vzletu a pfistani na zhorSenych povrsich.
Diky satelitnimu spojeni a kameram na palubé poskytuje vizualni data pilotiim operatoriim

a umoziuje pfenos zabérl pfimo na zatizeni vojakt v terénu (Gusterson, 2017).

X = %
i’%ﬁ : :
wﬁr &,

Obrazek 20 Mg-9 Reaper (Vlastni, 2023)




MQ-9 Reaper se stal klicovym prvkem vojenskych operaci, zajistujici dlouhodobou
priazkumnou a uto¢nou kapacitu s vysokou ptesnosti (MQ-9 Reaper, 2021), (Gusterson,

2017), (MQ-9 Reaper - rozmisténi, © 2024).

4.1.2 General Atomics MQ-1C Gray Eagle (Sky Warior)

Gray Eagle je odvozeny UCAV z programu ERMP UAYV z roku 2002, za cilem nahrazeni
star$i sérii utoénych bezpilotnich letountl. Usp&$né testy v letech 2009 a 2010, v&etnd
vypusténi raket Hellfire s GspéSnosti 90%, prokazaly jeho schopnosti v boji. Novy motor
Thielert Centurion 1.7 vyrazné zlepSuje vykon a dobu pobytu ve vzduchu Gray Eagle. PIné
autonomni provoz umoziuje UCAV provadét mise bez lidského zasahu, vcetné
autonomniho vzletu, pfistani a navigace. Gray Eagle mize spolupracovat s Uto¢nymi
vrtulniky a vypoustét vlastni zbrané. MoZnost ovladani z jedné pozemni fidici stanice
zjednodusSuje fizeni a monitorovani. Piloti Gray Eagle pouZivaji ovlada¢ ve stylu letové paky
pro pohodIné ovladani. Tato kombinace technologickych vylepseni a vykonnych vlastnosti
¢ini Gray Eagle vyznamnou silou v modernim vojenském prostiedi (Gray Eagle, 2020),

(Writer, © 2024).

Obrazek 21 MQ-1C Gray Eagle (Ga-asi.com, 2020)

4.1.3 AeroVironment Switchblade

Switchblade, oznafovany také jako "opozdénd munice" nebo "kamikadze dron",
je inovativnim typem uto¢ného bezpilotniho letounu, schopného zneskodnéni nepiatelskych
cilti s vysokou presnosti. Riizné verze, véetné¢ Switchblade 300 a 600, nabizeji flexibilitu
a rizné schopnosti, véetné prizkumnych a Gtoénych misi. Switchblade 300 Block 20,
uvedeny v roce 2023, piinasi vylepSeni jako je infracervend kamera s vysokym rozliSenim

a delsi doba letu a nizsi hmotnost (Writer, © 2003-2004).



Diky kompaktnimu designu a relativné nizkému provoznimu hluku mtize Switchblade
uniknout detekci vzdu$nou obranou. Jeho pienosnd forma umoziuje rychlé nasazeni
a jednoduchou manipulaci, zatimco vozidlové instalovany "Multi-Pack Launcher" pfinasi
moznost masového vypusténi s az Sesti jednotkami (Switchblade 300, © 2024), (Switchblade
systéem, © 2024).

Obrazek 22 Switchblade v akci (Instagram.com, 2023)

4.2 Vojenské bezpilotni systémy Izraele

Izrael je jednim z ptednich svétovych hraci v oblasti vyvoje a vyuziti vojenskych
bezpilotnich systému. Tato pozice je dana nejen strategickou potiebou v oblasti bezpecnosti
a obrany, ale 1 bohatou historii vyvoje a vyzkumu v této oblasti. Izraelské bezpilotni systémy
jsou zndmy svou vysokou uc¢innosti a inovativnimi technologiemi, které je Cini dilezitym
nastrojem v modernim boji. Z hlediska vojensko-teoretického piistupu lze fici, Ze bezpilotni
systémy poskytuji Izraeli strategickou vyhodu, ktera umoziuje efektivné fesit bezpecnostni

vyzvy a konflikty v regionu (Frantzman, © 2024).

4.2.1 1IAI Heron

Heron je vyznamny izraelsky RPAS, ktery kombinuje $pi¢kovou technologii s dlouhym
doletem a schopnosti provadét Sirokou Skalu misi. Tento bezpilotni systém je vyvinut firmou
Israel Aerospace Industries (IAI) a je vyuZivan izraelskymi obrannymi silami i dal§imi
zemeémi po celém sveté. Heron poskytuje vynikajici prizkumné a monitorovaci schopnosti,
umoziiuje dlouhodobé lety a je vybaven Sirokym spektrem senzorG pro sbér informaci

(Heron, 2020).



Obrazek 23 1Al Heron (Armadninoviny.cz, 2020)
Diky své vykonnosti a spolehlivosti se Heron stal dilleZitym nastrojem pro monitorovani

hranic, provadéni prizkumnych misi a podporu pozemnich operaci (Heron, 2020).

4.2.2 TAI Harop

Harop je izraelskd opozdéna munice, alternativa Switchblade, vyvinuta spolecnosti Israel
Aerospace Industries (IAI). Tento systém kombinuje schopnost prizkumu a Gtoku v jednom
zafizeni. Harop je schopen autonomniho letu a vyhledavani cild v predem urcené oblasti
a po identifikaci cile mize byt odpalen na zni¢eni. Coz ho ¢ini i¢innym nastrojem pro niceni
nebo ochromeni neptatelskych cild, véetné pozemnich vozidel, radar, komunikac¢nich
stanic a dal$i infrastruktury. Harop ma takticky vyznam pro Izraelské obranné sily

a je exportovan do dalsich zemi po celém svéte (Harop, 2021).

Obrazek 24 1AI Harop (Topwar.ru, 2021)



4.2.3 Elbit Hermes 900

Hermes je izraelsky UCAV vyvinuty firmou Elbit Systems. Tento UCAV se vyznacuje
vysokou uc¢innosti a flexibilitou, coz ho ¢ini vyznamnym ndstrojem pro pruzkum,
monitorovani a Utoky v ramci vojenskych operaci. Existuje né€kolik verzi Hermes,
které se 1isi v parametrech letu a vybaveni, aby splnovaly rtizné potieby a pozadavky

uzivatelii (Hermes, 2024).

Hermes je schopen dlouhych misi s vysokou pfesnosti a stabilnim letovym vykonem.
Je vybaven Sirokou Skélou senzorli, v€etné optickych a infra¢ervenych kamer, radart
a dalsich specializovanych zatizeni pro sbér informaci o cilech na zemi i ve vzduchu. Diky
své schopnosti provadét prizkum i Gtoky miize byt Hermes nasazen v riznych scénatich,
véetné prizkumnych misi, sledovani hranic, podpory pozemnich operaci a niceni cilli

(Hermes, 2024).

Obrazek 25 Hermes Elbit Systems 900 (Defence.in, 2024)
4.3 Vojenské bezpilotni systémy Ciny

Vojenské bezpilotni systémy Ciny piedstavuji kli¢ovou soudast modernizace &inskych
ozbrojenych sil a strategickych pland Cinské lidové republiky. Cina se aktivné zaméfuje
na vyvoj a nasazeni bezpilotnich letounti, které poskytuji strategické a taktické vyhody
v ramci moderniho vojenského prostiedi. Cina se zaméfuje nejen na vyvoj vlastnich
bezpilotnich technologii, ale také na akvizici a vyvoj zahrani¢nich technologii a know-how
prostiednictvim spoluprace s dal§imi staty, vyzkumnymi institucemi a firmami. Tento
piistup umoziiuje Ciné rychly pokrok v oblasti bezpilotnich systémi a zvysuje jeji
schopnosti konkurovat ostatnim globalnim hra¢lim v oblasti vojenské technologie (UAV

China, 2021).



