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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace popisuje vyuziti moznosti UAS v oblasti bezpe¢nosti Ceské republi-
ky. Mapuje soucasny stav provozu UAS ve statni sféte u Armady Ceské republiky, Policie
Ceské republiky a Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky. V dalsich kapitolach se
prace zaobird moznym vyuzitim soucasnych prostredkti téchto instituci pro feSeni otazek
vnitini bezpecnosti, havarii, katastrof, monitorovani mimoradnych udalosti. V zavéru prace
je modelovan vhodny bezpilotni prostiedek pro zvolenou krizovou situaci a navrhnuté op-

timalni funkce pro tento prosttedek.

Kli¢ova slova: UAV, UAS, RPAS, ACR, PCR, HZS, bezpe&nost.

ABSTRACT

This bachelor thesis describes the use of the possibilities of UAS in the field of security of
the Czech republic.It maps the current state of the operation of UAS in the civil sphere in
Czech republic Army, Police of the Czech Republic and the Fire rescue corps of the Czech
republic. In the following chapters it deals with possible use of the current resources of
these institutions for addressing issues of internal security, accidents, disasters, and emer-
gencies monitoring. At the conclusion of the work is modeled by a suitable unmanned ae-
rial system for the selected crisis situation and designed the optimum function for this re-

source.

Keywords: UAV, UAS, RPAS, ACR, PCR, HZS, Security.
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UvVOD

Nazev bezpilotni letadlo vznikl z anglického Unmanned Aerial Vehicle. Dnes je jiz
také zazity vyraz dron z anglického drone. Jedna se o letoun bez posadky, ktery je fizen na
dalku nebo 1éta samostatné¢ pomoci piredprogramovanych letovych plant ¢i pomoci slozi-
téjSich dynamickych autonomnich systému. Prvni bezpilotni letadlo je zndmo z roku 1916
od profesora Archibalda Montgomeryho Lowa a jmenovalo se Aerial Target. Prvni genera-
ce bezpilotnich letadel slouzila jako vzdusné cile, ale s rozvojem technologii se stale vice
zacala pouzivat pro potrizovani leteckych foto a videozébérii, nasledné zacaly byt drony
osazovany i jinymi typy senzort az po kompletni zbrafiové systémy. S miniaturizaci vSech
technologii v 80. a 90. letech minulého stoleti zdjem o bezpilotni letadla prudce vzrostl.

Bezpilotni letouny zacaly hrat dtleZitou roli ve vétsin€ novodobych véle¢nych konflikta.

I v tomto stoleti, jest¢ nedavno, byly i malé bezpilotni prostiedky, jen velmi drahou
armadni technologii v cendch desitek az stovek tisic dolarti. Na jafe 2012 se vSak na pte-
hlidce Hobby Expo konané v Pekingu objevily prvni komeréni drony, které umély jiz
témer to samé co armadni, ale vétSina exponatl byla k mani za mén€ nez 1 000 dolard.
Soucasné se po celém svéte ,,lihly* komunity amatérskych stavitelit dront, které toho pak —
za jeSté nizsi potizovaci naklady — umély stale vic a vic. Bez pfehénéni se da fict, ze je to
poprvé v historii lidstva, kdy vyrobci hracek a kutilové piekonali vojensko-primyslovy
komplex. KdyZ se dnes podivame na oblohu, uvidime neuvétitelné véci: malé, plné auto-
nomni a hlavné cenové dostupné technologie, které se vyrovnaji vojenskym. Jejich ko-
mercni vyuziti sice omezuji zakony, je ale jen otdzkou cCasu, kdy si vyvoj vynuti jejich

zménu, protoze pokrok se zastavit neda.

Cilem této prace je pomoci analyzy soucasného stavu zjistit vyuZziti bezpilotnich
prostiedki ve statni sféfe u Armady Ceské republiky, Policie Ceské republiky a Hasiéské-
ho zachranného sboru a pokusit se pomoci modelovani nalézt odpovidajici bezpilotni pro-
sttedek s optimalnimi funkcemi pro vyuziti v situaci, kdy by tyto slozky byly nuceny spo-

lu v oblasti bezpecnosti Ceské republiky a bezpilotnich prostiedkt spolupracovat.

Préce je rozdélena do dvou casti, teoretické a praktické. V teoretické casti, ktera je
rozdélena do péti kapitol, bude vénovana pozornost terminologii a legislativé bezpecnosti
Ceské republiky a bezpilotnich prostiedkd, jejich obecnym moznostem a zakladnimu roz-
déleni. Ve strucnosti se tato ¢ast zaobird také modelovanim jako nastrojem pro nalezeni

optimalniho bezpilotniho prostifedku.
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Prakticka cast, ktera je rozdélena do Ctyt kapitol, je zaméfena na analyzu soucasné-
ho stavu, které konkrétni bezpilotni prostiedky se v soucasné dobé vyuzivaji, jaké jsou
jejich moznosti a k jakym ¢innostem mohou byt dale vyuzity. Popsany jsou vyhody jednot-
livych typt, ale 1 negativa. Naméty pro praktické vyuziti aplikaci jsou soucasti dil¢ich za-
véru kapitol. V dalsi ¢asti je feSen navrh optimalniho modelu bezpilotniho prostfedku pro
vybranou ¢innost a modelovanim jsou vyjadieny jeho optimalni funkce. Jako metody pro
zpracovani této Casti prace byly pouzity: dotaznikové Setfeni, strukturovany rozhovor, ana-

lyza informacnich zdrojt a nékterych dokumentt.
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I. TEORETICKA CAST
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1 TERMINOLOGIE A LEGISLATIVA V OBLASTI BEZPECNOSTI

Tato kapitola je zaméfena na objasnéni nékterych zakladnich pojmu tykajicich se ob-
lasti bezpeénosti Ceské republiky, odpovédnosti pisluinych organti za zabezpedeni bez-
pecnosti feSené v praktické Casti, dale predstavenim nékterych vyznamnych dokumentd,
které identifikuji hrozby pro Ceskou republiku a slouZi jako vychodisko k feSenému pro-

blému v praktické Casti této bakalarské prace.

1.1 Terminologie v oblasti bezpecnosti

1.1.1 Bezpecnost

Stav, kdy je systém schopen odolavat znamym a pfedvidatelnym (i nenadalym)
vnéjSim a vnitinim hrozbdm, které mohou negativné piisobit proti jednotlivym prvkim
(ptipadné celému systému) tak, aby byla zachovana struktura systému, jeho stabilita, spo-
lehlivost a chovani v souladu s cilovosti. Je to tedy mira stability systému a jeho primarni
a sekundérni adaptace. Pro vymezeni systému na podminky stitu je obsah bezpecnosti
uveden v stavnim zakoné &. 110/1998 Sb., o bezpeénosti Ceské republiky. V tomto ptipa-
d¢ pouzivame pojem bezpecnost statu, viz vnéjsi bezpecnost statu, vnitrni bezpecnost sta-

tu.’

Odpovédnost za zajistovani bezpecnosti fesi ustavni zdkon €. 110/1998 Sb., o bezpecnosti

Ceské republiky v ¢lanku 3:

(1) Bezpeénost Ceské republiky zajistuji ozbrojené sily, ozbrojené bezpecnostni sbory,

zachranné sbory a havarijni sluzby.

(2) Statni organy, organy zemnich samospravnych celki a pravnické a fyzické osoby jsou
povinny se podilet na zajistovani bezpe¢nosti Ceské republiky. Rozsah povinnosti a dalsi

podrobnosti stanovi zékon.?

! Terminologicky slovnik z oblasti krizového fizeni [online] c2016 [cit. 2017-04-08]. Dostupné z:
http://www.mvcr.cz/clanek/terminologicky-slovnik-krizove-rizeni-a-planovani-obrany-statu.aspx.

2 CESKO. Zikon &. 110/1998 Sb., Ustavni zikon o bezpe¢nosti Ceské republiky. Dostupné z:
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/1998-110.


http://www.mvcr.cz/clanek/terminologicky-slovnik-krizove-rizeni-a-planovani-obrany-statu.aspx
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/1998-110
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1.1.2  Vnéjsi bezpecnost statu

Stav, kdy jsou na nejniz§i moznou miru eliminovany hrozby ohrozujici stat a jeho
z4jmy zvnéjsku a kdy je tento stat k eliminaci existujicich i potencidlnich vnéjSich hrozeb
efektivné vybaven a ochoten. Hrozby mohou byt vojenské nebo ekonomické povahy, mo-
hou mit charakter migra¢ni viny apod. Je to také souhrn mezindrodnépolitickych, ekono-
mickych a vojenskych vztahli statu s okolnimi staty a koalicemi, jejichz prostiednictvim

prosazuje své statni zajmy.

1.1.3 VnitFni bezpec¢nost statu

Stav, kdy jsou na nejniz§i moznou miru eliminovany hrozby ohrozujici stat a jeho
zajmy zevnitt a kdy je tento stat k eliminaci stavajicich i potencialnich vnitinich hrozeb
efektivné vybaven a k ni ochoten. Je to rovnéz souhrn vnitinich bezpe¢nostnich podminek
a legislativnich norem a opatieni, kterymi stat zajiStuje demokracii, ekonomickou prospe-
ritu a bezpecnost ob¢and, a jimiz stanovi a prosazuje normy moralky a spolecenského vé-

domi.?

Ochrana vnitini bezpec¢nosti, nékdy oznacovana jako prosazovani prava je specific-
kou oblasti s vysokym potencidlem dal§iho rozvoje. Zahrnuje ochranu prava, vladni tkoly,
oblasti je schopnost zajiSténi vnitini svrchovanosti stdtu a ochrana obyvatelstva pii vyhla-

Senych krizovych stavii.*

Muze se jednat i o stavy vyvolané rozsahlym narusenim vetejného potradku, maso-
vym naruSenim statnich hranic nezvladnutelnou migraci, ohrozujicim Sifenim nakazlivych
chorob, teroristickou akci, rozsdhlymi pozary, vétrnou smrsti, snéhovou kalamitou, techno-

logickou havérii velikého rozsahu nebo jadernou havarii apod.

3 Terminologicky slovnik z oblasti krizového #izeni [online] ¢2016 [cit. 2017-04-08]. Dostupné z:
http://www.mvcr.cz/clanek/terminologicky-slovnik-krizove-rizeni-a-planovani-obrany-statu.aspx.
4 Tamtéz.
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1.1.4 Kompetencni zakon

Kompeten¢ni zékon je zédkon €. 2/1969 Sb., o zfizeni ministerstev a jinych Ustfed-
nich organt statni spravy Ceské republiky, kterym se uréuji jednotlivé ustfedni organy, a

upravuje jejich ptisobnost.

Z hlediska krizového tizeni je podstatné, ze MV je podle kompetencniho zakona

ustfednim organem statni spravy pro vnitini véci, a to zejména pro:

e vefejny poradek a dalsi véci vnitiniho poradku a bezpecnosti ve vymezeném rozsa-
hu, v€etné dohledu na bezpecnost a plynulost silnicniho provozu, zbrané a sttelivo,
pozarni ochranu, krizové fizeni, civilni nouzové planovani, ochranu obyvatelstva a
integrovany zachranny systém, a ze ministerstvo vnitra zajistuje komunikacni sité
pro Policii Ceské republiky, slozky integrovaného zachranného systému a tizemni
organy statni spravy a provozuje informacni systém pro nakladani s utajovanymi

informacemi mezi organy vetejné moci.
Samoziejmé mé ministerstvo i celou fadu dalSich kompetenci v oblasti vnitinich véci.

MYV zabezpecuje pIlnéni ukoll v oblasti vnitiniho poradku a bezpecnosti vedle pi-
sobnosti stanovené pravnimi piedpisy také v navaznosti na pribézné¢ novelizovanou Bez-
peénostni strategii CR. Prostfednictvim pfislusnych slozek ¢innych v oblasti vnitini bez-
pecnosti MV priibézné analyzuje situaci v oblasti vnitini bezpe¢nosti a vefejného potadku
na izemi CR, identifikuje hrozby, posuzuje rizika a iniciuje navrhy na jejich uéinnou eli-

minaci, provadi vici Policii CR ¢innost metodickou, koncepcni a koordinacni.

1.1.5 Pojmy hrozba a riziko v kontextu bezpeénosti CR

Hrozba je primarni, mimo nas nezavisle existujici, vnéjsi fenomén, ktery miize ne-
bo chece poskodit n&jakou konkrétni hodnotu. Zavaznost hrozby je imérna povaze hodnoty
a toho, jak si danou hodnotu cenime. Hrozba mtze byt jevem pfirodnim, definovanym fy-
zikaln¢ — takovou hrozbu nazyvame hrozbou neintenciondlni. Realizace neintencionalni
hrozby je stochastické povahy. Zcela jiného ptivodu je hrozba pusobena ¢i zamyslena Cini-
telem nadanym vili, imyslem (hrozba intencionélni) — zamysli ji, pfipravuje, spousti ¢i
realizuje lidsky jedinec nebo kolektivni aktér. Termin ohroZeni je synonymem terminu

hrozba.
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Riziko je pravdépodobnost, ze dojde ke Skodlivé udalosti, jez postihne danou hod-
notu. Jinak je riziko moznost, ze s urcitou pravdépodobnosti vznikne udalost, jez se lisi od
toho, co si prejeme. Riziko je odvozena zavisle proménnd a da urcit nebo odhadnout tzv.
analyzou rizik. Riziko je reakci na hrozbu, téZ na stav nasi pfipravenosti (zranitelnosti) a je

spojeno s rozhodovanim.’
Odlisnost fenomént hrozby a rizika lze shrnout do lapidarni formulace:

Hrozeb se obavame, rizika z nich plynouci jednak pométujeme, jednak je podstupujeme.

1.1.6 Bezpeénostni strategie Ceské republiky 2015

Bezpecnostni strategie Ceské republiky (CR) je zékladnim dokumentem bezpeé-
nostni politiky CR, na ktery navazuji dalsi strategie a koncepce. Je vladnim dokumentem
zpracovanym ve spolupraci s Kancelaii prezidenta republiky a Parlamentem CR s cilem
hledat nadstranické pfistupy k otdzkam bezpecnosti. Na jeho tvorbé se rovnéz podilela
bezpeénostni komunita CR zahrnujici zastupce statni i nestatni sféry.® Ve svoji IV. &asti na
zékladé analyzy bezpeénostniho prostiedi, ve kterém se CR nachazi, identifikuje bezpe¢-
nostni hrozby.

V praktické Casti této prace je vyuzita tabulka s pfehledem 11 identifikovanych
hrozeb z dokumentu Bezpeénostni strategie Ceské republiky 2015.

1.1.7 Analyza hrozeb pro Ceskou republiku — zivére¢na zprava

V Koncepci ochrany obyvatelstva do roku 2020 s vyhledem do roku 2030, piijaté
usnesenim Vlady Ceské republiky &. 805 ze dne 23. fijna 2013, stanoven nasledujici tikol:
,,Zpracovat analyzu hrozeb pro Ceskou republiku a jeji zavéry promitnout do metodickych
a strategickych materiald v oblasti bezpecnosti statu“. Odpovédnost za provedeni byla ulo-
zena Ministerstvu vnitra v souc¢innosti s dot€enymi ministerstvy a jinymi ustfednimi sprav-
nimi ufady.

Za ucelem provedeni analytickych ¢innosti byla v piisobnosti ges¢éniho Ministerstva

vnitra ustavena pracovni skupina slozena ze zastupcti Hasi¢ského zachranného sboru Ces-

5 Edited by Zeman, Petr, Ceska bezpeénostni terminologie: vyklad zakladnich pojmii. 1. vyd. Brno: Masary-
kova univerzita, Mezinarodni politologicky tstav, 2002. 186 s. ISBN 80-210-3037-2.
6 https://www.vlada.cz/assets/ppov/brs/dokumenty/bezpecnostni-strategie-2015.pdf
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ké republiky (dale jen ,,HZS CR*). Na vysledné podobé analyzy se také vyznamné podileli

zastupci dotéenych ministerstev a jinych tstfednich spravnich trada.

Na celostatni urovni bylo identifikovano celkem 72 typt nebezpeci, z toho 22 by-
lo oznaceno jako nebezpeci s neprijatelnym rizikem, kterym je nutné vénovat na jednot-

livych stupnich vetfejné spravy prioritni pozornost.