4.3.1 Wing Loong (Pterodactyl)

Wing Loong, také znamy jako Pterodactyl, je UCAYV vyvinuty ¢inskou spolecnosti Chengdu
Aircraft Industry Group. Tento UCAYV piedstavuje jednu z klicovych platforem v ¢inském
arzenalu bezpilotnich systéml a byl navrZen jako cenové dostupna alternativa k drahym
zédpadnim UCAV. Wing Loong existuje v n¢kolika verzich, véetn¢ pivodni verze Wing
Loong I a pokrocilejsich verzi Wing Loong II a Wing Loong ID. Wing Loong I byl navrzen
primarné pro prizkum a Gtoky na pozemni cile, zatimco verze Wing Loong II a Wing Loong
ID nabizeji rozsitené schopnosti a vEtsi nosnost pro U€innéjsi provadéni operaci. Tento
UCAV ma schopnost dlouhého letu a mize nést rizné typy vyzbroje, vCetné laserem
navadénych stfel a nefizenych raket. Je vybaven Sirokou $kdlou senzord pro prizkum
a sledovani cili, vcetné optickych a infracervenych kamer, radaru a elektro-

optickych/infracervenych (EO/IR) systémil pro cileni (Domansky, © 2018-2024).

Obrazek 26 Wing Loong (Afterburner.com, 2023)

4.3.2 CH-4 (Cai Hong 4)

CH-4, znamy také jako Cai Hong 4, je ¢insky UCAV vyvinuty spole¢nosti China Aerospace
Science and Technology Corporation. Jednd se o UCAYV, ktery nabizi schopnosti prizkumu
a utoku proti pozemnim cilim s vyuzitim raznych typt vyzbroje. Tento UCAV byl Gispésné
exportovan do riiznych zemi po celém svété, coz zvysuje vliv Ciny v oblasti vojenské
technologie a poskytuje ji strategickou vyhodu v regiondlnim a globalnim kontextu.
CH-4 ptedstavuje ptiklad ¢inského usili v oblasti vyvoje a nasazeni modernich vojenskych
technologii, které posiluji jeji postaveni jako globalniho hrace ve vojenském pramyslu (CH-

4,2022).



CH-4 byl exportovan do Pakistanu, Irdku, Egyptu, Saudské Arabie a Alzirska (CH-4, 2022).

Obrazek 27 CH-4 (Globaltimes.cn, 2022)

433 WZ-7

WZ-7 je ¢insky ekvivalent amerického bezpilotniho letounu RQ-4B Global Hawk. Mezi
predni parametry patii vysokda vySka letu a proudovy pohon. Je mozné predpokladat,
ze disponuje umélou inteligenci umoznujici sitovani a senzorovou fuzi, vysoce Sifrovanymi
a odolnymi proti ruSeni datovymi spoji pro sdileni informaci z bojisté¢ s bojovymi silami
a spojeni s &inskymi satelity. Jedna se o nejnovéjsi bezpilotni prosttedek Ciny, bliZsi

informace jsou utajeny (WZ-7, 2021).

Obrazek 28 WZ-7 (Globaltimes.cn, 2021)
4.4 Vojenské bezpilotni systétmy Ruska

Od roku 2009 Rusko vyznamné investuje do vyvoje bezpilotnich systémi pro vojenské ucely

(Ruské UCAYV, 2023).



Tyto UCAV byly vyuzivany k priazkumu, oznac¢ovani cild, elektronickému boji a pfimym
utoktim. Nékteré z téchto bezpilotnich prostfedki byly nasazeny na Ukrajin€ a Syrii od roku

2014 (Ruské UCAYV, 2023).

Nicméné po roce valky na Ukrajiné ruské vojenské sily ztratily nejvétsi ¢ast svych UCAV.
Zaroven stale nebyly schopny nasadit pokro¢ilé bojové UCAV. Jiz na podzim 2022, tedy asi
Sest mésicl po uplném vpadu Ruska na Ukrajinu, zacalo Rusko masivné vyuzivat irdnské
opozdéné munice Sahid-136. Rusko se nasledkem znaénych bezpilotnich systémovych ztrat
béhem Valky na Ukrajing omezilo pfevazné na Sahid-136 a FPV bezpilotni systémy,

predevsim kviili nizké ekonomické naro¢nosti a velkého efektu (Ruské UCAV, 2023).

4.4.1 S-70 Okhotnik-B

Okhotnik-B, také znamy jako ,,Hunter-B*, je proudovy UCAV vyvijeny a vyrabény v Rusku
spolecnosti Suchoj. Tento letoun je soucasti programu "S-70 Okhotnik" a je urcen
k provadéni riznych bojovych misi, véetné utokli na pozemni cile a podpory pozemnich

operaci (Okhotnik-B, 2024).

Okhotnik-B ma stealth design, coz znamena4, Ze je navrzen tak, aby minimalizoval radarovou
detekci a byl obtizné detekovatelny pro protivnika. Je vybaven rliznymi senzory a vyzbroji,

vcetné stiel pro utoky na pozemni cile (Okhotnik-B, 2024).
Disponuje také schopnost provadét autonomni lety a operace (Okhotnik-B, 2024).

K dubnu 2024 dle vetejné dostupnych informaci jsou minimalné 2 letu schopné prototypy
s jiz uspeSnym otestovani nosné vyzbroje a ocekéava se sériova vyroba v nasledujicich letech

(Okhotnik-B, 2024).
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4.4.2 HESA Sahid-136

Sahid-136 je iranska vyvijena opozdéna munice, nazyvana také jako sebevraZedny nebo
kamikaze dron, vyvinutd a vyradbéna spolecnosti Iran Aircraft Manufacturing Industrial
Company (HESA). Tato spolecnost byla zaloZzena v roce 1976, patfi do organizace Iran
Aviation Industries Organization (IAIO) a sidli ve mésté Shahin Shahr v provincii Isfahan.
Tento UCAV je navrzen pro provadéni utokil na pozemni cile. iran pfisel také na novy
zpusob, jak vypoustét tyto UCAV ve formatu tzv. viceucelovych odpali, nebo takzvaného
,drone-swarming®“. UCAV byl piedstaven v roce 2021 a nyni je pouzivan ruskou armadou
na Ukrajin€. Podle zpravy Newsweek, amerického tydeniku, byly jiz v roce 2020 tyto UCAV
pouzivany skupinami Hutiti v Jemenu. Podle informaci zvetejnénych ukrajinskou vladou

dne 23. ¥ijna 2022 si Rusko objednalo 2400 Sahid-136 od vyrobce v Iranu (Sahid-136, 2024).
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4.4.3 Forpost-R

Forpost-R je ruskou verzi izraelského prizkumného RPAS Searcher Mk 2, ktery je vyrabén
pod licenci v Rusku a je vybaven také nesenymi bomby, ¢imz se stal i UCAV. Po rusko-
gruzinské valce v roce 2008 se Rusko obratilo na Izrael s poZzadavkem na UCAV. V roce
2010 Rusko wuzavielo smlouvu s Israel Aircraft Industries o licencni vyrobé
IAI Searcher Mk 2 v Rusku s pouZitim komponent doddvanych z Izraele. V roce 2011
objednalo ruské ministerstvo obrany 30 prizkumnych RPAS Forpost a 10 pozemnich
fidicich stanic. Pfiprava na vyrobu a testovani nového ruského RPAS zacala v roce 2012,

s dodavkami do ruskych ozbrojenych sil, které zacaly v roce 2014 (Forpost-R, 2024).