V praktické ¢asti této prace je vyuzita tabulka s ptehledem 22 identifikovanych ty-

pt nebezpedi s nepiijatelnym rizikem pro CR.

1.1.8 Zakon ¢&. 191/2016 Sb. Zakon o ochrané stitnich hranic Ceské republiky

a 0 zméné souvisejicich zakont (zakon o ochrané statnich hranic)

Tento zdkon upravuje v ndvaznosti na piimo pouzitelny piedpis Evropské unie’
ochranu statnich hranic Ceské republiky (dale jen ,hranice) proti jejich nedovolenému
ptekracovani a vymezuje plisobnost Ministerstva vnitra (dale jen ,,ministerstvo®) a Policie

Ceské republiky (dale jen ,,policie®) v této oblasti statni spravy.

V ustanovenich tohoto zékona v ¢asti hlava IV, je feSeno docasné znovuzavedeni
ochrany vnitinich hranic. V § 11 je stanoveno, Ze opatfenim obecné povahy mize zavést
ochranu vnitinich hranic. Stanovi pfitom ¢asovy a izemni rozsah tohoto opatieni a zptsob
ochrany vnitfnich hranic, mize stanovit, ze vnitini hranice lze piekraCovat pouze v misté a

v uréené dobg.

§ 12 hovofii o mimotradnych opatfenich ministerstva, kterému umoziuje ustanoveni
tohoto paragrafu v ptipad€ bezprostiedni vazné hrozby pro vetejny potadek nebo vnitini
bezpecnost taktéZz docasné znovu zavést ochranu vnitinich hranic. Mimotadné opatteni

ministerstva je opatfenim obecné povahy.

§ 13 hovoti o zpisobu vydavani a ozndmeni opatfeni obecné povahy. V tomto pfi-
pad¢ jde o oznameni vefejnou vyhlaSkou, déle se opatfeni uvetejituje v celoplosném roz-

hlasovém a televiznim vysilani.

V § 14 jsou stanovena opravnéni policie pfi doasném zavedeni ochrany vnitinich

hranic a je tam vyslovné stanoveno, ze ochranu vnitinich hranic zajiStuje policie. Za tuce-

7 Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 562/2006 ze dne 15. bfezna 2006, kterym se stanovi kodex
SpolecCenstvi o pravidlech upravujicich preshrani¢ni pohyb osob (Schengensky hrani¢ni kodex), v platném
znéni.
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lem ochrany vnitinich hranic je policista opravnén k fadé tkond, o kterych pojednévaji

paragrafy 14 a 15.

1.2 Terminologie v oblasti UAS

Tato kapitola se zabyva terminologii uzivanou v oblasti bezpilotnich prostfedkt. V

médiich se Casto objevuji nepiesnd oznaceni a Casto je zamenovan jejich vyznam.

1.2.1 Oznaceni ,,dron“

V médiich jde o nejcastéji pouzivany pojem, ktery vznikl ze slangu armady Spoje-
nych stath americkych, kterd byla z historického hlediska jednim z prvnich uzivateli mo-
dernich bezpilotnich letadel. TehdejSim nejpouzivangjsim typem dronu v US Army byl
MQ-1 Predator od americké spole€nosti General Atomics, jehoz vrtulovy pohon vydava
charakteristicky zvuk podobny zéstupci fise hmyzu — véele. Vceli samec se v anglickém

jazyce fekne ,,drone*.

“Bezpilotni letecké prostfedky, znamé také jako drony (z anglického “drone”), jsou
letecké prostfedky bez posadky na palubé, které jsou ovlddany manualné na dalku nebo
mohou létat automaticky dle pfedem nadefinovanych letovych plani nebo pomoci slozitéj-

$ich dynamickych autonomnich systémii.”

1.2.2 UAV/UAS, RPA/RPAS
Z terminologického hlediska jsou spravné tyto ¢eské ekvivalenty k anglickym vyrazim:

UAYV — Unmanned Aerial Vehicle - Bezpilotni letecké prostiedky.

UAS — Unmanned Aerial Systém - Bezpilotni letecké systémy.

RPA — Remotely Piloted Aircraft — Déalkové fizené letadlo.

RPAS - Remotely Piloted Aircraft Systems - Dalkovée ovladané letecké systémy.

Uzivatelé, zabyvajici se problematikou bezpilotnich 1étajicich prostiedkd uZivaji

Casto k jejich oznaceni zkratku UAV z anglického Unmanned Aerial Vehicle (v ¢estiné

8 Karas, J., Tichy, T. Drony. Brno: Computer Press, 2016. ISBN 978-80-251-4680-4.
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prekladano jako ,,bezpilotni 1étajici prosttedek®). I toto pojmenovani se fidi jistymi pravi-

dly a mnohdy byvé nevhodné pouzito.

Pokud dalkové pilotovany stroj, jehoz hlavni funkci je samotny let obsahuje vyba-
vu, ktera je dilezitad pro jeho samotny let, jedna se o UAV. Pokud UAV nese sekundarni
vybavu, jako jsou pfistroje pro potizovani obrazového zaznamu, méfici pfistroje, kontejner

pro pfepravu materialu a jiné dopliky, jedna se jiz o bezpilotni systém UAS.

Tyto systémy sestavaji z vlastniho bezpilotniho letadla, pozemni fidici stanice, pilo-
ta, ptipadného operatora fidiciho vybavu UAV, fotografickymi nebo termalnimi kamerami,
laserovymi skenery, GPS systémem ¢i inercialni méftici jednotkou, kterd slouzi pro zjisto-

vani ptesné prostorové polohy bezpilotniho letadla a dalSich moznych prvki vybavy.

UAV predstavuje vlastni 1étajici prostfedek bez posadky véetné zatizeni umoziuji-
cich jeho provoz a dalkové ovladani z pozemni fidici stanice, obousmérnou elektronickou
komunikaci a pfenos telemetrickych dat a také pilota ptisobiciho na zemi, zatimco RPAS
zahrnuje kompletni UAV , celou sadu technickych prostfedkii pro sbér obrazovych dat
omezenou predev§im maximalnim uzitenym nakladem (payload), a programovych pro-

sttedkll pro ¢innost RPAS.

Ve vojenstvi se Castéji pouzivaji terminy (RPA - Remotely Piloted Aircraft)
a (RPAS - Remotely Piloted Aircraft System). Tyto prostfedky mohou byt jednoucelové
(prizkumné), nebo viceucelové, které Ize vybavit systémy pro letalni plsobeni na protiv-
nika a ni€eni jeho zbrani nebo diileZitych, strategicky vyznamnych objekti. V souvislosti s
bojovymi bezpilotnimi prostfedky se uziva i oznaceni UCAV — Unmanned Combat Aerial

Vehicle — bezpilotni bojovy letecky prostredek a dalsi.

1.2.3 VTOL

VTOL je zkratka anglického Vertical Take-Off and Landing a oznacuje letadla, kterd
mohou startovat a pfistavat vertikalng (svisle). U letadel se jedna o konvertoplany (napf.
letadla s pteklopnymi rotory — Bell Boeing V-22 Osprey) nebo o konven¢ni letadla s moz-
nosti vertikdlniho vzletu a pfistani (naptfiklad Hawker Siddeley Harrier). Mezi VTOL nej-


https://cs.wikipedia.org/wiki/Letadlo
https://cs.wikipedia.org/wiki/Rotor
https://cs.wikipedia.org/wiki/Hawker_Siddeley_Harrier
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sou zafazeny vrtulniky, balony, vzducholodé, nebo rakety.’ V oblasti UAS jde zejména o
konstrukéni feSeni kvadrokoptér. Existuji i konstrukéni feSeni, kterd jsou kombinaci UAS
s pevnym kiidlem a vrtulovym systémem schopnym VTOL vzletu a piistani, které neni tak

rozsifené a jedna se o hybridni feSeni oznacované jako HYBRID VTOL UAV/UAS.

? https://cs.wikipedia.org/wiki/VTOL


https://cs.wikipedia.org/wiki/Vrtuln%C3%ADk
https://cs.wikipedia.org/wiki/Horkovzdu%C5%A1n%C3%BD_balon
https://cs.wikipedia.org/wiki/Vzducholo%C4%8F
https://cs.wikipedia.org/wiki/Raketa
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2 LEGISLATIVA PRO POUZITI BEZPILOTNICH LETECKYCH
SYSTEMU

S rozvojem novych technologii pouzitych u bezpilotnich prostiedkii, dochazi
v navaznosti na to i k rozvoji legislativy pro zajisténi plynulosti a bezpecnosti provozu
UAS. Celosvétove existuje celd fada organizaci, které se staraji o vyvoj v oblasti bezpec-
nosti leteckého provozu a to i s ohledem na provoz bezpilotnich prostfedktl. V této ¢asti

jsou popsany organizace, které maji vliv na tvorbu legislativy tykajici se provozu UAS.

2.1 Organizace ovliviiujici legislativu UAS

Ceska republika je ¢lenem mnoha mezinarodnich organizaci a &innost téchto organi-
zaci ovliviiuje tvorbu Ceskych zakont a predpisti. Na narodni urovni se o leteckou legisla-
tivu stara Ministerstvo dopravy Ceské republiky ve spolupraci s Utadem pro civilni letec-
tvi. Obsah predpist si v§ak netvofime sami, nybrZ jej piebirdme z mezinarodnich standar-
Pro CR, jakozto ¢lena Evropské unie (déle jen EU), jsou to i nafizeni a smérnice Evrop-
ského parlamentu a Rady EU. Specialné pro feSeni problematiky bezpilotnich prostredkil
byla také vytvofena skupina JARUS (Joint Authorities for Rulemaking on Unmanned Sys-
tems) sdruzujici narodni Gfady pro civilni letectvi za Gcelem vytvofeni jednotnych pravidel

pro UAS.

2.2 ICAO

Mezinarodni organizace pro civilni letectvi (International Civil Aviation Organizati-
on, ICAO) vznikla na zakladé ¢lanku 43 Umluvy o mezindrodnim civilnim letectvi (dale jen
Umluva) podepsané na Chicagské konferenci v roce 1944. Jedna se o vladni organizaci
pfidruzenou k OSN. Podle ¢lanku 44 Umluvy je cilem ICAO rozvijet zasady a techniku
mezinarodniho 1étani a podporovat planovani a rozvoj mezindrodni letecké dopravy. Hlav-
ni sidlo ICAO se nachazi v Montrealu. NejvysSim organem ICAO je Shromazdéni. Schazi
se jednou za 3 roky a zahrnuje vSechny ¢lenské staty. Vymezuje zakladni sméry a ¢innosti
ICAO, schvaluje zpravy Rady z minulého obdobi a program ¢innosti Rady na obdobi na-
sledujici. Rada je stalym organem ICAO. Hlavnim tkolem Rady je schvalovani mezina-
rodnich norem a doporuéeni, které vydavaji formou Ptiloh (Annext) k Umluvé. Annexy

obsahuji minimalni pozadavky pro fungovéni civilniho letectvi. Annexy jsou piebirany
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jednotlivymi staty, kde se stavaji zdkonnymi normami. U nas jsou pfetransformovany do

leteckych ptedpist L1 az L19.

2.3 Evropska unie

Diulezitym radcem organi EU v oblasti letectvi je Evropska agentura pro bezpecnost
v letectvi (European Aviation Safety Agency, EASA). Zabyva se certifikaci, udrzbou, za-
chovanim letové zptisobilosti letadel a jejich Casti, zplsobilosti leteckého personalu a le-
teckého provozu, uspotfadanim letového provozu, letovych navigacnich sluzeb a letist.
EASA formou stanoviska ptredklada Parlamentu, Rad¢ a Komisi hlavni pozadavky a pro-
vadéci pravidla, které se po schvdleni mohou stat nafizenimi ¢i jinou formou pravniho
ptedpisu. Agenturni pravidla, jako pozadavky pftijatelné zpisoby priikkazu, poradni material

a certifikacni specifikace, si EASA vydava sama.

2.4 Jarus

Sdruzeni leteckych ufadii pro tvorbu leteckych ptfedpist v oblasti bezpilotnich sys-
téma (Joint Authorities for Rulemaking on Unmanned Systems, JARUS) je organizace
spojujici EASA, Eurocontrol a narodni ufady pro civilni letectvi véetné Ceské republiky.
JARUS vznikl v roce 2007 za G¢elem vytvofeni harmonizovanych pozadavki a doporuceni
pro stavbu a provoz bezpilotnich systémi. Pfedpoklada se, ze organy EU vysledky této

organizace v budoucnu pteméni v néjakou formu ptedpisu (pravdépodobné natizeni).

Cilem JARUS neni vydani zakonnych ptedpist, nybrz pouze vytvoreni doporuceni a
standardii. Bude na rozhodnuti kazdého statu nebo zodpovédné regionalni organizace, ja-

kym zptsobem vyuZiji vystupy JARUS.

2.5 Ministerstvo dopravy a UCL, narodni legislativa pro provoz UAS

Ministerstvo dopravy je nejvys§im organem ovliviujicim civilni letectvi v Ceské re-
publice. Zastituje vSechny druhy dopravy (silni¢ni, zelezni¢ni, vodni a leteckou). Leteckou
dopravu ma na starosti Odbor civilniho letectvi. Ten se dale d€li na Odd¢leni letecké do-
pravy, Oddé€leni infrastruktury leti§t, Oddéleni ochrany civilniho letectvi, Odd¢leni letec-

kého provozu, techniky a rozvoje.

Ministerstvo dopravy piedklada ke schvaleni zdkony tykajici se letecké dopravy a je-

jich apravy. Déle vydava vyhlasky uptesiiujici obsah zdkona. Vyhléaska je forma provadeé-
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ciho piedpisu. Na dalsi trovni najdeme konkrétni letecké predpisy. V CR je 19 predpist
fady L, které vychazeji z Annexti ICAO a jsou pravné zavazné. Jednotlivé piedpisy pro
Ministerstvo dopravy zpracovava Utad pro civilni letectvi. Jedna se o vnitrostatni dozoro-
vy organ. M4 na starosti dohled nad civilnim letectvim v CR, licencovani leteckého perso-
nalu a certifikaci letadel a letecké techniky. Veskeré pravomoci Ministerstva dopravy tyka-
jici se letecké dopravy jsou v §88 zakona ¢. 49/1997 sbirky a pravomoci UCL v §89 a §90

stejného zakona.'”
Vydana legislativa:
Zakon ¢. 49/1997 Sb., o civilnim letectvi

Zakon udéava, e letadla bez pilota mohou nad tizemim Ceské republiky létat pouze
s povolenim Ufadu pro civilni letectvi. Letadlo musi spliiovat podminky obsaZené v tomto
povoleni. Povoleni je vydéano, pokud provoz bezpilotniho letadla neohrozi okolni vzdusny

provoz, stavby a osoby na zemi a zivotni prostiedi.

Vyhlaska Ministerstva dopravy ¢. 108/1997

Vyhlaska zahrnuje letadla bez pilota na palub¢é mezi letadla, kterd mohou ke vzle-
tim a pfistdnim vyuzivat jak ploch k tomu v zemné planovaci dokumentaci urcené, tak i
ostatnich ploch, které nejsou letiSt€ém ani plochou pro vzlety a pfistani. Tyto plochy mohou

byt pouzity pro vzlety a pfistani v ramci vycviku nebo pro provozovani leteckych praci.
Piedpisy fady L

Na narodni Grovni se bezpilotni systémy objevuji v piedpisech fady L. Ty vychazeji
z Annexit ICAO, ale na rozdil od nich jsou pravné zavazné. ICAO prozatim implemento-
valo problematiku UAS do Annexti 2, 7 a 13. Ministerstvo dopravy ve spolupraci s UCL
tyto upravy prenesly do predpisti L2 — Pravidla 1étani, L7 — Poznavaci znacky letadel a L13
— Odborné zjistovani leteckych nehod a incidentii. Soucasti pfedpisu L2 je 1 Doplnék X —

Bezpilotni systémy.