RPAS Forpost se tcastnil bojovych akci ruskych sil v Syrii a béhem invaze do Ukrajiny
v roce 2022. Je to pruzkumny RPAS s vysokym kiidlem a dvojitym ocasem (Forpost-R,
2024).



Podle ruskych vojenskych zdrojii ma bezpilotni letoun Forpost-R dosah 450 km a mtize 1état
maximalné ve vysce 6 km. Jeho doba letu €ini 18 hodin. RPAS mé maximalni hmotnost 500

kg a mize nést ndklad o hmotnosti az 120 kg (Forpost-R — ruslet, 2020).

Obrazek 31 Forpost-R (Cat-uxo.com, 2024)

Podle citaci ruskych vojenskych zdroji je ozbrojena verze Forpost-R vybavena novou
modifikovanou verzi protitankové fizené stely Kornet-D znamé jako X-BPLA (Forpost-R
vyzbroj, 2022).

DILCi ZAVER

Teoreticka ¢ast bakalatské prace pojednava o zakladni terminologii bezpilotnich prostiedki,
kterou udava Mezinarodni organizace pro civilni letectvi, v ptipadé Ceské republiky letecky
predpis L2, doplitku X Ministerstva dopravy Ceské republiky. Dale je zde popsana historie
bezpilotnich prostiedkil, ktera byla jiz od své existence sméfovana vojenskym vyzkumem.

Nasledna kapitola se zabyva soucasnymi bezpilotnimi systémy integrovaného zdchranného
systému, jejich tikoly a dislokaci v ramci Ceské republiky.

Zéaverecna kapitola mapuje stavajici uto€né bezpilotni systémy v inventatfich pifednich
svétovych lidrii v bezpilotnich systémech, kterymi jsou Izrael, Amerika, Cina a Rusko.

Jejich pozice na bojistich je v dnesnich bojistich nezastupitelna.

Teoreticka ¢ast méla predevsim uvést do prostiedi bezpilotnich systémt uzivanych v ramci

integrovaného zachranného systému a piedstavit sou¢asné vojenské bezpilotni systémy.



II. PRAKTICKA CAST



5 TECHNICKA SPECIFIKA RPAS 1ZS

Porovnani RPAS mitize byt slozité, protoze RPAS maji rizné specifikace a jsou navrzeny

pro ruzné ucely. Technicka specifika vychéazi piimo z oficidlnich datasheetii vyrobce.

V piipadé RPAS uzivanych Armadou Ceské republiky vyrobce nékteré technicka specifika

neuvadi.

Tabulka 1 RPAS PCR- Technické parametry

Dji Mavic 3
RPAS PCR Thermal VTU BRUS
Doba Letu - MAX [min] 45 80
Dosah ovladace [km] 15 10
Rychlost - ¢eln€ [m/s] 21 16,66
Vaha [kg] 0,920 8,7
MTOW [kg] 1,05 12
MAX odolnost X vitr [m/s] 12 12
Infracerveny snimac NE ANO
Automaticky navrat ANO ANO

Zdroj: Dji, VTU (webova stranka - oficialni datasheet produktii)

Tabulka 2 RPAS HZS - Technické parametry

Dji Matrice 210 V2
RPAS HZS Dji Mavic2E A Dji Matrice 30T RTK
Doba Letu - MAX [min] 31 41 33
Dosah ovladace [km] 10 7 8
Rychlost - ¢eln€ [m/s] 20 23 22,5
Vaha [kg] 0,909 3,95 4,57
MTOW [kg] 1,1 4 6,15
MAX odolnost X vitr [m/s] 10 15 12
Cena [K¢] 160 000 240 000 230 000
Infracerveny snimac NE NE MOZNOST
Automaticky navrat ANO ANO ANO

Zdroj: Dji (webova stranka - oficialni datasheet produkti)
Tabulka 3 RPAS ACR - Technické parametry

5 AV RQ-12 Wasp AV RQ-20 Puma 3
RPAS - ACR AE AV RQ-11 B Raven AE BI Scaneagle

Doba Letu - MAX [h] 0,833 1,333 3 24+
Dosah ovladace [km] 5 10 20 100
Rychlost - ¢elné [m/s] 23,15 26 23 30
Vaha [kg] 1,3 1,9 6,3 20
MTOW [kg] 1,3 1,9 7 26,5

MAX odolnost X vitr [m/s] 12,8 NEUVEDENO 12,8 NEUVEDENO

Infracerveny snimac ANO ANO ANO ANO

Automaticky navrat NEUVEDENO ANO ANO NE

Zdroj: Avinc, Insitu (webova stranka - oficialni datasheet produktii)




6 KOMPARACE RPAS U IZS

V ramci slozek IZS se lisi technické pozadavky a ukoly RPAS, z toho plyne rozdilnéd volba
typt RPAS.

6.1 Policie Ceské republiky

Policie Ceské republiky dava prednost RPAS s termalni kamerou a kvalitnim snima¢em pro
moznost pozorovani. Termélni kamery na RPAS Policie Ceské republiky mohou slouZit pro
monitoring hranic, patrani po osobach. Kvalitni snimace dovedou snimat poznavaci
registrani znacky vozidel 1 na velkou vzdalenost, coz vede k usnadnéni prace policisti

v terénu.
Dji Mavic 3 Thermal X BRUS

Dji Mavic 3 Thermal ma oproti BRUS vyhodu delsiho dosahu ovladace, dostupnost

nahradnich dilt, uzivatelskou ptivétivost a vétsi Celni rychlost.

BRUS na rozdil od Dji Mavic 3 Thermal je schopen plnohodnotnému letu v noci diky
infracervenému snimaci. BRUS disponuje vétsi dobou letu a to az 80 min oproti 45 min letu
u Dji Mavic 3 Thermal. BRUS je schopen nést az 3,3 kg vahy navic (napft. pridavné moduly),
Dji Mavic 3 Thermal pouze zanedbatelnych 130 g. BRUS disponuje zachrannym padakem
v ptipad¢ vypadku motorl, zachranny padék neni béZnou soucdsti RPAS a BRUS jim

disponuje v zakladu jako jediny RPAS u IZS.

Oba RPAS jsou schopny termalniho pozorovani a shodné vétrné odolnosti.

6.2 Hasicsky zachranny sbor

Hasi¢sky zadchranny sbor ma za hlavni poZadavek RPAS s termalni kamerou a nebo moZnost

jejiho osazeni. Mezi nejcastéjsi tkoly se fadi pozarni expertiza, lokalizace skrytych ohnisek

pozari, patrani a zachrana.
Dji Mavic 2 AE X Dji Matrice 30 T X Dji Matrice 210 V2

Dji Matrice 30 T v ramci HZS disponuje nejdelsi dobou letu, vétrnou odolnosti a ¢elni

rychlosti. Dji Mavic 2 AE z vySe uvedenych disponuje nejdelsim dosahem ovladace

L4

jiz v zékladu, Dji Matrice 210 V2 vyZaduje dokoupeni snimact zvlast, avSak jako jediny

RPAS u HZS je schopen nést infraCerveny snimac zajist'ujici nelimitujici nocni let.