10 Hadrbal, Lukas. Moznosti rozvoje a zajisténi bezpecnosti dalkové rizenych letadel (RPAS) v CR. [online]
2015 [cit. 2017-12-04]. Diplomova prace. Ceské vysoké uceni technické v Brné. Vedouci prace Ing. Viktor
Hodan.
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Doplnék X predpisu L2

Doplnék X je nejdulezitéjsim dokumentem tykajici se bezpilotnich systéml, protoze
se jedna o prozatim jediny uceleny pravni piedpis fesici problematiku UAS. Dopln¢k X je
platny pro bezpilotni systémy nespadajici do kompetence EASA na zéklad¢ natizeni Ev-
ropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 216/2008. Pro modely letadel s maximalni vzletovou

hmotnosti do 20 kg se bere jako doporuceny postup.
2.6 ACR — piedpis L-1-6/L2

Tento piedpis stanovuje pravidla pro lety vojenskych letadel nad uzemim Ceské re-
publiky. Prostfednictvim tohoto piedpisu se piejima letecky predpis Pravidla 1étani (L 2),
ktery vydalo Ministerstvo dopravy, pro pouziti v podminkich Armady Ceské republiky
(ACR). V priloze tohoto leteckého piedpisu je doplnéni vojenskych odlinosti oproti civil-
nimu pfedpisu L 2. Obsahuje rovnéz doplnék X pro bezpilotni systémy, v které je stanove-
no, 7e kompetence UCL stanovené timto doplitkem vykonava OVL SDK MO (Odbor vo-
jenského letectvi, Sekce dozoru a kontroly MO). Piedpis byl letos (leden 2018) novelizo-

van.
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3 ROZDELENI BEZPILOTNIiCH LETECKYCH PROSTREDKU
POUZIVANYCH VE STATNI SFERE CR

Bezpilotni letecké prostiedky lze délit podle mnoha hledisek. Pro potfeby této prace je
dobré uvést alespon zékladni rozdéleni UAV podle konstrukce a dalsi rozdéleni podle typu
pohonu a to z divodu UAV zminovanych dale v textu, kde se hovoii o UAV typu letoun a

multikoptéra — co do rozd¢leni podle konstrukce.

Déle rozd¢leni ohledné zplisobu pohonu — v praci zminované spalovaci motory a elek-
tromotory (baterie). Existuji samoziejmé 1 dalsi aplikace (letouny typu ktidlo, vrtulniky,

balony, vzducholodé¢ atp.) a zpisoby rozdéleni, ale to neni podstatou této prace.

3.1 Rozdéleni bezpilotnich leteckych prostredkii podle konstrukce

3.1.1 Letoun s pevnym fixnim kiidlem

Definice slova letoun fika, Ze se jedna o letadlo téz§i nez vzduch, které ke svému pohy-
bu vyuziva aerodynamickych sil diky pevné pfipojenym, specialné tvarovanym plocham kii-
del, okolo kterych proudi vzduch. Letoun se tedy z fyzikalnich diivodi musi neustale pohybo-
vat urcitou rychlosti dopiedu, aby vztlakova sila byla dostacujici na udrzeni stroje ve vodorov-
né poloze. Tento pohyb doptedu zajistuje zpravidla elektricky nebo spalovaci motor s taznou
nebo tlacnou vrtuli v nékterych pripadech s proudovou turbinou. Pokud z jakéhokoli divodu
motor selze, letoun ztraci rychlost, a kvtili nedostate¢né rychlosti piestavaji fungovat vztlakové
sily a letoun pada k zemi. Kdyz je spravné vyvazen, pada tzv. klouzavym letem, pii kterém se

pohybuje vice méné rovnomérné pod urcitym thlem k zemi.

Vyhodou letound je, jak bylo zminéno vyse, uspora energie, dokazi tedy letét i nékolik
hodin. Hodi se na dlouhotrvajici ¢i vzdalené lety. Nevyhodou je potifeba nizké hmotnosti. S
rostouci hmotnosti se zvySuji naroky na rychlost, potazmo energii a celkové i na mohutnost
konstrukce. Pro jednodussi vzlet se €asto pouzivaji vystfelovaci rampy, zejména u t&€zSich le-

tound.'!

Vzlet téchto letounovych bezpilotnich prosttedki mtze probihat vice zplisoby:

' Karas, J., Tichy, T. Drony. Brno: Computer Press, 2016. ISBN 978-80-251-4680-4.
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e ze startovaci rampy — v praci zmiilovany Scan Eagle,
e zruky hodem — Raven, Wasp,

e pomoci gumoveho katapultu — Skylark.

Ptistani probiha u téchto prostfedki v zasad¢ témito zptlisoby:
e pfistani pomoci zachytného lana natazené¢ho na mobilnim stozaru — Scan Eagle,
e beézné pristani na zem - vSechny zavedené UAS prostiedky,

e nebo do rukou obsluhy — je mozné u mensich prostiedkt jako je Raven nebo Wasp.

Existuji letouny, které jsou schopny kromé automatického letu i manualniho letu, pfi-
padné kombinace automatického letu a manudlniho pfistani, coZ znacné usnadiiuje cely
provoz a vybér vhodné pfistavaci lokality, protoZe pfi troSe pilotni zrucnosti je mozné pfi-
stat na malé plose, naptiklad 3050 m Siroké. Letouny na rozdil od multikoptér slouzi spise
pro specialni technické aplikace, letecky monitoring a mapovani mnohem vétsich ploch.
Vyrobceil letounovych dronti je logicky ménég, protoze se orientuji hlavné na vyuziti profe-

siondly, a tudiZ i cena téchto dronli je mnohem vys$i nez u multikoptér. '2

3.1.2 Multikoptéra

Multikoptéra, jak uz sdm nazev napovida, znac¢i koptéru neboli vrtulnik s kolmym
vzletem, k ¢emuz mu slouzi urcity pocet vrtuli a motort. Jde o bezpilotni letecky prostie-
dek s rotujicim kiidlem. Pro jednodussi oznacovani konkrétnich multikoptér plati, Ze se

oznacuji podle poctu motort a vrtuli.
Nejcastéjsi multikoptéry jsou ty s nasledujicim poctem vrtuli:

e 4 - kvadrokoptéra,

e 6 - hexakoptéra,

e § - oktokoptéra,

Pti béZzném uloZeni vrtuli na ramenech vedle sebe plati, Zze sousedni vrtule se vzdy toci
opacnym smérem. Vrtule s motory mohou byt uloZzené proti sobé (protibézné - koaxialng),

tudiz na ¢tyfech ramenech mtze byt celkem osm vrtuli/motora.

12 Karas, J., Tichy, T. Drony. Brno: Computer Press, 2016. ISBN 978-80-251-4680-4.
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Obecné plati, Ze ¢im vice vrtuli, tim vétsi bezpecnost pristani pfi nahodném poskozeni
jednoho motoru/vrtule. Stejné tak plati, ze s vétSim poctem vrtuli stoupa vykon dronu a

zveétSuje se stabilita jeho pohybu ve vzduchu.

Vyhodou multikoptér je, ze je lze vyuzit k manualnimu 1étani, stejné tak k automatic-
kému létani podle letovych plant, nebo k jejich kombinaci. Samotny vzlet i pfistani jsou
kolmé vzhiru nebo doltl, tudiz prostor potfebny ke vzletu i pfistani je minimalni a mozny

témér kdekoliv, dokonce vCetné interiéra.

Nevyhodou multikoptér je, ze vydrzi oproti letountim mnohem krat$i dobu ve vzduchu,
coz zpusobuje hlavné jejich mnohem vétsi hmotnost a naro¢néjsi pohyb ve vzduchu. Dale
je mozné u mutlikoptér menit snimaci a jiné senzory, které jsou umistény pod dronem bud’
na specialnim zavésu (tzv. gimbal) pohlcujicim vibrace, nebo ptimo pod dronem. Na téch-
to zévésech je mozné pres dalkové ovladani fidit pohyb senzoru az ve vSech tfech osach a
monitorovat napt. objekt nezdvisle na trajektorii letu. Zaveés dale doplnuje video vysila¢
napojeny na obrazovy senzor pod dronem, ktery umoziuje vysilani obrazu ze vzduchu, v
redlném case na monitor s pfijimacem nebo tzv. zakladni stanici, které jsou umistény na
zemi. Tato metoda je velice ¢asto vyuzivana k riznému leteckému monitoringu v redlném

¢ase.!®> Multikoptéry spadaji pod elektromotorové bezpilotni prostredky.

3.2 Rozdéleni bezpilotnich leteckych prostredkii podle druhu pohonu

3.2.1 Elektromotorové systémy

Tento typ UAV rozhodné patii k nejCastéji pouzivanym. PfedevSim v civilni oblasti
se prudce rozsifuji multirotorové systémy. Najdeme je jak na védeckém poli plisobnosti,
tak 1 v oblasti masmédii nebo mezi jednotlivci jako prostfedek zabavy. Vznikd spousta
propagacnich videi, obsahujicich zabéry natocené z vysky prostfednictvim UAV, coz po-
souva jejich hodnotu na pomyslném zebticku kvality ¢i prestize. Pravé tato platforma se

také nejvice hodi pro vyuzivani v rdmci IZS.

Elektromotorové UAV vyuZzivaji k pohonu stejnosmérny nebo stiidavy elektromo-
tor. Kromé¢ multirotorovych systémil jako jsou kvadrokoptéry, hexakoptéry a oktokoptéry,

sem fadime 1 vzducholod’, letadlo, vrtulnik a koaxialni vrtulnik. Letadel s pevnym (fixnim)

13 Karas, J., Tichy, T. Drony. Brno: Computer Press, 2016. ISBN 978-80-251-4680-4.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 28

kiidlem existuje celd fada a jednotlivé typy se li$i naptiklad v konstrukci, po¢tu motort a
ktidel, typu materidli a typu startd. Mala letadla s elektromotorem, minikamerou a manu-
alnim ovladanim jsou nejdostupnéjsi motorova UAV na trhu. Dal$im typem UAV spadaji-
cim do této kategorie jsou vrtulniky a koaxialni vrtulniky. Klasicky vrtulnik mé jeden ro-
tor, koaxidlni ma dva rotory, otacejici se proti sob&, coz umoziuje daleko presnéjsi ovlada-

ni, ale zase znemoznuje provadéni akrobatickych prvku.

3.2.2 Motorové systémy (spalovaci motor)

Do této kategorie spadd vzducholod’, rogalo, paraglide, vrtulnik a letadlo s fixnim
kiidlem. Systémy se spalovacim motorem funguji podobn¢ jako elektromotorové systémy.
Hlavni vyhoda spalovaciho motoru je jeho vyrazné vyssi nosnost. Diky tomu unese mno-
zatizeni, které, kdyz je vEtsi, ma vétsi objektiv a potizuje kvalitnéj$i snimky. Podobné jako
elektromotorové systémy se i tyto ovladaji dobfe a neni problém vybavit je tak, aby dispo-
novaly funkci automatického letu. Dalsi vyhodou je obvykle i1 vétsi vydrz, kterd je zavisla
na objemu a hmotnosti nadrze. Pokud je nadrz vy€erpand, staci na kratkou chvili pfistat,

doplnit palivo a UAV muzZe okamzité¢ znovu odletét. To je podstatné rychlejsi nez u elek-

wvr

Dalsi mozné rozdéleni bezpilotnich leteckych prosttedki je podle velikosti. Bude Siteji

zminéno v kapitole o prostiedcich Armady CR.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 29

4 OBECNE MOZNOSTI UAS

Obecné moznosti UAS je mozné rozd¢lit pro potieby této prace do dvou hlavnich cas-
ti. Jedna c¢ast hovoifi o moZznostech samotného UAV, tedy o jeho moznostech letu
v riznych rezimech. Druhd o moznostech neseného ptislusenstvi — tedy senzorti na palubé

dronu.

4.1 ReZimy letu UAS

Soucasna legislativa neumozniuje komerénim drontim provoz mimo dohled pilota a
to hlavné z bezpecnostnich diivodi. Ale Groven soucasnych technologii umoziiuje samotny
let pomoci n€kolika letovych rezimi, ¢aste¢né nebo plné automatizovanych, vyuzivajicich
napiiklad GPS nebo jiné zafizeni na palub¢, kterd usnadnuji pilotovi praci s dronem a jeho

samotné ovladani.

4.1.1 Let na primou viditelnost

Bézny let na takovou vzdélenost, aby pilot mohl sledovat a vyhodnocovat dohled-
nost, ptekazky a okolni letovy provoz. Jedna se o provoz VLOS (Visual Line of Sight) a
urc¢uje maximalni moznou piimou vzdalenost od fidiciho pilota, na kterou je mozné letadlo
provozovat. Tato vzdalenost je jednim ze zdkladnich parametri a omezeni v Povoleni

k 1étani od UCL.

4.1.2 Let mimo dohled pilota

Létani s komer¢nimi drony mimo vizualni dohled pilota neni v Ceské republice a
témef nikde na svéte povoleno. Vyjimku maji drony provozované ACR, ale jen v souladu s

ptredpisy a v pfesné stanovenych prostorech.

4.1.3 Let Fizeny z vlastniho pohledu

Jednim z moZnych zplsobi ovladani je tzv. FPV (first person view). Jedna se o
ovladani z pohledu dronu. Funguje na zaklad¢ kamery umisténé na dronu s pfenosem obra-
zu pro pohled pilota. V pohledu kamery mohou byt umistény i telemetrické udaje o pribe-
hu letu pro informaci pilota. Mtze se jednat o udaje o aktualni vysce dronu, vzdalenosti

dronu od pilota, rychlost dronu a podobné. Existuje i moznost vystupu z kamery do speci-
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alnich bryli (FPV bryle), do kterych je pohled z dronu ptfenasen vcetné telemetrickych in-

formacnich udaji.

4.1.4 Letvrezimu GPS

Let v rezimu GPS umoziuje let dronu pomoci signalu z druzic GPS, a je tedy zavis-

1y na kvalité pfijimaného signdlu souvisejiciho s poc¢tem druzic.

4.1.5 Letvrezimu ATTI

Tento rezim nevyuziva satelity GPS. Udrzuje dron ve stejné vysce, ale ne na misté.
Ovliviwji jej naptiklad povétrnostni podminky napt. vitr. Stejnou vySku udrZuje zafizeni

barometrického ¢idla ve vyskoméru.

4.1.6 Letvrezimu Home Lock

Ptepnuti do rezimu Home Lock umoziiuje navrat dronu zpét k pilotovi, kdy dron le-
ti zpét v co nejkrat§$im mozném case. Pouziva se napiiklad pfi ztraté orientace souvisejici s

polohou dronu.

4.1.7 Letv rezimu Course Lock

Tento rezim umoziiuje piimy let ve stanoveném kurzu a dovoli pilotovi vénovat se
obsluze senzorii. Tedy po dobu letu v tomto reZimu je pohyb dronu naprogramovan na

stanoveném smeéru, ktery dron dodrzuje.

4.1.8 Letv rezimu Follow me

Principem tohoto rezimu je pohyb automaticky pohyb dronu, kdy se dronu urci ob-
jekt a dron se na n¢j zaméii a sleduje jej i béhem pohybu. Snazi se pfitom udrzet kameru
na stfet zabéru, kde je tento objekt, pti dodrzeni vysky i vzdalenosti mezi dronem a timto
objektem. Vyhodou tohoto je ta moznost, Ze pilot miize napiiklad cestovat v automobilu,

ktery dron nasleduje a pilot jesté¢ mtize ovladat kameru k nataceni.

4.1.9 Let v rezimu Orbit a Waypoints

V tomto rezimu je mozné definovat dronu, aby oblétl kruh (Orbit) nebo nastavenou

trasu bodid (Waypoints) kolem zajmového objektu, kdy je mozné nastavit 1 vySku letu. Te-
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dy dron se pohybuje po nastavené trase a kameru je mozné ovladat a natacet zv1ast za vyu-

ziti ovladani gimbalu.

4.1.10 Fail Save bezpecnostni systém

Fail Save je bezpecnostni prvek, kterym musi byt vybaveny vSechny drony provozo-
vané na uzemi CR. Jde o prvek, ktery p¥i spravném nastaveni zvySuje bezpeénost a spoleh-
livost dronu napt. pfi selhdni baterie nebo né¢kterého z motord, systémi regulatorti nebo pfi
vypadku fidiciho signalu. Pokud k tomu dojde, tkolem tohoto bezpecnostniho prvku je

provedeni ukonceni letu a bezpecné ptistani.

4.2 Vyuziti senzori UAS

Dal$i moznd vyuziti dronti plynou z variability nesenych specidlnich senzor(i umisté-
nych pod dronem nebo na ném. V poslednich nékolika letech jsou drony vybavovany po-
hyblivou stabilizovanou ploSinou, na které je umisténa naptiklad kamera, fotoaparat nebo
jiny senzor — tzv. gimbal. Pohyby gimbalu mtze ovladat bud’ sdm pilot, nebo ho ovlada
pomoci samostatného ovladani operator kamery. Tim je zajiSténa vyssi kvalita nataceni pii
pohybu i bezpecnost letu dronu. Pilot, ktery ovlada a kontroluje pozici a let dronu a opera-

tor, ktery ovlada senzory pomoci gimbalu a tim 1 fotoaparat, kameru a dal$i specidlni sen-

zory.

4.2.1 Vyuziti pro letecké fotografie a video

Leteckd fotografie a videozdznam je specificky svym pohledem z jiné perspektivy,
kdy kromé& nejbliz§iho okoli objektu, které¢ vidime ze zemé, pii pohledu z vySky ukazuje
objekt v celém jeho kontextu a ¢lenitost okolni krajiny. Dilezitym aspektem je i to, Ze pie-
nos fotografii a videa je mozny v redlném case a to umoziuje napiiklad pii feSeni mimo-
fadnych udalosti okamzité znat stav pozorovaného objektu a pruzné reagovat. Diky letecké
fotografii, je mozné také v Case sledovat ptipadné zmény, které se udaly s objektem a vza-
jemné je porovnavat. Fotografie s casovou posloupnosti tim padem mohou slouzit
k analyze udalosti, které méli vliv na zménu objektu. U videa kromé klasické denni kamery
existuji jeSte varianty riznych kamer umoznujici snimani a natd€eni videa v noci, termo-

kamery a dalsi aplikace.

Hlavni vyhoda pofizovani zaznaml pomoci dronu je krom¢ pohledu z vySky také odstup

pilota v bezpecné vzdalenosti od sledovaného objektu a samotného dronu. Toto je dulezité
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napfiiklad pfi monitorovani mimotadnych udalosti, jako jsou naptiklad pozary, kdy natace-
ni vrtulnikem by mohlo byt nebezpec¢né, a mohla by byt ohrozena bezpecnost pilota na
palubé. Dalsim priklad mize byt napfiklad natdCeni zdznamu pii plnéni ukolt
v podminkach armady, kdy kromé& bezpecnosti pilota je dulezity faktor maskovani této
¢innosti, kdy vrtulnik skryté pofizovani zdznamu neumoziiuje nebo umoziiuje jenom

z velké vzdalenosti.

4.2.2 Vyuziti pro letecky monitoring

Existuje celéd fada vyuziti dronti pro monitorovani, kde diive probihal letecky moni-
toring z pilotovanych letadel nebo helikoptér. Vyuziti dronti pro sledovani jednotlivych
objektl je dnes vyuzivano v celé fad¢ vyskovych praci, mezi které mizeme fadit napiiklad
monitorovani tézko dostupnych prostor (véze, haly, ptfehrady, stozary vysokého napéti
apod.). Dal$im vyuzitim je monitorovani plosné, kdy se vyuziva Sirokého zabéru kamer
napiiklad pro patrani po pachateli nebo dohledédvani osob na velké plose, kdy mtze velitel
zasahu na zaklad¢ prenaSeného obrazu ihned vyhodnotit situaci a poslat své lidi efektivné
tam, kde je jich nejvic potieba. Proto maji drony obrovsky potencial hlavné v krizovém

fizeni.

4.2.3 VyuZziti pro mapovani

Tak jako monitorovani pomoci dront nahrazuje vyuziti pilotovanych letadel a vr-
tulnikt, také mapovani pomoci dronti doplituje moznosti pilotovanych prostredkii. Letecké
mapy, tzv. ortofotomapy, vznikaji nejcastéji potizenim kolmych leteckych fotografii ze
specidlnich velkoformatovych kamer nebo se vyuzivaji druZicové snimky. Drony pfinesly
do mapovani moZznost vysokého obrazového rozliSeni az pod 1 cm na pixel, pomoci kla-
sickych fotoaparat. Pfi mapovani pomoci droni se ale jedna spiSe o mensi tzemi, toto je
ovlivnéno naptiklad u multikoptér vyuZzitelnou délkou letu, ktera je v fadech desitek minut.
Vyhodou je jiz zminované rozliSeni fotografii a také nasaditelnost dronti od zadani poza-
davku. Fotografie jsou snimany s metadaty a je mozné je georeferencovat. To znamena, ze

je mozné je jako letecké snimky piesn€ umistit do mapy.
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4.2.4 Vyuziti aplikaci se specidlnimi senzory

Mezi specialni senzory je mozné zatadit rizné druhy termokamer, multispektralni
kamery, laserové skenery, laserové dalkoméry, rizné senzory na méfeni ovzdusi, pfitom-

nost chemickych nebo radia¢nich latek apod.

U tohoto druhu senzoru stoji za zminku pocin Ceské firmy Nuvia, kterd vyvinula
monitorovaci systém, ktery dokaze ve spojeni s dronem velmi rychle a presné urcit zdroj
mozného radioaktivniho zafeni. Je uren slozkdm integrovaného zachranného systému,
armadé, vyzkumnym pracovistim i1 soukromym firmdm. Systém disponuje technologii,
ktera za letu identifikuje jednotlivé typy radionuklidii, coz je dulezité pro rychlé rozhodo-
vani zédsahového tymu. Naméfend data se operatorovi zobrazuji on-line na monitoru poci-
tace. Diky pouZiti pfesn¢ho systému GPS se data po ukonceni monitoringu jednoduse pie-

nesou, napiiklad do Google Maps.'*

Dals$im z druhii specialnich senzort je senzor LIDAR, jde o metodu dalkového méfeni
vzdalenosti na zakladé vypoctu doby Sifeni pulsu laserového paprsku odrazeného od sni-
maného objektu. Obvykle se vyuziva spektra 1064—1540 nm, pro batymetrickd méfeni cca
530 nm. LIDAR lze pouzit pro méfeni vzdalenosti, mapovani terénu, méteni vlastnosti
atmosférickych jevl aj. Vysledkem mapovani je mra¢no bodu, které se po zpracovani mii-
ze interpolovat do podoby digitalniho modelu povrchu ¢i 3D modelt budov a jinych objek-
t6.!> Po aplikaci filtrQi je moZné z mraéna bodd ziskat digitalni model terénu (body u kte-
rych je znama jejich pfesnd poloha véetné nadmotské vysky), ktera jsou podkladem pro
samotny 3D model terénu. Z té€chto vysledkil 1ze dale vytvaret modely vrstevnicovych map
a profily terénu. Toto je doménou zejména dronti typu pevné kiidlo z divodu potieby
zmapovat mnohem vétsi plochu nez by umoznovaly multikoptéry vzhledem ke své délce

letu.

14 https:/elektro.tzb-info.cz/merici-a-regulacni-technika/1696 1 -ceska-firma-jako-prvni-na-svete-vyvinula-

system-na-presne-mereni-radiace-pomoci-dronu
15 https://cs.wikipedia.org/wiki/Lidar
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5 MODELOVANI PROCESU

Pro vytvofeni optimalniho modelu UAS a vyjadieni jeho optimalnich funkci bylo vyu-
zito v praktické casti prace modelovani procesii. Modelovani procesi je grafické ptipadné
textové vyjadieni procest, tedy v jaké posloupnosti maji byt realizovany jednotlivé ¢innos-

ti procesu, jaké vstupy a vystupy procesy potiebuji pro spravné fungovani.
Nastroje pro modelovani procesu

Vsechny nastroje, které zachovavaji nebo rozviji podstatu procesi, se pouzivaji pro je-
jich modelovani. Mezi nejzndméjsi patfi:

e mapa procesu,

e vyvojovy digram (flowchart),

e zelvi diagram a dalsi.

Vhodné je zvolit si nastroj, ktery se dad snadno zpracovat v pocitacové podobé a je
mozné v ném snadno délat zmény. Jako velmi vyhodné, jednoduché a rychlé na zpracovani
je pouzit nejprve mapu procest a k ni pro modelovani jednotlivych procest vyvojové dia-

gramy.
Doporuceny postup jak popisovat (modelovat) procesy

e definice vSech potfebnych procest a jejich setazeni do logického kroku,
e urceni rozsahu procest, definovani u kazdého procesu jeho poslani a cil,
e popis toku hlavnich ¢innosti a odpovednosti,

e doplnéni nezbytnych vstupti a vystupti pro ¢innosti,

e v pfipadé nutnosti stanovit zdroje a rizika,

e doplnéni textovych popisil s potfebnymi pravidly.

Rozhodné nejednd-li se o specificky zamétenou analyzu a je tfeba modelovat procesy
napf. firmy je vhodné mit napted ucelenou kostru a nasledné podle priorit modelovat pro-
cesy do potfebné hloubky (tedy detailu).

Mapa procesi: je jednoduchy nastroj pro orientaci a fizeni procest spolecnosti. Zpte-

hlediiuje procesy a jejich provazanost. '°

16 http://www.vlastnicesta.cz/metody/modelovani-procesu/
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II. PRAKTICKA CAST
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6 PROCESNI MODEL RESENEHO PROBLEMU

Zadani bakalarské prace obsahuje tyto zasady:

¢ Analyzujte informacni zdroje svéta k zadané problematice.
e Vytvoite odpovidajici model UAS.

e Modelovanim vyjadiete optimalni funkce UAS.

e Vytvoite ndméty pro praktické vyuziti téchto prostredki.

Ke splnéni zasad pro vypracovani této bakalaiské prace si autor stanovil tento procesni

model pro feseni problému:

Analyza soutasného stava
vyuZiti UAS ve statni sféfe

Stav soudasné
legislativy

N

y
| Diléi zavér |

| Diléi zavér |
3

Vytvoieni odpovidajiciho
modelu UAS

A 4

NavrZeni optimilnich
funkei UAS

Diléi zavér

Analyza
vyuzitelnosti
UAS

Obr. 1. Procesni model feSeného problému [autor]

n

| Diléi zavér |

N

v

Podpiirné procesy

| Pravni aspekt |

| Technicky aspekt |

| Ekonomicky aspekt |

| Takticky aspekt |

Vyhody a nevyhody
pouZiti UAS

Vytvoieni naméti pro
praktické vyuZiti
téchto prostiedki

Tento procesni model byl vyuZity i pfi zpracovani struktury dalSich kapitol. Analyzou

soucasneho stavu bylo zjiStovano vyuzivani UAS ve statni sféfe, konkrétn€é u Armady CR,

Policie CR a HZS. Stav soucasné legislativy je rozebran v teoretick

rowr

€ cas

ti prace. Analyza

vyuzitelnosti obsahuje rozbor dokumenttl, které definuji hrozby pro Ceskou republiku, a

posuzuje na téchto pfikladech mozné vyuziti bezpilotnich prostfedkt a vybér konkrétniho

typu UAS. Na zéklad¢ toho je vybran konkrétni typ UAS, modelova situace a nasledné

modelovany jeho optimélni funkce, kterymi by mél bezpilotni prostfedek disponovat pro

vyuziti pfi feSeni mo

delové situace.
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7 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU A VYUZITI UAS VE STATNI
SFERE CR U ACR, PCR A HZS CR

Pti analyze soucasného stavu UAS ve statni sféfe byly zjisStovan stav u téchto institu-
ci: ACR, PCR, a HZS. Podle dostupnych informaci, vyuzivaji bezpilotni prostiedky napf.
také Hlavni baniska zachranna sluzba Most!'’, Horsk4 sluzba Krkonose '® a dalsi. Pro analy-

zu soucasného stavu bylo vyuzito zdrojui podle blokového schématu:

—)l Stranky vyrobci |

Zahranitni | |
zdroje —)l Stranky vénované vojenstvi a UAS |
ACR Domici _+| Publikace (Letectvi a kosmonautika, ATM)
zdroje
—)I Dotaznikové ¥etieni — LS PCR |
—)l Stranky o provozoviani UAS PCR |
Analyza
soudasného . —)l Stranky vyrobci a prodejei UAS |
e N Domici
stavu vyuZiti ,@ ) —
zdroje ”
UAS ve L)l Publikace (PCR, Ochrana & bezpecnost)
stitni sféfe
—>| Stranky PCR a MV |
Refené . L
—)l Stranky o provozovani UAS HZS |

instituce
HZS
— —)l Dotaznikové Setieni |
Domaci ||

droj -
zdrole —)l Strukturovany rozhovor — GR HZS, odd. IZS

—)l Stranky vyrobci a prodejci UAS |

—)| Strinky HZS |

Obr. 2. Blokové schéma informacnich zdroji pouzitych pro analyzu souc¢asného stavu vy-
uziti UAS u ACR, PCR a HZS [autor]
Vysledky analyzy soucasného stavu vyuziti UAS u téchto sloZek jsou popsany v na-

sledujicich kapitolach, celkové shrnuti vysledki je popsano v dil¢im zavéru kapitoly.

17 http://www.hzscr.cz/clanek/casopis-112-rocnik-xvii-cislo-1-2018.aspx?q=Y 2hud WO09Nw%3D%3D
18 https://hradec.idnes.cz/novy-dron-horske-sluzby-Owx-/hradec-zpravy.aspx?c=A160112_ 171455 hradec-
zpravy the
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7.1 Armada CR a jeji bezpilotni prostiedky

Pouzivani bezpilotnich systémi ma v ACR dlouholetou tradici a jejich vyvoj a pofi-
zovani byl a dosud je zaméien k vedeni pruizkumnych ¢innosti a pfimou podporu pozem-
nich jednotek k dosazeni pozadovanych schopnosti pfi plisobeni ve spoleénych operacich
NATO a EU. Jejich zavadéni a vyuziti l1ze vyznacit v nékolika vyznamnych casovych mil-
nicich. Ve vSech piipadech Slo nebo jde o bezpilotni prostiedky na bazi pevnych kiidel a to

jak ve verzi se spalovacimi motory, tak ve verzich s elektromotory.

Bezpilotni letouny provozuje v Armadé Ceské republiky predeviim Rota bezpilot-
nich prizkumnych prostfedkit 102. prizkumného praporu, kterd disponuje 1 skupinou s
taktickym bezpilotnim prostfedkem kategorie ,,SMALL* Scan Eagle a 4 druzstvy s taktic-
kym bezpilotnim prostfedkem kategorie ,,MINI“ RQ-11B Raven. Pro jednotky ISTAR a
pfedsunuté letecké ndvodci byly potizeny letouny Wasp III, ktery pouziva 43. vysadkovy
prapor. Svij systém kategorie ,,MINI“ maji také specidlni sily, konkrétné 601. skupina
specidlnich sil z Prostéjova, kterd kromé Ravenu vyuziva také izraelsky systém Skylark I-

LE od spole¢nosti Elbit.!%-?

ScanEagle je z hlediska legislativy posuzovén jako letoun, ktery se na tzemi CR mi-
7e pohybovat ve zvlasté vyhlagenych prostorech po koordinaci s organy RLP (Rizeni Leto-
vého Provozu). Wasp AE, RQ-11B Raven a SkyLark (MICRO, MINI) lze na izemi CR
vyhradné€ pouZzivat v uzavienych vojenskych prostorech. Mimo tyto vyhrazené prostory je

1ze pouZit jen na pfimou viditelnost do vzdalenosti 700 m a vysky 300 m od operatora.

UAYV se podle terminologie NATO déli na tfi skupiny. Do tfidy I (class I) patii drony do
150 kg (MICRO, MINI, SMALL). Do tfidy II (class II) pak taktické¢ drony v hmotnostnim
rozmezi 150 az 600 kg, doletem 200 km a dostupem 5500 m — naptiklad izraelsky Hermes
450.

Do tridy III (class III) patii operacni (MALE) a strategické (HALE, Strike/Combat)
drony s hmotnosti vétsi nez 600 kg, “neomezenym” doletem a dostupem az 20 000 m. Kla-

sickymi zastupci jsou MQ-9 Reaper, Global Hawk nebo Heron.

19 https://cs.wikipedia.org/wiki/Seznam_vojensk%C3%BDch_letadel %C4%8Cesk%C3%A9 republiky
20 Letectvi a kosmonautika, Bratislava: Magnet Press, Slovakia s.r.0., 2018, ro¢. 91, ¢. 2. ISNN 0024-1156.
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Samotné vybérové fizeni na nakup taktického dronu tiidy II za¢ne v roce 2022.
Hlavnim ukolem taktického dronu bude zajisténi zejména obrazového priizkumu, sledova-
ni a zpravodajstvi, pocita se ale také s nakupem zbrani vzduch-zem¢. Dron by mél plisobit

na arovni bojové brigady Armady CR.