6.3 Armada Ceské republiky

Armada Ceské republiky u svych RPAS, mimo operaéni schopnosti, upiednostiiuje dobu
letu a jako jedina slozka IZS ma vSechny své RPAS plnohodnotné schopné letu i v noci,
ato diky infradervenym snima¢tim. RPAS Armady Ceské republiky maji vétsi odolnost proti
ptirodnim vliviim a ruseni, dale maji moznost letu po pfedem stanovenych trasach. Vojenské
prazkum.

AV RQ-12 Wasp X AV RQ-11 B Raven X AV RQ-20 Puma 3 AE X BI Scaneagle

Nejmensi hmotnost, dosah ovladace a dobu letu ma AV RQ-12 Wasp, je to dano predevsim
nejmensi konstrukci z vySe uvedenych RPAS. AV RQ-11 B Raven s podobné velkou
konstrukei jako AV RQ-12 Wasp dosahuje o 30 min delSi doby letu a o 3 m/s vétsi Celni
rychlost. Z rukou vypustitelnych RPAS Armady Ceské republiky (AV RQ-12 Wasp, AV
RQ-11 B Raven, AV RQ-20 Puma 3 AE) dosahuje AV RQ-20 Puma 3 AE nejdelsi doby
letu a to az 3 hodiny, zaroven s nejdelSim dosahem ovladace z rukou vypustitelné skupiny.
Bi Scaneagle ma nejdelsi dobu letu, nejvétsi rychlost, nejvétsi hmotnost, nejdelsi dosah

ovladace, ptidavnou nosnost az 6,5 kg, ale s limitaci vzletu jen za pomoci systému Skyhook.

6.4 Vicekriterialni analyza variant: bodovaci metoda

Tabulka 4 Bodovaci metoda RPAS PCR a RPAS HZS

RPAS PCR X RPAS Doba Letu - N ‘s , MAX odolnost | Aritmeticky
HZS MAX Dosah ovladace | Rychlost - ¢elné Vaha | MTOW X vitr priimér
Dji Mavic 3
Thermal 6 10 9 2 8 7,2
Dji Mavic2 E A 3 8 10 ) 6 6,0
Dji Matrice 30T 5 6 7 6 10 73
Dji Matrice 210 V2
RTK 4 7 5 7 8 6,7
VTU BRUS 10 8 3 10 8 7,2
Bodovaci skéla 1-10
Tabulka 5 Bodovaci metoda RPAS ACR
S Doba Letu - MAX | Dosah ovladat Rychlost-¢elng | Vaha | MrOow | Aritmeticky
RPAS ACR oba Letu - osah ovladace ychlost - Celné dha priimér
AV RQ-12 Wasp
AE 1 2 6 10 2 4,2
AV RQ-11B
Raven 3 4 8 9 3 5,4
AV RQ-20 Puma 3
AE 5 5 5 7 5 5,4
BI Scaneagle 10 10 10 3 10 8,6
Bodovaci skala 1-10




6.5 Zavér komparace RPAS u IZS

Armada Ceské republiky disponuje v ramci IZS technicky nejlépe vybavenymi RPAS,
vSechny jeji RPAS jsou schopné leti v noci. Zaroven maji v primeéru nejdelsi dobu letu,
nejvetsi rychlost a nejvetsi dosah. Hasi¢sky zachranny sbor disponuje ze vSech slozek
nejmensi dobou letu RPAS. Na zaklad¢ vicekriteridlni analyzy variant bodovou metodou
vychézi z dat technickych parametrti nejlépe pro zakladni slozky IZS RPAS Dji Matrice 30T
a pro Armadu Ceské republiky z ostatnich slozek 1ZS RPAS Boeing Insitu Scaneagle.
Je zapotiebi brat komparaci na zaklad¢ technickych parametrii s rezervou s ohledem

na moznd rozdilné urceni a schopnosti danych RPAS.



7 VYUZITIi RPAS V BEZPECNOSTNICH APLIKACICH
V ZAHRANICI

Resersni a analyzujici pohled do vyuziti RPAS v bezpecnostnich aplikacich v zahranici

predstavuje moznost inspirace pro lokalni bezpe&nostni aplikace RPAS v Ceské republice.

7.1 Vyuziti RPAS pro mitigaci laviny

V oblasti feSeni lavinového nebezpeci byla dosazena vyznamna milnikova udélost, kdy byly
uspeésné provedeny testy technologie redukce lavin za pomoci bezpilotnich prostiedkl
spolecnosti Drone Amplified ve spolupraci se statnimi americkymi agenturami (Nasazeni

systému DART, © 2022).

Aljassky oddil pro dopravu a vefejné zafizeni a Aljasskd Zelezni¢ni korporace spésné
nasadily a odpalily dvé vybusniny z RPAS vyrobeném v USA k vyvolani dvou uméle
vyvolanych sesuvil, které mély ochranit dopravni infrastrukturu. Tato spoluprace ukdzala,
ze RPAS lze pouzit k zvySeni bezpec¢nosti a efektivity pfi snizovani rizika lavin (Nasazeni

systému DART, © 2022), (Mititgace, 2024).

Test, provedeny zacatkem ledna, navazuje na zaklady piedchozich technologickych pokrokli
a spolecnych Usili v oblasti fizeni lavin, v€etn€ zprav od Ministerstva dopravy Spojenych
statd, Utadu pro dopravu statu Washington a prace spolenosti Mountain Drones, ktera
demonstrovala proveditelnost pouziti RPAS ke shozeni jednoho vybusného naboje
pro kontrolu lavin. Tato rand demonstrace zdlraznila potencidl RPAS ke zlepSeni

bezpecnosti a efektivity pfi snizovani rizika lavin (Mititgace, 2024).

Vyvoj a nasazeni syst¢ému DART (RPAS + naloZe) od spole¢nosti Drone Amplified pfinasi
vyznamné regulacni vyzvy, kvili pfisnym pozadavkiim Federalni spravy letectvi
na pfepravu nebezpecnych predméti. Projekt v Aljasce tak predstavuje technologicky skok

a prukopnickeé tsili v oblasti regulace (Revoluce mitigace lavin, 2024).

V soucasné chvili vétSina statli po celém svété méa zbudovéna ,,RACS®, coz jsou instalace
pro detonaci na fixnich pozicich, bézn€ pouzivané v horskych oblastech k ochrané
infrastruktury pfed pfirodnimi lavinami. RPAS by tak mohl danou problematiku fesit vice

kontrolované nez fixn¢€ usazené systémy RACS (Revoluce mitigace lavin, 2024).
V ramci podpory Sir§iho pfijeti a rozvoje systému pro fizeni lavin zaloZzenych na RPAS
budou sdileny veskeré dokumentace o schvaleni a povoleni od Federalni letecké spravy

USA, které jsou pro tyto operace vyZzadovany (Revoluce mitigace lavin, 2024).



To poskytne vzor pro dalsi staty, které maji z4jem nasadit technologii RPAS

k fizeni lavin (Revoluce mitigace lavin, 2024).

V Ceské republice se nachazeji jen dvé lavinové pohoii, a to Krkonoge a Jeseniky, které jsou

pravidelné sledovany Horskou sluzbou (Charvat, 2007).

K fizené mitigaci lavin v Ceské republice nedochazi, av§ak oc¢ekava se zhorseni lavinového

nebezpedi nasledkem odlesnovani.

“\j.-. E oy - - . -\»qk
Obrazek 32 Systém DART (Progressiverailroading.com, 2024)

7.2 Vyuziti RPAS jako nosi¢e CBRN detekénich modulia

Vyuziti RPAS jako nosi¢e CBRN detek¢énich modulii umoziuje provadét ucinné prizkumné
mise v oblastech s potencidlnimi chemickymi, biologickymi, radiologickymi a jadernymi

hrozbami.