Naopak drony tidy III ztstanou v kompetenci NATO a spojencitl. CR je viak zapo-
jena do programu vzdusného prizkumu pozemnich cili AGS (Alliance Ground Surveillan-
ce). AGS ma byt hlavnim pilifem ochrany vojaki Aliance na bojisti. Prostiednictvim sité
pozemnich senzora a Spickovych bezpilotnich letounti bude systém AGS schopen odhalit a
stopovat statické i pohybujici se objekty na zemi (vozidla i jednotlivé osoby). Klicovym

priizkumnym senzorem AGS budou vyskové priizkumné drony RQ-4 Global Hawk.?!

V dalsich kapitolach jsou piedstaveny bezpilotni prosttedky ACR, které byly zave-
deny v ACR a v soucasné dobé jsou jiz z provozu vyfazeny (Rejs a Sojka III) a nasleduji

soucasn¢ UAV typy: RQ-11 Raven, Elbit Skylark, Scan Eagle a na zavér WASP III.

2L http://www.armadninoviny.cz/roboti-v-armade-cr.html
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7.1.1 VR-3 REJS

V letech 1985 az 1995 byl v ACR provozovan systém VR-3 REJS ruské vyroby, s

reaktivnim motorem, urc¢eny k vedeni vzdusného prizkumu.

Tupolev Tu-143 €1 VR-3 Rejs je svou koncepci relativné jednoduchy bezpilotni le-
tounek, uréeny k prizkumu. Zkonstruovali ho ve slavné konstrukéni kancelati OKB Tupo-
lev a to jiz v zacatcich 70. let minulého stoleti. V druhé poloviné 70. let pak byl zaveden
do vyzbroje SSSR, pozd¢ji byl téz (na rozdil od mnoha jinych podobnych prostiedkii z
produkce SSSR) uvolnén 1 do zahranici. Diky tomu se v roce 1985 dostal 1 do nasi armady,
kde slouzil az do roku 1995 v letce bezpilotnich prizkumnych letounil. Letka méla nejdii-
ve zakladnu ve Stiibie, od roku 1987 v KraSovicich u Pisku. V roce 1995 byla letka zruse-

na.

V soucasnosti je mozné si letounek VR-3 Rejs prohlédnout v Leteckém muzeu Pra-
ha-Kbely, kde je umistén v hale vénované modernimu letectvu, kousek od stroji MiG. Le-
tounek 1 s odpalovacim zatizenim, umisténém na té¢Zkém nakladnim automobilu, je k vidé-

ni také v muzeu v LeSanech. Mezi zakladni pfistrojové vybaveni néalezi automaticky fidici

systém ABSU-143, ten vyuziva udaje z dopplerovského rychloméru DISS-7 a vySkoméru s

Obr. 3. Tupolev Tu-143/VR-3 Rejs [51]
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Zakladem prizkumného vybaveni byl fotoaparat PA-1 (s optickym rozliSenim 20
centimetrii z vysky 500 metra pii rychlosti letu 950 km/h). Mezi dal§i mozné vybaveni
patiila kamera Chibis-B a prizkumny systém Sigma registrujici radiaci (radiation re-
connaissance). Pii misi byl stroj vybaven bud’ dvéma fotografickymi aparaty, nebo dvéma
kamerami, pfipadné vybavenim pro radia¢ni prizkum - chemickym senzorem a Geigero-
vym pocitatem (zjist'uje radiaci). Prizkumné vybaveni bylo mozné zapnout dvakrat nad

riznymi objekty.???3

Tabulka 1 Zakladni technické parametry VR-3 Rejs. Zpracovano z [51], [54]

Typ: VR-3 Rejs
Kategorie: Bezpilotni letoun
Dosah dalka: Az 180 km
Opera¢ni vyska: 100 az 1000 m
Vytrvalost: 13 min
Rychlost: Az 950 km/h
Rozpéti: 2,24 m

Délka: 8,06 m

Vyska 1,55 m
Hmotnost: 1012 kg

Systém ovladani:

Inercialni (autopilot) - trasa a vyska
letu se dopiedu naprogramuje

Vyrobce: Tupolev/SSSR
Pocet motoru: ! startovaC}
1 proudovy

1 startovaci raketovy SPRD-251

Motor: 1 proudovy motor TR-3-117
Maximalni zatéz: 200 kg
Obsluha: Druzstvo

22 https://ruslet. webnode.cz/technika/ruska-technika/bezpilotni-prostredky/a-n-tupolev/tu-143-vr-3-rejs-dr-3-/
23 https://www.valka.cz/10610-Tupolev-Tu-143-neboli-VR-3-Rejs
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7.1.2 Sojka III

Sojka III byl bezpilotni prizkumny letoun (BPL) vyrdbény Vojenskym technic-
kym ustavem letectva a PVO. Sojka III byla urena pro vzdusny prizkum v redlném case,
sbér optickych informaci, monitorovani délosttelecké palby, radiovy prizkum a ruSeni
nebo slouZil jako vzdusny ter¢ (nosi¢ infracervenych zaficl) pifi nacviku stielby tepelné
navadénymi raketami. Letouny slouzily od kvétna 1999 u 116. letky bezpilotnich pri-
zkumnych prostfedkdl, od fijna 2000 az do svého vyfazeni v roce 2010 u roty bezpilotnich

priizkumnych prostfedk, 102. prizkumného praporu, Pozemnich sil ACR.

Vzlet Sojky se provadél ze startovaci rampy, pomoci raketového startovaciho zafi-
zeni, ktery Sojce udélil vzletovou rychlost. Start byl mozny pfi proti sméru vétru o rychlos-
ti 12 m/s nebo bo¢niho vétru maximalné 3 m/s. Kvili dostatecné optické kvalité byl let
realizovatelny do rychlosti vétru 8 m/s. Sojka III nabizela operatorovi celkem dva rezimy

letu a to poloautomaticky a automaticky.

Ptistani se provadélo bud’ za pomoci padaku do rychlosti 200 m/s a vysky mini-

malné 100 m nebo pfistdnim na spodni ¢asti trupu, ale v tomto piipad¢ pouze za pomoci

operatora.

Obr. 4. Sojka ITI [52]
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Letoun byl vyroben ze skelného lamindtu a uhlikovych kompozitnich materiald.
Byl vybaven CCD TV kamerami, radiovym systémem, paddkem, palubni avionikou a mo-
torem s nadrzi. Rizen byl pomoci vyskovky a kiidélek. Trup byl vybaven ukotvenim na

startovaci rampu a spodni ¢ast byla vyztuzena, kvili pfistavani na bficho.?*%

Tabulka 2 Zékladni technické parametry Sojka III. Zpracovano z [55]

Typ: Sojka 111
Kategorie: Bezpilotni letoun
Dosah dalka: Min. 200 km pfi vySce letu 4000m
Operacni vySka: 50 — 4000 m
Vytrvalost: Min. 4 h
130 — 180 km/h
Rychlost: Max. 210 kmvh
Rozpéti: 4,12 m
Délka: 3,78 m

Systém ovladani:

e Poloautomaticky rezim
(podporovany autopilotem)
e PIné automaticky let

Vyrobce:

VTUL a PVO Praha

Pocet motoru/rotori:

1 startovaci raketovy
1 spalovaci

Motor:

Jedno rotorovy motor typu Wankel

Hmotnost:

145 kg

Maximalni zatéz:

Max. 20kg/751

Obsluha:

Velitel

Operator — pilot

Operator — vyhodnocovac
3x technik

4x tidi¢

7.1.3 AeroVironment RQ-11B Raven a RQ-11B DDL

AeroVironment RQ-11 Raven je prizkumny bezpilotni letoun od kalifornské spo-
le¢nosti AeroVironment. Prvni sériovy kus pievzala americkd armada v kvétnu 2003, od
roku 2009 jsou Raveny ve vybaveni Ceské armady u 102. prizkumného praporu

z Prost&jova a také ve vybaveni specialnich sil.?

24 https://cs.wikipedia.org/wiki/Sojka_II1
25 http://lu.fme.vutbr.cz/cuav/index_soubory/prispevky/kuzdas.pdf
26 Letectvi a kosmonautika, Bratislava: Magnet Press, Slovakia s.r.0., 2018, ro¢. 91, ¢. 2. ISNN 0024-1156.


https://cs.wikipedia.org/wiki/Uhl%C3%ADk
https://cs.wikipedia.org/wiki/Charge-coupled_device
https://cs.wikipedia.org/wiki/Televizor
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kamera
https://cs.wikipedia.org/wiki/Avionika
https://cs.wikipedia.org/wiki/V%C3%BD%C5%A1kovka
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Start letounu je provadén odhozem z ruky, pfi pfistani dosedd na spodni ¢ast trupu.
Pohon letounu je zajistén tichym elektromotorem s vytrvalosti letu az 90 minut. Raveny
maji zabudovanou GPS navigaci a jsou vybaveny laserovym znackovacem, ktery umoziu-

je navadét bojové letouny na cil k jeho znigeni.?’

Varianty:

e RQ-11B Raven — pevné kamery,
e RQ-11B DDL (Digital Data Link) - gimbal.?®

Obr. 5. RQ-11B Raven [59]

Bezpecné manudalni nebo autonomni ovladani, pfenos denniho ¢i no¢niho obrazu v
redlném case, tichy elektromotor, GPS navigace, modularni kevlarovy plast’ a laserovy
znackovac dovoluji provadét efektivni prizkum v jakémkoliv terénu (pfi ztrat€ spojeni se
UAYV automaticky vraci na startovaci bod nebo na misto, kde byl naposledy silny signal

nebo na konkrétn¢ predem zvolené misto). Mezi hlavni vyhody RAVENU patii zptsob

27 https://cs.wikipedia.org/wiki/AeroVironment RQ-11_Raven
28 https://en.wikipedia.org/wiki/AeroVironment RQ-11_Raven
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start UAV (vyhozenim z ruky), pfistani (pilot mize ovladat UAV do posledni chvile pfed
ptistdnim, pfi dotyku se zemi se letoun rozlozi), lehk4 konstrukce, vysoka odolnost vici
Spatnym klimatickym vliviim pii letu i startu, podobné ovladani jako u ostatnich standard-
nich UAV.

Raven Ize ovladat ru¢né nebo naprogramovat pro autonomni provoz, vyuzivajici
pokroc€ilou avioniku systému a piesnou GPS navigaci. UAS Raven je schopen pfenosu
barevnych nebo infracervenych snimkl v redlném case na vzdalené pozemni sledovaci

stanice.

Obr. 6. RQ-11B DDL [28]

Uzite¢né zatiZeni Raven RQ-11B

Dvé denni barevné kamery s pohledem vpied a do strany, jednu nechlazenou
termovizni kameru s bo¢nim snimanim, laserovy znackova¢ a GPS. ?° Mozny sklon kame-

ry +10 az -90 stupiiti.
UzZite¢né zatiZeni Raven RQ-11 DDL (Digital data link)

Vybaven gimbalem s lepsi elektronikou a digitdlnim datalinkem pro lepsi pie-

nos dat.>®

29 http://www.avinc.com/uas/view/raven
30 Letectvi a kosmonautika, Bratislava: Magnet Press, Slovakia s.r.0., 2018, ro¢. 91, ¢. 2. ISNN 0024-1156.
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Tabulka 3 Zakladni technické parametry RQ — 11B Raven. Zpracovano z [26],
[27], [28], [29], [67].

Typ: RQ - 11 Raven
Kategorie: Bezpilotni letoun
Dosah dalka: 10 km
Operacni vySka: 10 —200 m
Vytrvalost: Az 90 minut
Rychlost: 45— 95 km/h
Rozpéti: 1,L3m
Délka: 0,9m

, fas Autonomni nebo manualni, GCS,
Systém ovladani: : X

joystick

Vyrobce: AeroVironment / USA
Pocet motori: 1
Motor: Elektromotor Aveox 27/26/7-AV
Hmotnost: 1,9 kg
Obsluha: 2
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7.1.4 Elbit Skylark

Skylark jsou bezpilotni letouny vyrabéné izraelskou spolecnosti Elbit Systems Ltd.
Jde o miniaturni bezpilotni letoun, navrzeny jako prenosny systém taktického sledovani
a prizkumu. Vypousti se z ruky a jeho uZite¢né zatizeni se skladd z denniho CCD a voli-
telného FLIR pro nocni provoz. Béhem letu pofizuje video, které zasila v redlném case do
prenosné pozemni stanice. Béhem pfistani se ve spodni ¢asti UAV automaticky napusti

maly polStat, na ktery letoun po vypnuti motoru dopadne. Jeho dolet je do 10 km. 3!

Prvni dva komplety byly dodany do CR jiz v roce 2009.3?

Obr. 7. Elbit Skylark [39]

Moznosti mise:
e sledovani a prizkum,
e zebezpeeni obvodu perimetru,
e hrani¢ni a pobfezni sledovani,
e dohled nad terorismem,

e vymahani prava.

31 https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Elbit_Skylark
32 Letectvi a kosmonautika, Bratislava: Magnet Press, Slovakia s.r.0., 2018, ro¢. 91, ¢. 2. ISNN 0024-1156.
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Obr. 8. Elbit Skylark [38]

Hlavni rysy:

V porovnani s RQ-11B nabizi sofistikovangjsi fidici systém i lepsi senzorové vybaveni.

ruéni vypousténi (pomoci gumového katapultu),

plné€ autonomni let,

vysilani datového a telemetrického pfenosu v readlném case,

elektrické pohon,

mimoftéadné nizky hluk,

denni barevny snima¢ CCD,

moznost no¢niho senzoru,

vysoce vykonny pienosny takticky pocita¢ pro ovladani a programovani mise,
rychlé pfiprava a manipulace

snadné a rychlé ovladani.>

33 http://www.israeli-weapons.com/weapons/aircraft/uav/skylark/Skylark.html
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Obr. 9. Elbit Systems Skylark [38]

Provozni uspéch, maximalni spolehlivost a vynikajici bezpe¢nostni vlastnosti sys-
tému byly pfeneseny do n¢kolika mezinarodnich smluv o dodavce tohoto systému. Skylark
I v redlném cCase poskytuje video s vysokym rozliSenim. Umoziiuje nasazeni na vozidle v

pohybu.**

Tabulka 4 Zékladni technické parametry Elbit Skylark. Zpracovéano z [36], [38], [39].

Typ: Elbit Skylark

Kategorie: Bezpilotni letoun

Dosah dalka: 10 km

Maximalni vyska: 4572 m

Vytrvalost: 2-3h

Rychlost: 37,04 - 74,08 km/h
Rozpéti: 2,4 m

Délka: 2,2 m

Systém ovladani: Plné automaticky let, GCS

34 http://elbitsystems.com/products/uas/skylark-i-lex/
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Vyrobce: Elbit Systems Ltd. / Izrael
Pocet motoru: 1

Motor: Elektromotor

Hmotnost: 5,5kg

Maximalni zatéz: 700 g

Obsluha:

2
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7.1.5 Boening Insitu Scan Eagle

V roce 2015 byl ptijat dar americké vlady v rdmci programu boje proti terorismu a
zahajen v ACR provoz bezpilotniho systému Scan Eagle kategorie ,,Small“ na tizemi Af-
ghanistanu pro podporu a ochranu vlastnich a koali¢nich jednotek.

Scan Eagle je bezpilotni letoun zkonstruovan americkou spolecnosti Insitu ve vlastnictvi
spole¢nosti Boeing, ktery byl piivodné navrzen pro civilni t¢ely jako prostiedek pro loka-

lizaci moftskych Zivocicht.

Obr. 10. Denni a no¢ni verze taktického bezpilotniho letounu Scan Eagle [33]

K zabezpeceni komplexniho provozu Scan Eagle je potteba specialné vycvi¢eného
tymu sloZeného z techniki, pilota-operatora, velitele tymu a inspektora bezpecnosti leti.
Technici jsou odpovédni za jeho vzlet, pfistani a technickou udrzbu, jelikoz musi spliovat
veskeré technické parametry letadla. Pilot-operator prostiedek piimo ovlada pomoci GPS
navigace v soucinnosti s velitelem tymu, ktery komunikuje s fidicim letového provozu,
zajistuje dekonflikci vzdusného prostoru a soucasné vyhodnocuje ziskané informace, at’ uz

formou fotografii nebo videa. Inspektor bezpecnosti leti dohlizi na celkovou synchronizaci

tymu a dodrzovani vSech pravidel vyplyvajicich z nafizeni, piedpisti a smérnic tykajicich
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se letového provozu, kterym Scan Eagle podléha stejnou mérou jako jiné vzdusné pro-

stredky bez vyjimky. *3

Vzlet je provadén pomoci zatfizeni Mark 4 Launcher — jedna se o startovaci kata-
pult, ktery letounu ud¢li potiebnou startovaci rychlost. Po splnéni svého ukolu je nasméto-
van na pfistavaci zafizeni (tzv. Skyhook) pfedstavujici lano o délce az 15 metri, které le-
toun zachyti za jedno z jeho kiidel. *® To zabezpecuje minimalizaci prostoru potiebného

vzlet a pristani tohoto prostiedku.

ScanEagle nese stabilizovanou elektrooptickou nebo infra¢ervenou kameru na leh-
ke stabilizované véZové soustave a integrovany komunikacni systém o dosahu vice nez 100
km; ma letovou vytrvalost pies 20 hodin. ScanEagle ma rozpéti kiidel 3,11 m, délku 1,4 m
a hmotnosti 20 kilogramii. Mize 1état 150 km/h s primérnou cestovni rychlosti 89 km/h.’

Obr. 11. Start Scan Eagle pomoci katapultu [33]

35 http://www.mise.army.cz/aktualni-mise/afghanistan/zpravodajstvi/scan-eagle-naletal-v-afghanistanu-dva-

tisice-letovych-hodin
36 https://www.insitu.com/images/uploads/pdfs/ScanEagle SubFolder Digital DU032817.pdf
37 https://en.wikipedia.org/wiki/Boeing_Insitu_ScanEagle
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Tabulka 5 Zakladni technické parametry Boening Insitu Scan Eagle. Zpracovano z

[33].

Typ: Boening Insitu Scan Eagle
Kategorie: Bezpilotni letoun
Dosah dalka: >100 km
Operacni vySka: A7 5500 m
Vytrvalost: Az20h
Rychlost: 90 — 110 km/h
Rozpéti: 3,11 m
Délka: 1,37 m
Vyrobce: Insitu / USA
Pocet motori/rotori: 1
Motor: spalovaci
Hmotnost: 20 kg

Velitel tymu

. Pilot — operator

Obsluha: Technik

Inspektor bezpecnosti letl
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7.1.6 UA WASPIII AV

Vzdusny bezpilotni prosttedek WASP I1I je vysledkem mnohaleté spoluprace spo-
lecnosti AV a amerického vyzkumného obranného ustavu DARPA. S rozpétim 72 cm a
hmotnosti 430 g se fadi k mikro vzdusnym UAYV, které ptfedstavuji nejefektivnéjsi systémy
pro akvizici cili na kratké vzdalenosti. WASP III Ize ovladat manualné nebo autonomné
(napt. software Falcon-View) pomoci standardniho naviga¢niho systému (stejny u UAV

Raven).*

Obr. 12. UA WASP III AV [32]

Systém je vybaven digitdlnim datovym spojem, ktery podporuje interoperabilitu s
dalsimi malymi UAYV, jako jsou digitalni Puma, Raven a Shrike VTOL. Je také podporo-
vana Sifrovana komunikace, mimo provoz na ptimou viditelnost a hlasové, video, textové a
datové ptrenosy. Wasp AE obsahuje posledni a nejmensi verzi Mantis 122 o hmotnosti 275

gramil. Operatordm poskytuje jak barevné, tak infradervené video snimky.*

38 Infrared.cz.  Prezentace  firmy. [online] ¢2017  [cit.  2017-04-12]  Dostupné  z:
http://wwwold.infrared.cz/Produkty/Akvizicni/Waspiii/.

3 http://defense-update.com/20120522_u-s-air-force-welcomes-wasp-ae-for-the-batmav-program-with-a-2-
S-million-order.html
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Obr. 13. UA WASP III AV [30]

Systém je schopen provadéet vzdusny prizkum do vzdalenosti 5 km po dobu pfi-
blizn& 45 minut poskytovat obraz v realném ¢ase. *° UZitné zatiZeni se sestdva ze stabilizo-
vané hlavice s naklonem s EO a IR kamerou s vysokym rozliSenim v kompaktnim aerody-
namickém modularnim uZite¢ném zatizeni.*!

Systém Ize rozlozit a znovu sestavit, aby se veSel do batohu. Je moZné jej ovladat
ruéné, nebo naprogramovat pomoci GPS na autonomni navigaci. Pfenasi streaming video

piimo do ru¢niho pozemni ¥idici jednotky.**

Tabulka 6 Zakladni technické parametry UA WWASP III AV. Zpracovano z [29],

[30], [31].
Typ: UA WWASP III AV
Kategorie: Bezpilotni letoun
Dosah dalka: 5 km
Operacni vyska: 152 m
Vytrvalost: 50 min
Rychlost: 40 — 65 km/h
Rozpéti: 72 cm
Délka: 38 cm
Vyrobce: AeroVironment / USA
Pocet motoru/rotoru: 1

40 http://www.avinc.com/uas/view/wasp
41 http://www.avinc.com/images/uploads/product_docs/Wasp Datasheet 2017 Web_v1.pdf
42 https://en.wikipedia.org/wiki/AeroVironment Wasp III
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Motor: Elektromotor
Hmotnost: 430 g
Obsluha: 1-2

Multikoptéry nejsou v sou¢asné dob& u ACR zavedeny.
Ukoly a vyuziti UAS u ACR:

Armada CR ma4 s provozem bezpilotnich prostiedki dlouholeté zkugenosti. I kdyz se
jednalo vzdy o bezpilotni letouny (,,kiidla*), Ize doporucit, aby ostatni statni organizace
provozujici UAS mohly s armadou v této oblasti izce komunikovat. Uzka spoluprace by
mohla byt efektivni zejména pfi Skoleni obsluhy a tvorbé metodik a vyméné zkuSenosti.
Preferovanym bezpilotnim prostfedkem u ACR je bezpilotni letoun typu pevného kiidla
vybaveny senzory pro snimani a pfenos obrazu v realném case, ktery umoznuje sbér dat

z velkych ploch a v del$im ¢asovém rozpéti nez multikoptéry.
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7.2 Policie CR a jeji bezpilotni prostiedky

Ministerstvo vnitra uzavielo s Ministerstvem dopravy dohodu o provozu policejnich
bezpilotnich letadel, jejiz podstatou je stanoveni pracovnich postupii a zpusobu spoluprace
v oblasti provozu policejnich bezpilotnich letadel a jejich postupného zaclenéni do vzdus-

ného prostoru Ceské republiky.*

U Policie CR doslo v posledni dobé k vyraznému posunu v oblasti pofizovani
a vyuzivani UAS. Néktera krajské feditelstvi PCR jiz n&jakou dobu maji ve vybavé nékolik
riiznych typt multikoptér. Jednalo se viak o individualni nakupy nebo jako v pfipadé KR
PCR Pardubického kraje o dar hejtmanstvi kraje. Centralni nakup téchto prostiedkt viak
dlouhou dobu nebyl provadén z divodu legislativnich omezeni a nekoncepcéniho vyuziti
téchto prostiedkti u PCR. Prvni centralni nakup probéhl na jafe letosniho roku (2018) a to

Leteckou sluzbou PCR.**

K posunu doslo zejména schvalenim materialu Ministerstva vnitra (3. kvétna 2017),
ktery definuje piistup Policie CR k bezpilotnim leteckym prostfedkéim. Material vyhodno-
cuje moznosti jejich vyuzivani a soucasné definuje mozné bezpecnostni rizika, ktera jejich

volné vyuzivani mize pfinaset.

Material mj. reaguje na skutecnost, ze v posledni dobé& doslo k rychlému vyvoji tech-
nologii i k vétsi dostupnosti UAS. Policie CR pocita s tim, Ze drony lze vyuzit napf. pro
patrani po pohieSovanych osobach v tézko ptistupném terénu, monitorovani bezpecnost-
nich opatfeni, dokumentaci pii poZarech a dalSich Zivelnich pohroméch nebo napf. pii py-

rotechnickém priizkumu.*’

K plnéni téchto ucelti by méla vzniknout Ctyii nova stanovisté Letecké sluzby Policie
CR, konkrétné v Praze by mélo stanoviité zah4jit provoz v prvni poloviné roku 2018,
v roce 2019 by podobné zékladny mély zagit fungovat v Brng, Ostravé a Ceskych Budé&jo-
vicich. Celkem by policie méla pracovat s 20 zédkladnimi drony pro podporu pii béznych
¢innostech a sedmi tzv. sofistikovanymi drony. Vzniknout by pak mélo 28 novych specia-

lizovanych mist.

43 Zprava o situaci v oblasti vnitini bezpe¢nosti a vefejného poradku na tizemi CR v roce 2016
4 Odpovéd na dotaznikové Setfeni — Letecka sluzba PCR, duben 2018. poznamka autor.
4 https://www.tzb-info.cz/pozarni-bezpecnost-staveb/121158-policie-bude-mit-dronovou-jednotku
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Soucasné policie také kvili moznému zneuziti drond k trestné Cinnosti pfipravuje
vznik ad hoc skupiny z pracovnikii Ochranné sluzby, Pyrotechnické sluzby nebo Utvaru

zvlastnich &innosti, ktera bude ochranu pted zneuzitim dronfi systematicky fesit.*®

Drony
bude policie pouZivat na zakladé dohody mezi policii, vnitrem, Ministerstvem dopravy CR

a Utadem pro civilni letectvi. 4/

Bezpilotni letouny by mohly poméhat zejména pti patrani po pohieSovanych osobéach
v tézko pristupném terénu, leteckém snimkovani, monitorovani situace pii bezpecnostnich
opatfenich, dokumentaci pfi pozarech, primyslovych havariich, pfirodnich katastrofach,
pyrotechnickém priizkumu nebo ostraze statnich hranic.*® Policie si od bezpilotnich pro-
stiedk slibuje i to, ze pomohou rozsitit dosavadni moznosti, které maji na starosti pozem-
ni slozky nebo pilotované vrtulniky. Nove by chtéla koupit osm vyspélejsich letount pro
specialni jednotku, které by mély tfeba systém Sifrovani pfenosu obrazu a zvuku a mély by
byt odolné proti rusickam.

Ceska policie zatim nema specialni zafizeni, které by bylo schopné rozpoznat bezpi-
lotni letoun a zneskodnit ho. Do roku 2020 se proto chce podilet na testovani a vyvoji sys-
tému, ktery by umoznil nad podezielymi pfistroji pfevzit kontrolu. Systém by mél umét
monitorovat pfedem urceny vzdusny prostor a odklonit stroj jinam. Do té doby chce policie
koupit zatizeni, kterd jsou nyni dostupna. Jde naptiklad o elektronické rusicky, radary nebo
analyzatory radiového signalu. Tato zafizeni by se mé¢la objevit na nékterych dulezitych
budovéch vcetné prezidentskych sidel. Policie by chtéla pofidit i dv& specialni vozidla s

timto vybavenim.*

7.2.1 Letecka sluzba Policie CR

Letecka sluzba je provozovatelem vrtulnikové techniky se specidlnim policejnim,
zasahovym, zachrannym a sanitnim vybavenim. Letecka podpora se stala neodmyslitelnou

soucasti policejni praxe a integrovaného zachranného systému. Diky svym vlastnostem

4 http://www.mvcr.cz/clanek/policie-planuje-vice-vyuzivat-tzv-drony-napr-pri-patrani-po-pohresovanych-

osobach.aspx

47 http://www.e-usti.cz/zpravy/zajimavosti/8655-policie-planuje-vice-vyuzivat-drony-pomohou-treba-pri-
patrani-po-pohresovanych-lidech

4 Odpovéd na dotaznikové Setfeni — Letecka sluzba PCR, duben 2018. Poznamka autor.

¥ https://zpravy.tiscali.cz/nad-hlavami-se-nam-budou-prohanet-policejni-drony-policie-bude-mit-celou-
jednotku-296853
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jsou vrtulniky ptedurceny piedevsim k zdsahim, kde hrozi nebezpeci z prodleni a v mis-

tech jinak t&Zko ptistupnych jinymi dopravnimi prostfedky.>

Podle dokumentu Koncepce rozvoje Policie Ceské republiky do roku 2020 (aktuali-
zace 2017), ma Letecka sluzba PCR kromé téchto tloh plnit roli hlavniho garanta provozu

bezpilotnich leteckych prostiedkil (metodika, evidence, sou¢innost s UCL apod.).

Na urovni Policie CR byly ve vztahu k obsahovému zaméfeni koncepce zpracovany
dil¢i koncepcni materidly upravujici oblast provozu bezpilotnich leteckych prostiedkt a
ochranu proti jejich zneuzivani. Podle této koncepce vznikla potfeba vyuzivani bezpilot-
nich leteckych prostiedki v ramci operativné patraci &innosti (UZC) a jejich vyuzivani v
ramci zjistovani operativnich informaci pfed zasahem (URN) a pii fe$eni mimoiadnych
udalosti v ramci zasahu I1ZS (LS PCR). Cilového stavu by mé&lo byt dosazeno v roce 2019,
kdy bude policie schopna zajistit efektivni vyuzivani bezpilotnich leteckych prostrfedkii a

vytvorit podminky pro zaji$téni ochrany proti jejich zneuziti. °!

Jak bylo zminéno v ptfedchozi kapitole, doslo k nadkupu nékolika systémim, jejichz
provoz bude organizaéné spadat pod Leteckou sluzbu PCR. V souc¢asné dobé disponuje
Letecka sluzba PCR témito prostiedky:

e 2x Flydeo X8,

e 1x Elios,

e 2x Mavic Pro.>?

Tyto prostiedky budou popséany v nésledujicich kapitolach.

50 http://www.policie.cz/clanek/policie-ceske-republiky-letecka-sluzba-824129.aspx
S http://www.ceska-justice.cz/wp-content/uploads/2017/04/K oncepce-rozvoje-Policie.pdf
52 Odpovéd’ na dotaznikové Setieni — Letecka sluzba PCR, duben 2018. Poznédmka autor.
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7.2.1.1 Flydeo X8

Flydeo X8 je Ctyframennd multikoptéra vybavena systémem sklapécich ramen. To
umoziuje slozeni celého systému do pfepravni krabice o rozmérech menSich nez

60x60x60cm.

UAS umoziuje let del§i nez 60 minut, nebo v piipade potieby zvedani zatéze az do
vahy 9kg. Diky trojité redundanci fidici jednotky, odolnému télu a snadnému ovladani je

Flydeo X8 mu tyto parametry zajistuji velkou spolehlivost.>

\ Pfi
i
2

HEAVY LIFT

STANDARD ‘ .
3 L

Obr. 14. Flydeo X8 [65]

Tabulka 7 Zéakladni technické parametry Fladeo X8. Zpracovano z [64].

Typ: Flydeo X8
Kategorie: Multikoptéra
Operacni vyska: Cca 2000 mnm
Vytrvalost: Az 70 min.
Rozm.er v letové konfi- 164 x 110 em
guraci:

33 http://flydeo.com/x8/
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Vyrobce: Flydeo / CR
Pocet motori: 8

Pocet ramen 4

Motor: Elektromotor
Hmotnost: <20KG
Maximalni zatéz: 9 kg
Obsluha: 2
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7.2.1.2  Flyability ELIOS

V soudasnosti jediny dron v CR uréeny pro lety v uzavienych prostrech, idealni
vSude tam kde hrozi kolize s kontrolovanym objektem. Nesena vystroj — FHD kamera,

termokamera FLIR (160x120px), LED pfisvit. Maximalni doba letu 12 min.

Elios je patentové chranény dron Svycarského vyrobce Flyability. Jde o unikatni
bezpilotni letadlo urcené pro lety uvnitt budov, technologickych celki, nebo tam, kde hrozi
srazka leticiho dronu s kontrolovanym objektem (mosty, konstrukce, stozary). Specialni

antikolizni systém (ochranny ram) dokéaze odolat srazce az do rychlosti 26 km/h.