Tato technologie umoziiuje snadnéjs$i a rychlej$i monitorovani a mapovani potencialné
nebezpecnych oblasti a umoZziuje operatorim provadeét reakei na nebezpecné situace bez
vystaveni riziku lidského Zivota. Integrace CBRN detekénich moduld na RPAS ptedstavuje
pokrok v oblasti bezpecnostniho priizkumu a ochrany pied nebezpe¢nymi latkami

ve vzdalenych a obtizné ptistupnych oblastech.

V ramci této problematiky aktudlné vyviji americkd spolec¢nost Draper nové RPAS, které
umoziuji autonomni prizkum oblasti s chemickym, biologickym, radiologickym
a jadernym nebezpeCim za cilem ochrany vojenskych jednotek. Tyto RPAS davaji
tak schopnost bezpecné detekce potencidlné nebezpecnych latek a identifikaci rizik pro
lidské operatory. Draper jiz provedl UspéS$né testy, zbyva jeSt€ vladni testovani, které
se planuje v roce 2026 a nasledna implementace do armaddy USA (Unmanned Chemical

Reconnaissance, © 2024), (McNabb, 2023), (Simpson, ©2011-2024), (Rees, ©2011-2024).



V Ceské republice v ramci HZS ptisobi RPAS s dostate¢nym MTOW pro moznost pisobeni
jako nosi¢e CBRN detek¢nich modulii, avsak pln€ autonomni funkce jako u RPAS Draperu
zajiSténa neni.

Dany navrh tak miize pfedstavovat moZznou alternativu standartnim postupiim v ramci

detekce CBRN v Ceské republice. MozZnosti detekce CBRN za pomoci RPAS by se v Ceské
republice mohl zabyvat Institut ochrany obyvatelstva.

V soucasné chvili Institut ochrany obyvatelstva vyuZiva ¢ast svych RPAS k radia¢ni detekei,

avsak celé CBRN za pomoci RPAS nepokryva.

Obrazek 33 Draper RPAS (Draper.com, 2024)

7.3 Vyuziti RPAS pro vySkové haSeni

Bezpilotni prostifedky si nasly své misto napfi¢ hasi¢skymi sbory ve svéte, prevazné pro svou

schopnost rychlé lokalizace ohnisek pozar za pomoci termalnich snimact.

S odliSnou moznosti vyuziti RPAS béhem hasicich praci pfisli ¢inSti technici z Nanjing
Hongfei Aviation Technology Co, ktefi vytvofili RPAS schopny hasicich praci (Cina RPAS,
© 2020 —2024), (Hongfei S50, © 1998-2024).

Tyto RPAS jsou k dispozici v riznych provedeni od moznosti shazovacich hasicich bomb
az po moznost napojeni daného RPAS piimo na CV, diky které je RPAS schopen hasit
vyskové budovy (Jarmillo, © 2024).

Konstrukéné je dany RPAS urcen predevsim pro kontrolu pocate¢niho pozaru, s rozsdhlymi

pozary vyskovych budou by bylo zapotiebi skupinového nasazeni téchto RPAS (Jarmillo, ©
2024).



V soucasné chvili je limitujici cena daného RPAS, pohybujici se okolo 8 milionii korun
a mala operaéni zkuSenost, avsak do budoucna Ize o¢ekavat vyvojové pokroky (Cina RPAS,

© 2020 —2024).

V ramci Ceské republiky by tento RPAS mohl byt alternativou nebo podptirnou pomoci
pii haseni vysSkovych budov. HZS v ramci Ceské republiky nema k dispozici adekvatni
automobilové zebtiky na urcité vyskové budovy, v téchto ptipadech by skupina téchto RPAS

mohla danou roli zastoupit.

Obrazek 34 Skupina hasicich RPAS (Dronedj.com, 2020)

7.4 Vyuziti RPAS jako nosice AED

Automaticky externi defibrildtor je zafizeni slouzici k poskytnuti prvni pomoci pii srdecni
zastavé, jeho pouziti v prvnich minutach pro navozeni opétovného sinusového rytmu srdce
je velmi usp&sné. V Ceské republice je nedostate¢né pokryti AED, kterému lze &asteéné
pomoci RPAS upravenymi pro pfenos AED. RPAS jako nosi¢ AED eliminuje vyzadovanou

druhou osobu u resuscitace pro zajisténi AED.

Némecti vyzkumnici provedli simulacni studii, publikovanou v ¢asopise Resuscitation, ktera
zkoumala vyuziti RPAS k doruceni automatického externiho defibrildtoru, déale jen AED,
laickym zachranaifim v ptipad€ podezieni na zastavu obéhu V ramci studie bylo provedeno
deset simulovanych misi na péti rtiznych mistech, které modelovaly zastavu ob¢hu,
v odlehlejsim okrese Piedni Pomotansko — Greifswald. RPAS dorucily AED laickym
zachranafiim, ktefi byli vySkoleni k poskytovani prvni pomoci. RPAS se pohybovaly
v nizkych vySkach v pfedem vymezenych koridorech a byly fizeny "safety pilotem"
s pristupem k zivému pienosu z kamery RPAS. Po dosazeni mista incidentu RPAS pfistal,

a AED byl pfedan laickym zachranaitim (RPAS AED, 2022).

Cely zasah byl zaznamenan na video a vyhodnocen z hlediska bezpecnosti pfistani RPAS,

techniky resuscitace a dalSich aspektli (RPAS AED, 2022).



Studie ukézala, Zze doru¢eni AED pomoci RPAS umoznilo dosazeni defibrilace v primérném
case mezi 6 a 16 minutami, coz bylo kratsi nez primérny ¢as zachranné sluzby v daném

regionu (RPAS AED, 2022).

Vsechna pfistani RPAS a pfedani AED prob¢hla bezpecné, aniz by to ovlivnilo kvalitu
poskytované resuscitace. Zachranafti byli se systémem spokojeni a podpofili jeho zavedeni

do praxe (RPAS AED, 2022).

Studie zduraznila potfebu dalsiho feSeni legislativnich, technickych a organizacnich otazek,
stejné jako potiebu edukace verejnosti ohledné nasazeni takového systému (RPAS AED,

2022).

Prvnim redlnym pouziti AED, dopraveného na misto zasahu pomoci RPAS se udélo
v prosinci roku 2023 ve Svédsku. K udalosti doslo kolem desaté hodiny rano ve méstecku
Trollhdttan, kde 71-lety muz, ktery trp€l srde¢nimi problémy, zkolaboval béhem uklidu
sn¢hu. Lékat z mistni nemocnice, ktery ndhodné projizdél kolem, poskytl prvni pomoc
a zavolal zachrannou sluzbu. Zachranna sluzba aktivovala komunitniho zdchranaie a RPAS
s AED byl vyslan na misto udalosti. RPAS dorazil na misto a AED byl pouZit k defibrilaci

pacienta, ktery byl nasledné pfevezen do nemocnice (Fran¢k, ©2022).

I pfes v tomto piipad€ netspesnou defibrilaci pomoci AED bylo zjisténo, ze pouziti RPAS
s AED bylo efektivni a systém se jevi jako redlné pouzitelny pro podobné situace

v budoucnosti (Fran¢k, ©2022).