LIVE 2.4 GHZ

INTEGRATED VIDEO FEEDBACK

PAYLOAD
_ Robust digital video downlink for
Simultaneous full HD beyond line of sight operation, even
and thermal imagery in metallic environments.
recording, and adjustoble tilt
angle.
ON BOARD “ PROTECTIVE
LIGHTING FRAME
Powerful LEDs
for navigation
ond inspectior S
in dark ploces. easy maintenance.
CONTINOUS
OPERATION
POST-MISSION
Botteries can be changed in REVIEW

econds.

After finishing the inspection flight

Obr. 15. Flyability ELIOS [46]

Pienosové systémy — digitalni, obousmérna komunikace na 2,4 Ghz (DJI Light-
bridge 2), dosah ptes 2 Km (pfima viditelnost). Video v redlném case, telemetrie, palubni

udaje, ovladani palubni vystroje.

Palubni platforma — antivibracni, uhel nidklonu dold -60°, uhel ndklonu nahoru
+65°. Nesena vystroj FHD kamera (1920 x 1080 px, 30fps, zdznam na palubég, horizontalni
viditelné pole 130°, vertikalni 75° s vyuzitim néklonu platformy pak celkové 215°), Ter-
malni kamera Flir (rozliSeni 160 x 120 px, 9fps, zdznam na palub¢, horizontalni viditelné
pole 56°, vertikalni 42° + néklon paltformy), LED pfisvitovy systém fizeny pilotem, nebo

operatorem.
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Radio extender

Cést inspekénich letii probiha v prostorech, kde jsou velmi nepiiznivé podminky
pro Sifeni signdlu mezi UAV a fidici stanici pilota/operatora. Pro zlepSeni podminek je k
dispozici radio extender, ktery se pfipoji k RC pilota a druha strana s vysila-

¢em/piijimacem se spousti/umist'uje do prostor, které je potieba signalem pokryt.

Obr. 16. Princip vyuziti radioextenderu prostfedku Elios v neptiznivych podmin-

kach Siteni signalu mezi UAV a GCS [46]

Vyuziti ELIOS:

e inspekce vnitinich prostori s vyuzitim dronu,
e inspekce Spatné ptistupné infrastruktury (kolektory, vedeni, atd.),
e inspekce mostd, stozarl, vétrnym atd. s vyuzitim antikolizniho dronu (vSude tam

kde se predpoklada mozna kolize s kontrolovanym objektem).>*

Tabulka 8 Zékladni technické parametry Flyability ELIOS. Zpracovano z [46].

Typ: Flyability ELIOS
Kategorie: Kvadrokoptéra
Vytrvalost: Do 12 min

Rychlost: Max. 12 min.
Vyrobce: Flyability / Svycarsko
Pocet motori: 4

Motor: Elektromotor
Hmotnost: 700 g

Obsluha: 2

5% https://dronysitmp.cz/prodej-flyability-elios/
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7.2.1.3 Mavic Pro

DJI Mavic Pro je maly, pfesto vykonny dron. Kompaktni schranka uchovava vyso-
ce komplexni technologii, ktera z Mavic Pro dé€ld doposud nejsofistikovanéjsi 1étajici ka-
meru DJI. 24 vykonnych vypocetnich jader, zcela novy systém pro pfenos s dosahem az 7

km, 5 optickych senzorti a 4K kamera s tfiosym stabilizovanym zavésem cekajicim na po-

vel, staci stisknout tla¢itko nebo poklepat na disple;.

Obr. 17. DJI Mavic Pro [50]

Tabulka 9 Zéakladni technické parametry DJI Mavic Pro. Zpracovano z [50].

Typ: DJI Mavic Pro
Kategorie: Kvadrokoptéra
Dosah dalka: Az 7 km
Dolet: 13 km
Vytrvalost: Az 27 minut
Rychlost: Do 65 km/h
Vaha: 743 g
Vyrobce: DJI/ CINA
Pocet motori/rotoru: 4

Motor: Elektromotor
Hmotnost: 743 g
Obsluha: 1-2




UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 65

Obr. 18. DJI Mavic Pro ve slozeném stavu [50]

Mavic a jeho kamera jsou pfipraveni k fotografovani z vysky. 1/2,3” velky CMOS
senzor s 12 Mpx a zornym thlem téméf 79° bohaté postaci pro kvalitni snimky. K dispozi-

ci jsou rezimy jeden snimek, sériové sniméni, bracketing (AEB) a interval.

Obr. 19. DJI Mavic Pro — dalkovy ovladac¢ s uchycenim pro mobilni telefon

s aplikaci rozsifujici moznosti ovladani [50]
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7.2.2 Krajska Feditelstvi Policie CR

V nasledujicich kapitolach bude piedstaveno nékolik UAS, kterymi disponuji né-
ktera krajska teditelstvi. Nebylo iimyslem autora provést uplnou evidenci vSech dostup-
nych UAS u PCR, nejde o uplny vydet, spise jenom o piiklady, které byly zjiitény jako

soucast analyzy informacnich zdrojii k zadané problematice.

7.2.2.1 DJI Phantom 3

Policie CR, Krajské feditelstvi Jihomoravského kraje, Oddéleni cizinecké policie v
Brné ma k dispozici jeden kus UAS Phantom 3, ktery zatim vyuziva k vycviku piloth a
testovani moznosti samotného vyuziti v praxi. Jedna se o individualni ndkup, UAS nebyl
tedy konstruovan ke konkrétnimu vyuziti u Policie CR, ale jedna se o kvadrokoptéru, béz-
né dostupny stroj v komer¢nim sektoru. Jeho zékladni vybavu predstavuje kamera zavéSe-
na v gimbalu. Zékladni vyuZiti a smér vycviku je zaméfen k monitorovani hranic Gzemi

CR.

Obr. 20. DJI Phantom 3 [41]

Tabulka 10 Zakladni technické parametry DJI Phantom 3. Zpracovéno z [41].

Typ: DJI Phantom 3
Kategorie: Kvadrokoptéra
Dosah dalka: Az 4 km
Vytrvalost: 25 min
Rychlost: 16 m/s
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Rozpéti: 350 mm
Vyrobce: DJI/CINA
Pocet motori/rotori: 4/4

Motor: Elektromotor
Hmotnost: 1216 g
Obsluha: 1-2
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7.2.2.2 Brus

Policie CR, KRP Stfedodeského kraje, Uzemni odbor P¥ibram vlastni dva UAS.
Jedna se o UAS s oznacenim BRUS, celym nazvem ,,bezpilotni rotorovy univerzalni sys-
tém*, ktery byl vyvinut ve Vojenském technickém ustavu. Jde o multikoptéru, ktera je osa-

zena integrovanou HD a termokamerou a padakovym zichrannym systémem. >

Obr. 21. BRUS - Bezpilotni rotorovy univerzalni systém [17]

Prostiedek je prioritné urcen k nasazeni v prostoru chranéné krajinné oblasti Brdy,
kde je vyuZivan predevS§im k hlidkovym a monitorovacim letiim, a to v rdmci spoluprace
s ostatnimi slozkami IZS, s pyrotechnickou sluZzbou a déle k odhalovani ¢i dokumentaci
protipravniho jednani smétujiciho proti zivotnimu prostiedi, jako jsou nelegalni skladky a
nepovolend tézba lesnich porostii. Rovnéz je napomocen pii patracich akcich. Nepocitalo

se s jeho nasazenim v obydlenych oblastech.

55 https://pribramsky.denik.cz/zpravy region/policiste-dostanou-dva-drony-poslouzi-predevsim-v-brdech-
20160617.html
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Obr. 22. UAS PCR BRUS je vybaven $esti tichymi rotory a kamerovym systé-

mem s no¢nim vidénim a termovizi [44]

Dalsi parametry - primér 120 cm, vySka 50 cm, maximalni vzletovd hmotnost 8,8
kg, maximalni zatéz 2 kg, letova vydrz 40 min, umi se sam vratit, pokud mu dochézi ener-

gie ve zdroji, maximalni rychlost 50 km/h, letové podminky - vitr do 10 m/s.¢

Dosahuje velmi nizké hlu¢nosti. Pro snadnou pfepravu a manipulaci byl navrzen
jako skladaci, vejde se do kufru bézného auta (60 x 70 x 90). Jeho ptednosti je pokrocily

fidici systém s mapovymi podklady a s dosahem az 10 km.

Tabulka 11 Zakladni technické parametry BRUS. Zpracovano z [17].

Typ: BRUS
Kategorie: Multikoptéra
Dosah dalka: Az 10 km
Vytrvalost: 40 min

Rychlost: 50 km/h

Prumér rozpéti: 120 cm

Vyrobce: VTULaPVO / CR
Pocet rotori: 6

56 http://www.policie.cz/clanek/policejni-drony.aspx
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Pocet ramen: 6

Motor: Elektromotor
Hmotnost: 8,8 kg
Maximalni zatéz: 2 kg
Obsluha: 1-2
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7.2.2.3 Flydeo Y6

Policie CR, KRP Pardubického kraje, ma ve vybavé multikoptéru Flydeo Y6, kte-
rou obdrzelo jako dar od hejtmanstvi kraje. Ma odhalovat rizikové chovani fidict na Par-
dubicku, monitorovat useky silnic, kde se fidiCi nejcastéji dopoustéji prestupkt. Policisté
se zamérili na nebezpecné predjizdéni, nebo jizdu pies plnou caru v protisméru. Kamera s
vysokym rozlisSenim poskytne jasné dikazy o prestupku. Pfenos a rozliSeni je na takové
urovni, ze neni problém rozpoznat SPZ a typ ptfestupku. Vyuzivat ho budou i kriminalis-

té.>7

Y6 je prvni UAS, ktery uvedla na trh ¢eské firma Flydeo se sidlem v Jablonci nad
Nisou. Maximalni letovy Cas je pfes 70 minut, télo odolné proti vod¢ a prachu, je integro-
van zachranny padék, pokrocild technologie elektronickych reguldtorii rychlosti, volitelné
zatahovaci podvozek, volitelné drzaky pro vétSinu gimballl na trhu a dalsi, které mu umoz-

nyji velkou variabilitu vybaveni.

Obr. 23. Flydeo Y6 [53]

57 http://www.ceskatelevize.cz/ct24/regiony/pardubicky-kraj/220023 7-rychlou-jizdu-nebo-predjizdeni-

odhali-dron-policie-ho-nasadi-na



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 72

Firma nabizi moZnost integrace vlastni uzitné zatéze. Je velmi vhodny pro vSechny
druhy leteckych praci, v ptipadé¢ policie mize jit o tyto ¢innosti: patraci a zachranné opera-

ce, termalni kontroly, dozor, inspekce elektrarny a mnoho dalsich.>®

Tabulka 12. Zakladni technické parametry Flydeo Y6. Zpracovano z [47].

Typ: Flydeo Y6

Kategorie: Multikoptéra

Vytrvalost: Az 70 min

Rychlost: Max 60 km/h

Prumér systému: 130 cm

Vilet: Az 6 m/s

Pokles: Az 3 m/s

Vyrobce: Flydeo / Ceska republika

Pocet motorii: 6

Pocet ramen 3

Motor: Elektromotor

Maximalni zatéz: Do 5kg

Obsluha: 2

Nesené prisluSenstvi

GPS: Ano

Gimbal: Ano, variabilni

MozZnost foto: Ano

Denni kamera: FHD kamera (30x opticky, 10x digi-
talni zoom)

IR kamera

Termokamera FLIR Tau2 (640 x 512 px 30Hz)

Datovy prenos Ano

DalSi mozné aplikace ADS-B odpovida¢ s ICAO adresou

Ukoly vyuziti UAS u PCR:
Mezi policejni ¢innosti, které mohou UAS vykonavat a nahradit tim pouZivanou vrtul-
nikovou techniku, patfi:
e sledovani osob, vozidel ¢i objekti,
e monitoring mist s narGstem kriminality (shromaZzdéni radikald, masové nepokoje,
rabovani apod.),
e dokumentace mist trestnych ¢intl,

e kontrola dopravy,

38 http://flydeo.com/y6/
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sledovéni a vyhledavani zajmovych objektl (varny a péstirny drog),

e preventivni monitoring,

e doprovod chranénych dopravnich prostiedkii,

e dozor nad statni hranici,

e patrani po pohifeSovanych a hledanych osobach a vécech,

e dokumentace probihajici trestné ¢innosti,

e dokumentace policejniho zakroku,

e vzdus$né fizeni policejnich akei,

e retranslace,

e dohled nad chranénou krajinnou oblasti a urcité by se naslo i mnoho dal§ich moz-

nych ptikladt vyuziti.
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7.3 Hasi¢sky zachranny sbor CR a jeho bezpilotni prostiedky

Zavedeni bezpilotnich systémi do HZS se od roku 2015 intenzivné vénovalo i Odd¢-
leni IZS HZS. K této problematice byla vytvoiena Koncepce provozu bezpilotnich systému

v ramci HZS CR pro obdobi 2016 az 2019, ktera byla schvalena 6. ledna 2016.

Koncepce obsahuje informaci o stavajici pravni ipraveé pro provoz bezpilotnich sys-
témd, jejich mozn& vyuziti u HZS CR a zapojeni jako podpory velitele zdsahu pii mimo-
fadnych udalostech a krizovych stavech. Dale vytyCuje pozadavky na persondl a jejich
odbornou pfipravu, techniku a jeji provoz, a na zpracovani novych a Upravu stavajicich
internich predpisii. V harmonogramu stanovuje realizaci zavedeni bezpilotnich systému u

HZS CR.

Hlavnim tkolem bezpilotnich systémil je zvySeni taktické a operac¢ni hodnoty jedno-
tek PO a podpora fidici Cinnosti velitele zdsahu. Jejich nasazeni je zddouci pfedevSim u
udalosti velkého rozsahu (pozary lesd, prumyslovych objektii, nehody na dalnicich, ale i
pii povodnich a dal§ich MU), kde lze vyuzit vyhod leteckého prizkumu a vyrazné tak

zpiesnit sméry nasazeni jednotek PO.>
Zadlenéni bezpilotnich systémii do HZS CR

Pro zahajeni zkusebniho provozu a vycviku pilotd bezpilotnich letadel budou ziize-
ny opérné body HZS krajii pro nasazeni UAS. Opérné body jsou pfedurceny v souladu s

rovnomérnym plodnym pokrytim UAS v ramci CR:
. HZS Jihoceského kraje,

. HZS Libereckého kraje,

. HZS Jihomoravského kraje,

. HZS Moravskoslezského kraje.

V soucasné dobé probihd v rdmci pozadavku na centralizaci provozu UAS u HZS
vybéroveé fizeni na 4 kusy bezpilotnich leteckych prosttedkti (duben 2017). Rozsiteni poctu

umisténi UAS i do dalsich organiza¢nich slozek MV-GR HZS CR bude provedeno na za-

3 www.hzscr.cz/soubor/vyrocni-zprava2015-sekce2-pdf.aspx
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klad¢ analyzy cetnosti vyuziti UAS a dojezdovych c¢asii. Po ovéfeni pouzitelnosti UAS se
perspektivné pocita s vybavenim ZU HZS Hluc¢in pravdépodobné roty ve Zbirohu nebo

Jihlave.%0

Néktera krajska feditelstvi UAS vlastni, napt. KR HZS Jiho&eského kraje ma kdis-
pozici UAS typ Walkera Vitus 320.°' Jina feditelstvi vyuzivaji sluzeb outsourcingu v této
oblasti. Byla podepsana rdmcova smlouva mezi HZS a firmou Robodrone, ktera je vyrob-
cem UAS, disponuje zkuSenymi piloty a vlastni flotilou dronti, senzora a jiné uzite¢né za-
téze. Provadi proto zajisténi leteckych praci pro organizace, které potiebnou technikou a
zkusenosti nedisponuji. Vlastni (evidovany UCL) systém jiz méa Technicky ustav pozarni

ochrany (dale ,,TUPO).

60 Odpovéd’ na dotaznikové etfeni. Oddéleni IZS GR HZS. Duben 2018. Poznamka autor.
61 Odpovéd’ na dotaznikové Setfeni. KR HZS Jiho¢eského kraje. Poznamka autor.
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7.3.1 DJI F450

Technicky ustav pozarni ochrany, jenz je organizacni soucasti generalniho feditel-
stvi Hasiéského zachranného sboru CR je vybaven UAS typu DJI F450. Tento Gstav vyu-
ziva UAS k zefektivnéni prace expertll pro pozarné technické expertizy — pro vyzkum a

vyvoj.%?