Svédské RPAS transportujici AED se od t&ch némeckych lisi stylem doruéeni AED na misto
zachrany, némecky RPAS AED shazuje, kdezto Svédsky jej spouSti na navijecim
na mozna rizika pf1 pfistani, ptevazné s ohledem na nebezpeci plynouci z roztocenych vrtuli

(Fran&k, ©2022), (RPAS AED, 2022).

V Ceské republice by dané rozmisténi RPAS s AED napojené na dispeéinkovy letovy
provoz mohlo fungovat v neptetrzitém provozu v Karlovych Varech, prazské Ruzyni

a Kbelich, Caslavy, Pardubicich, Namé&sti nad Oslavou, Brné a Ostravé.



7.5 Vyuziti RPAS pii nouzovém zasobovani

Vialka na Ukrajing pfinesla mnoho inovaci v moznosti vyuZiti bezpilotnich systémi, jednou
z nov¢ aplikovanych je moznost doruceni zivota zachranujicich materialii pfimo na nultou
linii. Poslanym materidlem bezpilotnimi systémy jsou nejcastéji 1éky proti bolesti,
antibiotika, balicky humanitarni pomoci a krevni konzervy. Hlavnim pfinosem vyuziti
RPAS pro tuto ulohu je personalné nerizikova logistika béhem véale¢ného konfliktu, rychlost

a terénni prekonatelnost.

Operac¢ni logistiku provadi vice typt bezpilotnich systémli mezi nejpouzivanéjsi patii

bezpilotni systémy vyrobce Draganfly (Draganfly RPAS, 2023), (Draganfly, 2022).

Bezpilotni systémy Draganfly nesou dany materidl ve specidlné tepelné regulovanych
boxech. Tepelna regulace je nutnosti pii piepravé zdravotniho materialu. Nosnost jednoho
bezpilotniho systému Draganfly je 15 kg, se kterou dosahuje operaéni doby letu 40 minut
(Draganfly RPAS, 2023), (Draganfly, 2022), (Houser, © 2024).

Vyuziti RPAS pro nouzové zasobovani nemusi byt vazané jen pfimo na ozbrojené konflikty.
Spolecnost Zipline provadi nouzovou logistiku vakcin v Nigérii a k listopadu 2023 dorucila

1 milion vakcin praveé za pomoci bezpilotnich systémi (Burton, © 2024).

Ceska republika by dané vyuziti mohla pouzit pro nouzové zasobovani zasazené oblasti

mimoradnou udalosti.



HZS disponuje bezpilotnim systémem Dji Flycart 30 schopnym nést az 40 kg nakladu,
predstavuje tak moznou alternativu poskytnuti zakladni humanitarni pomoci oblastem

zasazenych mimotadnou udalosti.

Pro mimotfadné udalosti jako tornada a povodné je typickd blokada piistupovych cest

do zasazenych izemi, pro bezpilotni systémy tato skutecnost neni prekazkou.
Dle vetejné dostupnych informaci HZS bezpilotni systém Dji Flycart 30 zatim testuje,
avsak lze o¢ekavat jeho ostrd nasazeni a rozSifeni jeho poctil naptic¢ hasi¢skymi skupinami

operujicimi s bezpilotnimi systémy.

Obrazek 36 Draganfly (Fierceelectronics.com, 2022)

Obrazek 37 RPAS Zipline (Forbes.com, 2023)



8 NAVRH NA VYUZITI RPAS V OCHRANE OBYVATELSTVA

Bezpilotni systémy déavaji nové moznosti béhem zajisténi technickych potfeb ochrany
obyvatelstva. Ochrana obyvatelstva je neustale se vyvijejici obor inovovany riznymi typy
technologii a v soucasné dob¢ se zde ¢im dal tim vice zacinaji postupné implementovat
1 bezpilotni letecké prostrfedky, predevSim pro pomoc s ukoly Hasi¢ského zachranného

sboru.

8.1 Vyuziti RPAS béhem evakuace

RPAS jsou schopny nejen asistovat u evakuace, ale také evakuaci fidit, a to za pomoci
,dopliikovych modulli pro RPAS, kdy se jedna piedevs§im o akustické a termalni moduly.
Akustické moduly slouzi predevsim pro reprodukci varovani a smérovani evakuovanych
operatory RPAS. Akusticky modul na RPAS mutize byt vyuzivan pro komunikaci v realném
Case s evakuovanymi. Poskytuje tak moznost informovat lidi o aktuélni situaci, poskytovat
pokyny nebo sdélovat diilezité informace, coz zvySuje troven povédomi a spoluprace béhem
evakuace. RPAS vybavené akustickym systémem jsou schopny flexibilné reagovat
na aktudlni potieby a snadno se pfizptsobit riiznym typtim terénu. To znamena, ze jsou
schopny efektivné operovat v nejriznéjSich prostredich, véetné téch, které jsou pro lidsky
fizenou evakuaci obtizn€ dostupné. V RPAS disponujiciho kamerou s termalnim vidénim
lze evakuaci za RPAS fidit 1 ve zhorSenych viditelnych podminkach pro let. RPAS
umoznujicimi fizeni evakuace disponuje pfedevSim Hasi¢sky zachranny sbor, Institut
ochrany obyvatelstva, jedna se o Dji Mavic 2 Enterprise Advanced osazeny akustickym

modulem.

Obrazek 38 Dji Mavic 2 EA s akustickym modulem (Youtube.com, 2019)
V ptipad¢ rozsdhlejsi evakuace lze vyuzit bezpilotni systém Boeing Insitu Scanegle

z inventafe Armady Ceské republiky.



Hlavnim piinosem v piipad¢€ tohoto nasazeni jsou velké monitorovaci moznosti Scaneaglu
béhem evakuace a moznost monitorovani evakuace béhem noci. V ptipadé¢ mensiho poctu
evakuovanych a mensi evakuované plosSe lze pro monitorovani evakuovanych vyuzit rukou
vypustitelné vojenské RPAS (AV RQ-12 Wasp, AV RQ-11 B Raven, AV RQ-20 Puma 3
AE). Avsak je zapotiebi podotknout, ¢ RPAS Armady Ceské republiky nedisponuji
akustickymi moduly pro moznost komunikace s evakuovanymi, byly by tak limitovany jen

na moznost monitorovani evakuovanych.

8.2 Vyuziti RPAS pro varovani obyvatelstva

Moznost RPAS pro varovani obyvatelstva piedstavuje moderni a efektivni pristup k posileni
bezpecnosti v piipadé mimotadnych udalosti. Varovani za pomoci RPAS je moZzno diky
rozmanitym senzortim, véetné kamer a detektorti, coz umoziuje rychlejsi detekci pfirodnich
jevu, pozari nebo jinych mimofadnych situaci. Kromé toho mohou mit osazeny piedesle
zminovana akustickd a opticka zafizeni pro vysilani varovnych signall, coz zajistuje
efektivni komunikaci a pfeddni naléhavych informaci. V téZce dostupnych osidlenych
oblastech a osidlenych oblastech s absenci koncovych prvkd varovani je mohou RPAS
s akustickym modulem zastoupit. Vhodnym RPAS pro zastfeseni této problematiky se jevi

Dji Mavic 2 Enterprise Advanced s akustickym a optickym modulem.

Tento bezpilotni prostiedek vcetné danych modulii mé k dispozici Institut ochrany

obyvatelstva Lazn¢ Bohdanec.

Piedesle zmifiovand absence akustickych modulti vojenskych RPAS Armady Ceské
republiky limituje vyuZiti vojenskych RPAS béhem varovani jen na mozné nosice piedem
pfipravenych tiSténych zpradv ke shozeni a monitorovani varovanych osob. S ohledem

na MTOW se ideélni pro navrh jevi RQ-20 Puma AE a Boeing Insitu Scaneagle.

8.3 Vyuziti RPAS pro monitorovani povodiiové aktivity

Problematikou monitorovani povodiiové aktivity se v Ceské republice vénuje
Hl4snd a predpoveédni povodiova sluzba. Monitoring probihd predev§im za pomoci
automatické stanice s pfenosem dat, tato stanice poskytuje povédomi o trovni hladiny
tekouci vody a predava data do vystraznych systémi obci nebo jinych provozovatelt. AvSak
nelze tpln¢ spoléhat na automatizované systémy, protoZe zejména pii povodnich miize dojit

k neoc¢ekdavanym vypadkim a technickym porucham.



Obce s hlasnym profilem maji proto za povinnost jej sledovat a kontrolovat a v ptipadé
nutnosti ziidit hlidkovou sluzbu pro zajisténi dat. Je zde urcité riziko pro tvorbu lokélni
povodné na mistech bez hldsného profilu a varovnych systémut ptred povodni. V mistech
vyzadujicich hlidkovou sluzbu nebo obce bez hlasného systému se nabizi uziti bezpilotnich
prostiedkii pro monitoring, a to piedev§im diky jejich schopnostem opera¢niho nasazeni
a rychlého piesného piehledu terénu vedoucimu k rychlému identifikovani postizenych
oblasti, vcetné¢ uzkych tokti a nize polozenych udoli. Diky zabudovanym kameram
a obrazovym senzortim nabizi RPAS detailni snimky povodnovych oblasti, coz zlepsuje
schopnost rozpoznat ohrozend mista a stanovit rozsah povodiiovych Skod. Vestavéna
komunikac¢ni zafizeni na RPAS umoziiuji pienos aktualnich dat, coz usnadiuje koordinaci

mezi zachrannymi tymy, Ufady a dal§imi interven¢nimi subjekty.

Diky ptesné geolokaci a sledovani oblasti s vysokym rizikem povodni poskytuji klicové

informace k lokalizaci postizenych mist a efektivnimu planovani tras pro zdchranné operace.

RPAS diky velkému optickému zvétSeni mohou byt vyuzity k monitorovani stavu hrazi

a prehrad a ptedejiti tak zvlaStni povodni.

Z divodu delsiho casového vyvoje povodni je zapotiebi RPAS s odpovidajicim letovym
casem. Témito prostiedky disponuje 533. prapor bezpilotnich systémtl "generalmajora
in memoriam Josefa Dudy" lokalizovany na letisti v Prostéjové. S ohledem na podminky
panujici pfi povodnich je vhodnym RPAS Boeing Isitu ScanEagle, ptfedev§im diky

povétrnostni odolnosti a délce letu az 24 h.

Pro monitorovani stavu hrazi je Dji Matrice 30T idedlnim navrhovanym RPAS s ohledem

na az 200x hybridni zoom a meteorologickou odolnost.

8.4 Vyuziti RPAS pro preventivni monitorovani velkoploSnych zvlastné

chranénych tizemi v obdobi sucha

Vyuziti RPAS pro preventivni monitorovani velkoploSnych zvlasté chranénych tzemi
v obdobi sucha, s ohledem na moZnou tvorbu pozarii, miiZe spolu s tepelnymi senzory hrat

klicovou roli v prevenci vzniku poZarl na téchto tzemi.

Diky pokro€ilym technologickym moZnostem RPAS lze systematicky a efektivné
monitorovat rozsahla uzemi, identifikovat potencialni mista ke tvorbé pozard, ptipadné
v€asné odhalit vznikajici ohniska pozari a poskytnout diikazové informace pro rychlou

reakci.



Komunikaéni systémy integrované do RPAS umoznuji rychlé sdileni informaci s tymy
zasahujicich slozek a ufady, coz podporuje koordinovanou reakci. Data shromazdéna RPAS
také slouzi k planovani preventivnich opatteni, jako je vytvafeni bezpecnostnich koridort

a odstranovani suchych porostii, s cilem minimalizovat riziko vzniku a Sifeni pozart.

V Ceské republice se nachazi 4 narodni parky a 26 chranénych krajinnych oblasti, spolu
tvoii 15,1 % rozlohy Ceské republiky, z toho 1,5 % &ini narodni parky. S ohledem na rozlohu
a pocty RPAS technicky umoznujici preventivni monitorovani sucha je navrh zaméien

na narodni parky Ceské republiky, ptipadné na zakladé aktualni ptidni suchosti.
Technické pozadavky na RPAS:

e Termalni kamerové moduly které umozinuji detekci teplotnich anomalii, coz je
klicové pro identifikaci ohnisek pozard, zejména v obtizné pristupnych ¢i rozlehlych

oblastech.

e Multispektralni kamery métici vlhkost pidy podporuji sledovani sucha a jeho

potencialni dopad na vznik a Siteni pozart.

Pro efektivni a rychlou detekci teplotnich anomalii na tak rozsahlych plochach je zapotiebi
cela sit RPAS sloZenou napiiklad z Mavic 3 Enterprise osazenymi moduly termalnich
kamer. Pro dlouhodoby dohled nad situaci 1ze nasadit RPAS Boeing Insitu ScanEagle,
pfedevsim diky moznosti monitorovani tepelnych ohnisek béhem noci. Pfipadné mensi sit’
diky delsi dobé letu sloZend z Dji Matrice 210 V2 RTK s moduly termalnich kamer, kterymi
disponuje Hasi¢sky zachranny sbor. Dji Matrice 210 V2 RTK zaroveit mohou také vytvofit

scan zasazen¢ho izemi pro zmapovani a vyhodnoceni Skod.

Meéfeni vlhkosti pidy jiz vyzaduje specificky modul s multispektralni kamerou, timto

modulem disponuje Mavic 3 Multispectral.

Pro efektivni ptinos RPAS pro preventivni monitorovani velkoplo$nych zvlasté chranénych
uzemi v obdobi sucha je zapottebi jejich sprdvné nastavené nasazeni. Jako nejefektivnéjsi
se jevi jejich nasazeni do pfedem rozdélenych miizek ,,gridi*, tato metoda zaruci efektivni

zapojeni vSech zicastnénych RPAS.
Velkoplosna zvlastné chranénd Gizemi se vyznacuji zdkazem uZziti RPAS predev§im kvuli
ochrané fauny v danych tzemi.

Z tohoto diivodu je zapotiebi dodrzet respektujici vySku letu RPAS a zaopatfit si povoleni

spravy velkoplosnych zvlastné chranénych tzemi.



Obrazek 39 Dji Mavic 3 Multispectral (3gonshop.cz, 2023)

8.5 Vyuziti RPAS béhem zachrany tonouciho

V piipad¢ tonouci osoby jde o vtefiny, tento navrh se zaobird problematikou vc€asné
lokalizace tonouciho za pomoci RPAS termalni kamerou na vodni plose a naslednou pied
zachrannou pomoc ve formé zachranného plovaku, ptipadné zachranné vesty kontrolované
shozené pfimo danym RPAS. Tento navrh je také uplatnitelny béhem zachrany tonouciho
propadnutého na ledové ploSe, zachrana takového tonouciho vyzaduje vétsi Casovou
pfipravu zachrany a RPAS s plovoucim plovakem by pomohl ziskat drahocenny cas
pii zachrang.

Navrh podporuje studie z roku 2018 Celie Seguinové ktera uvadi, ze asistovana zachrana
tonouciho s pomoci RPAS se zachrannym plovakem vedla k rychlej§imu ¢asu zachrany,
neZ standartni zachrana za pomoci €lunti. Jako hlavni vyhodu uvadi pfedevs§im rychlejsi

lokalizaci tonouciho a absence zavislosti RPAS na meteorologickém vlivu dané vodni

plochy (Seguin et al., © 2024).

Stoji za zminku, Ze napii¢ Span€lskymi plazemi puisobi vice nez 30 operatort specidlnich
RPAS upravenych k zachrané tonoucich, béhem své existence zaznamenali pfipady svého
efektivniho vyuZiti. NejznaméjSim je ptipad zachrany 14 letého chlapce unaSeného silnymi
vlnami na mofi u mésta Valencie. Béhem dané zachrany RPAS shodil zachranny plovak,

ktery chlapce drzel nad vodou do ptijezdu zachrany na vodnich skutrech (Corrons, © 2024).

Navrh ptedevsim cili na osoby provadéjici dozor nad provozem na vétSich vodnich plochach
v Ceské republice s absenci rychlé zachranné pomoci na téchto vodnich plochach a HZS

ptivolany k zachrané tonouciho propadlého do vody z ledové vodni plochy.
Jako ideédlni RPAS pro dany navrh se jevi Matrice 210 V2 RTK s ohledem na MTOW
a faktem, ze HZS danym RPAS jiz disponuje. Stacilo by dovybavit stavajici RPAS

o mechanismus pro pfesné shozeni zachranného plovaku.



Dané podminky splituje DroMight Talon systém pro ovladané shozeni piimo z ovladace

operatora amerického vyrobce DroMight.

HZS pro asistovanou zachranu tonouciho z ledové plochy muze také vyuzit nové zarazeny
Dji FlyCart 30 v navijakovém provedeni, toto provedeni lze rovnou pouzit ke shozu

zachranného plovaku.

Pro lokalizaci tonouciho lze vyuzit i RPAS Armady Ceské republiky, jejich hlavnim
piinosem pro lokalizaci jsou infracervené senzory pro lokalizaci ve zhorSenych viditelnych
podminkach nebo noci a delsi letova doba. S ohledem na opera¢ni mobilitu a jednoduchou
prenosnost se jako idealni ndvrh na RPAS jevi RQ-20 Puma AE. Je zapotiebi podotknout,
7¢ RPAS Armady Ceské republiky nelze upravit pro pfenos zachranného plovaku, lze je tedy

vyuzit jen pro rychlou detekci tonouciho.

Obrazek 40 Dromight talon mechanismus (Amazon.com, 2024)

Obrazek 41 Dji Flycart 30 v navijdkovém provedeni (Djitelink.cz, 2024)



8.6 Vyuziti RPAS pfi patrani po postiZeném ZZS

Zdravotni zachranna sluZba, dale jen ZZS, je jedinou zakladni slozkou, ktera k dubnu 2024

nedisponuje aktivné uzivanym RPAS.

S ohledem na noc¢ni vyjezdy ZZS a vyjezdy do mnohdy terénné neptehlednych oblasti,
by RPAS ZZS ziskal drahocenny c¢as pifi lokalizaci postizeného a zvysil tak i Sance

na zachranu.

Navrh cili pfedev§im na no¢ni vyjezdy ZZS, nemoZnost lokalizace volajiciho, ztratu signalu

s volajicim a mimotéadné udélosti velkého rozsahu s velkym poctem zranénych.

S ohledem na pocty vyjezdovych skupin je aplikace navrhu v prvni fadé zaméiena
na dislokaci RPAS na vyjezdovych zékladnach ZZS, kterych je zaevidovano v poslednimu
s¢itani Ceskym statickym tfadem 596 (CZSO, 2021).

Jako idealni RPAS pro dané potieby navrh pocitd s nakupem Dji Mavic 3 enterprise
s akustickym modulem ptedevsim kvili dobé letu, uzivatelské privetivosti a termalnimu
modulu kamery a akustickému modulu pro komunikaci s postiZzenym b&hem zachrany

do pfiblizeni vyjezdového vozidla ZZS.

Obrazek 42 Dji Mavic 3 Enterprise s akustickym modulem (Heliguy.com, 2022)



ZAVER
Bakalatska prace fesi moznosti vyuziti bezpilotnich prostiedkli v bezpecnostnich aplikacich.

Cilem této prace bylo vytvoreni piehledu o vyuziti bezpilotnich prostfedki v bezpecnostnich

aplikacich, ptfedevs§im ochrané obyvatelstva a provedeni navrhii na mozna vyuziti.

V teoretické Casti jsou predneseny zakladni informace, které souvisi s danym tématem
a to tvod do tématu bezpilotnich prosttedki, historie bezpilotnich prostiedkti bezpilotni

systémy integrovaného zachranného systému.

Teoretickou Cast prace uzaviraji souc¢asné vojenské bezpilotni prostfedky, kterymi disponuji

predevsim technologické velmoci.

V praktické casti prace doSlo k naplnéni hlavniho cile, kterym bylo navrhnuti vyuZziti
vojenskych bezpilotnich prostfedkii v ochrané obyvatelstva. Nejprve je feSena komparace
stavajicich bezpilotnich systémi integrovaného zachranného systému na zékladé vefejné

dostupnych technickych parametrti a navazuje navrhova ¢ast.

Néavrhové ¢ast zpracovava moznost vyuziti bezpilotnich systémi napt. pro asistenci béhem
evakuace a jeji fizeni, alternativni moznost varovani, asistenci béhem zachrany tonouciho

a monitorovani povodnové aktivity.

rowr

Prakticka ¢ast dale mapuje stavajici vyuziti bezpilotnich systémi ve svété, jako moznou

inspiraci pro ochranu obyvatelstva v Ceské republice.

Informace pro zhotoveni prace byly ziskany predevS§im z odbornych ¢lanki a oficialnich
stranek vyrobcd jednotlivych bezpilotnich systémii. Navrhy byly provedeny na zaklad¢
soucasn¢ dostupnych bezpilotnich systémi a aktualnich bezpecnostnich potieb a moznosti.
Zjisténym pozitivem je aktivni pfistup sloZzek integrovaného zachranného systému

k zatazeni téchto technologii do stéle Sir§iho spektra cinnosti.

Dutivodné Ize konstatovat, ze z pohledu autora prace byly cile prace naplnény.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ACR
AE
AED
CBRN

CvV

FPV
GPS
HZS
1ZS
MTOW
PCR
RACS
RPA
RPAS

RTK

UAV
UCAV

778

Armada Ceské republiky

All environment (veSkera prostiedi)

Automatizovany externi defibrilator

Chemicky, biologicky, radiologicky a jaderny

Cisternové vozidlo

Ceska republika

First person view (pohled z prvni osoby)

Global Positioning Systém (globalni polohovy systém)

Hasi¢sky zachranny sbor

Integrovany zachranny systém

Maximal takeoff weight (maximalni vzletova hmotnost)

Policie Ceské republiky

Remote Avalanche Control Systems (Systémy dalkove kontroly lavin)
Remotely Piloted Aircraft (bezpilotni letadlo)

Remotely Piloted Aircraft Systems (bezpilotni systém)

Real-time kinematics (kinematické ur¢ovani polohy v realném case)
Thermal (termélni)

Unmaned Aerial Vehicle (bezpilotni letadlo)

Unmaned Combat Aerial Vehicle (derné bezpilotni prostredky)

Zdravotnicka zachranna sluzba
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