Obr. 24. DJ1 F450 [24]

Tato kvadrokoptéra je jiz registrovana na Utadé pro civilni letectvi potiebné doku-
menty pro povoleni k 1étani.%® Primarnim vyuzitim bude fotodokumentace poZafisté z vys-
ky a mist jinak tézce dostupnych, ptipadné rizikovych z hlediska ohrozeni zivott a zdravi
vySetfovatell pozaru (napf. nestabilnich stavebnich konstrukci). Tento pomocnik tak na-
pomuze dikladngj$Simu ohledani pozafisté a komplexné usnadni Setfeni pfi¢iny vzniku da-
ného pozaru. DalSim moznym vyuZitim bezpilotniho letounu bude dokumentovani velko-
rozmérovych modelovych zkouSek vyuZzivanych pfi plnéni vyzkumnych projekti (napf.

mapovani rozvoje pozaru osobnich automobilli a objektli, mapovani G¢inka vybuchu tla-

62 Utad pro civilni letectvi, Seznam provozovateli leteckych praci / leteckych &innosti pro vlastni potiebu
bezpilotnimi letadly dostupné z:http://www.caa.cz/file/7239.
63 Pfid&lena poznavaci znacka: OK-X013Q. Poznamka: autor.


http://www.caa.cz/file/7239
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kovych lahvi na objekty, atd.), nebo pfi rekonstrukci konkrétnich pozart ve velkém méfit-
ku za Gcelem ovéteni spravnosti hypotézy vzniku pozaru. Multikoptéra tak ma schopnost
poridit videozdznam z atypickych pohledl, se zamezenim mozného ohrozeni osob u¢inky

pozaru ¢i vybuchu.

V automatickém rezimu je k dispozici inteligentni fail-safe funkce pro piipad ztraty
nebo silného ruseni fidiciho signalu; pii piipojeném GPS autopilot zajisti pfesun modelu

do vysky 20 m, ndvrat na misto startu (v okruhu 10 m) a automatické pfistani.**

Tabulka 13 Zakladni technické parametry DJI F450. Zpracovano z [24]

Typ: DJI F450

Kategorie: Kvadrokoptéra

Dosah dalka: 450 mm

Vyrobce: DJI/CINA

Pocet motori/rotori: 4

Motor: Elektromotor

Hmotnost: 800 — 1600 g, podle vybaveni
Obsluha: 1-2

%4 https://rckane.cz/kit/72093-dji-f450-set-kvadrokoptera-pouzite-v1dji0450s-9890100015988 .html
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7.3.2 Kingfisher

Kingfisher je univerzalni UAS od firmy Robodrone Industries s.r.o. Kingfisher je
od roku 2014 vyuzivan u KR HZS CR Karlovarského kraje na zakladé smlouvy s touto

firmou napf. pii monitorovani sesuvu pudy ve Strachoting, cviceni ERGON aj.

Obr. 25. Multikoptéra Kingfisher [72]

Veskeré elektrické systémy a soucastky jsou umistény v lehkém, odolném karbo-
novém trupu. Motory jsou vod€odolné. Kingfisher tak miiZe pracovat i za vétru, desté nebo
ve vanici. Zakladem fidiciho systému je pokrocila letova jednotka, kterd obsahuje gyro-

skopy, akcelerometr, kompas (GPS) a tlakomér (vySkomer).

Tabulka 14 Zakladni technické parametry Kingfisher. Zpracovéano z [72]

Typ: Kingfisher
Kategorie: Multikoptéra
Operacni vyska: Do 1000 m
Vytrvalost: Do 45 min
Rychlost: Do 70 km/h
Rozmér: 1200 x 1400 x 220 mm
Vyrobce: Robodrone / CR
Pocet motoru: 6

Motor: Elektromotor
Hmotnost: Do 10 kg
Obsluha: 2
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7.3.3 Aerovision

Mezi prvnimi kdo zadal testovat UAS pii ostrych vyjezdech je UO HZS Nymburk a
to na zéklad¢ darovaci smlouvy a také smlouvy o spolupraci se spole¢nosti Aerovision. Ta

je prednim svétovym vyrobcem bezpilotnich letount se sidlem v Ptribrami. Dil¢i kompo-

nenty pro $pi¢kové bezpilotni letouny se noveé vyrabi také v Nymburku.

Obr. 26. UAS Aerovision [42]

A pravé mistni hasi¢i byli jako jedni z prvnich v Cesku vybaveni bezpilotnim le-
tounem pro své potieby. Cast vyjezdové jednotky prosla odbornym vycvikem pro préaci s

&4

pilotaZzi a specifickymi podminkami letového provozu UAS.
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Obr. 27. UAS Aerovision pii zkouskach v roce 2017 [73]

Bezpilotni letoun diky on-line kamefe umozni monitoring naptiklad pfi povodnich,
hledani ohnisek poZaru nebo u narusenych plasth budov po jejich destrukci, rozsadhlych
poli, lest ¢i patrani po pohieSovanych osobach v neptistupném terénu. Je zde taktéZ moz-
nost okamzitého prenosu obrazu na krajské operac¢ni stiedisko ¢i §tab velitele zasahu, po-

kud je u vétsich udalosti zfizen.®®

Ukoly a vyuziti UAS u HZS CR:

Hlavnim tkolem UAS je zvySeni taktické a operacni hodnoty jednotek HZS a pod-
pora fidici ¢innosti velitele zasahu (dale ,,VZ*). Jejich nasazeni je zadouci predevSim u
udélosti velkého rozsahu (pozary lesti, prumyslovych objektu, ale i pti povodnich a dalSich

MU), kde 1ze vyuzit vyhod leteckého prizkumu a vyrazné tak zptesnit sméry nasazeni jed-

65 http://www.ctidoma.cz/zpravodajstvi-zivot-v-regionu/2017-04-11-drony-utoci-nymburk-jako-prvni-v-

republice-predstavil-novou
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notek HZS. Mezi hlavni ¢innosti, které UAS plni, patii zejména: ¢innosti aktivni podpory
jednotek v prostoru zdsahu s on-line pienosem obrazu k VZ ¢i §tabu VZ, tj.: prizkum mis-
ta zasahu pii MU napft. lesni pozar, pozar objekti v petrochemickém primyslu, pozar roz-
sédhlého a Clenitého objektu, sesuvy pudy pii privalovych srazkéach, destrukce objektl a
budov, detekce nebezpecnych latek na misté zasahu, sledovani postupu povodiové viny

apod.

Ostatni podptirné ¢innosti, tj.:

e pofizeni videozdznamu o priabéhu zdsahu — UAS dokumentuje situaci na misté za-
sahu a ¢innost zasahujicich slozek. Zaznam pfispivéa k dokonalej$imu vyhodnoceni
a poskytuje dopliiujici informace VZ;

e prenos hlasu pii varovani obyvatelstva nebo jako uklidiiujiciho prvku pii zachrané
osob na tézko pfistupnych mistech;

e sledovani a monitoring nedostupnych a Spatné pfistupnych oblasti postizenych zi-
velnou pohromou;

e prenos predmétii do t&zko ptistupnych nebo nedostupnych mist;®

% http://www.firebrno.cz/uploads/informace/Zprava o PO pro KU za rok 2016.pdf
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7.4 Dilci zavér z analyzy souc¢asného stavu

PCR a HZS preferuji z bezpilotnich leteckych prostiedktt multikoptéry, jelikoZ tyto
dokazou setrvavat né¢jakou dobu v urcité poloze nad terénem, ¢i pomalé posuny do stran a
Casté zmény v pozadované vysce letu jsou pravé pro policii ¢i hasi¢sky zadchranny sbor z
hlediska monitorace diilezitym a zdkladnim aspektem, at’ z hlediska patracich akci, z hle-
diska monitoraci silni¢nich tahii, monitoraci demonstraci a nasilnych nepokoji, ale také
sledovani prabehu pozaru a jinych mimofadnych udalosti. Vybava téchto bezpilotnich pro-

stiedkil se nemtlize obejit prave bez sledovaci a patraci techniky.

Nejcasteji se jedna a stabilizovanou platformu pro denni TV kameru, infracervenou
kameru (FLIR), noktovizni kameru a volitelné i radar, scanner nebo laserovy dalkomer a
znackovac. Kamery, at' uz klasické, noktovizni ¢i termovizni, umoznuji sledovat zdjmové
objekty i ve Spatnych meteorologickych podminkach ¢i v noci. Laserovy dalko-
meér/znackovac zase umoznuje oznacit zajmovou osobu paprskem, aniz by si toho vsimla.
Pri hromadnych zakrocich nebo pri policejnich akcich v mistech s velkym mnozstvim lidi ¢i
neprehledném terénu tak mize policista na zemi vybaveny specidlnimi brylemi vidét ozna-
Cenou osobu (hledany ci pohiesovany), aniz by ona sama zpozorovala, Ze se na ni policisté
zamérili. ¢

UAS se mohou prosadit zejména tim, ze maji obvykle nizsi pofizovaci naklady a nizsi
provozni naklady nez jejich pilotované protéjsky. Ekonomické hledisko porovnavajici piloto-
vanou a bezpilotni techniku vsak neni zcela jednoznacné. Zalezi na konkrétnich pozadavcich,

na technickych parametrech a na technickych fesenich.

V oblasti statni spravy je nutné definovat podminky spoluprace, protoze zejména z eko-
nomickych diivodl nebude prostor, aby rizné slozky statni spravy vlastnily rizné nekompati-
bilni systémy. Zejména bude nutné zajistit, aby na jednom tzemi byl UAS vyuzitelny vice
slozkami statni spravy, IZS apod. Dochazi proto k pocatkiim spoluprace mezi jednotlivymi
slozkami, organizuji se konference, konaji se predvadéci akce a realizuji se experimenty. To
vSe je zarukou, Ze si tato technika svoji cestu k budoucim uzivatelim najde. Probiha i postupné

vydavani ¢eskych predpisi pro UAV.

67 Ochrana & Bezpetnost — 2017, roénik VI, & 1 (jaro), ISSN 1805-5656 Mgr. Radek HAVLICEK, DiS.,
Letecké sluzby v bezpec¢nostni oblasti v Ceské republice: Aktudlni situace a perspektivy vyvoje
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8 VYHODY ANEVYHODY VYUZITI UAS

8.1 Vyhody vyuZiti bezpilotnich leteckych prosti-edki u Policie CR a
HZS

Pfi porovnani bezpilotnich prostiedkli oproti vyuzivani vrtulnikii pii nékterych ¢innos-

tech PCR nebo HZS, mezi vyhody bezpilotnich leteckych prostiedkil bezesporu patii:

e jednoduch4 manipulace s ohledem na velikost a hmotnost — skladnost (vejde se do
kufru automobilu, podle typu);

e pouziti i v interiérech, u né€kterych typti moznost i v uzavienych prostorech za pou-
ziti radioextenderu — vyuziti napft. u zdsahovych jednotek;

e online pfenos obrazu a dat i na zna¢né vzdalenosti;

o velka kvalita potizenych fotek a videi;

e vyuziti i pfi katastrofach a v nebezpecnych lokalitach (neni ohrozen Zivot pilota) ;

e vyssi bezpecnost — bezpilotni letecké prostiedky se mohou dostavat do oblasti niz-
ko nad zemi, do ¢lenitého terénu a do téZce ptistupnych mist, kam se vrtulnik bud’
dostat viibec nemuze, anebo by ho to vyrazné ohrozovalo. Nehoda dronu je oproti
leteckym nehodam, kde Casto zahyne posadka, nesporné¢ méné zatézujici, jak z lid-
ského tak finan¢niho hlediska;

e monitoring zasahu — Siroké a podrobné moZznosti pozorovani v redlném case i za
ztizenych podminek ¢i v noci nad mistem zasahu s pfimym pfenosem pozemnim
slozkam,;

e provizorni role vysilace (retranslace signalu) — dron dokaze urcité ukoly, napft. pro-
vizorni pfijiméni a vysilani signali. Timto zplisobem Ize omezit tzv. hluché sekto-
ry, kam signal jinak nemiiZe obvykle proniknout. Timto mobilnim prosttedkem lze
signal podpofit, ¢i po néjaky ¢as suplovat vypadek toho stacionarniho. Pienosy dat
a informaci jsou pfitom zékladnim kamenem pfti vedeni zésahu;

e niz$i financni nadklady — bezpilotni letecké prostiedky nemohou ve vSem nahradit
klasicky vrtulnik, ale v nékterych ¢innostech ano a tam by doslo k uSetfeni financ-
nich prosttedki. Provoz UAV je levnéjsi nejen samotnymi naklady na let, ale 1 z
hlediska vycviku ¢i zasobovani pohonnymi hmotami, nahradnimi dily 1 servisnimi
sluzbami,

o efektivita zdsahu — zakladni kritérium pro vysledek zasahu, v rdmci bezpilotnich le-

teckych prostfedkil je spojen i s finanénim zatiZzenim. Tam kde je nutnd monitorace,
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UAS mize vrtulnik s posadkou plné zastoupit, ke snizeni efektivity nedojde, ale fi-
nancnich nakladu ano;

e pii delsim zasahu musi posadka vrtulniku po ur¢itém case s vrtulnikem odletét a

dotankovat palivo — vrtulnik musi pferusit akci, musi nékde pfistat a opét vzlétnout.
U operatora dronu se pouze pristane na kratky ¢as pro vymeénu baterii a ¢innost a
plnéni ukoli dronem neni pferuSena na tak dlouhou dobu;

e snizeni hluku — oproti vrtulnikiim a letadlim pracuji bezpilotni letecké prostredky

vyrazné tiseji.

Tyto skute¢nosti jasné dokazuji, Ze tyto moderni novodobé letecké prostiedky mohou
byt vyuzity na fadu ukoli v bezpe¢nostnim a zadchranném sektoru a to z divodu schopnosti
nepierusovani a prodlouzeni ukoll a akci, z diivodu Setfeni sil a prostfedkti na tyto tkoly,
tudiz Setfeni financnich néklada a predevsim z diivodu dosazeni vétsi bezpecnosti pro pra-

covniky a ptislusniky bezpecnostnich a zachrannych sbort.

Z toho je patrna hlavni vyhoda ve srovnani s klasickymi pilotovanymi prostiedky, tedy
niz8i cena provozu a soucasné¢ moznost rychlého nasazeni v piipadé potfeby. VétSina ko-
merc¢nich drontl je na elektricky pohon (baterie) a spotieba energie na jeden let se tedy po-
hybuje v fadu nékolika korun, na rozdil od potieby leteckého paliva u pilotovanych pro-
stiedkii. Dale je mozné vzlétnout z velice male plochy a kolmo pfistat, bez potieby vyhra-
zenych prostor ke vzletu nebo pfistdni. Kromé toho se s postupem c¢asu vSechny fotoapara-
ty, videokamery a dal$i specialni senzory zmenSuji a sniZuje se jejich vaha, coz ptidava
mozZnost vyuZzivat takové senzory pro drony. JelikoZ senzory, které podporuji zaznam a
prenos videa (coz je kazdy fotoaparat a videokamera), mohou online vysilat pfes dron ob-
raz do monitoru s pfijimacem signalu, 1ze drony velice efektivné vyuZit pfi leteckém moni-
torovani nebezpecnych lokalit. Mohou byt tedy vyuZity pfi pfirodnich katastrofach a jinych
incidentech, kde neni zarucena bezpecnost lidem, a pfitom je potieba ziskat co nejdiive
piehled o situaci v téchto mistech a pfijmout pfisluSna opatieni s ohledem na realnou situa-
ci. Sam pilot a vSichni zucastnéni letu stoji nohama na zemi, tudiz i bezpecnost pilota je

v piipadé ovlddani dronu zaruc¢ena.®

68 Karas, J., Tichy, T. Drony. Bro: Computer Press, 2016. ISBN 978-80-251-4680-4.
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8.2 Nevyhody vyuZiti bezpilotnich leteckych prosti-edkii u Policie CR a
HZS

Bezpilotni letecké prostfedky nejsou vnimany vSak jenom pozitivné, ale z jejich Cin-
nosti a provozu vyvéra fada pochybujicich otazek, které se negativné promitaji do reality,
zda se tyto prostiedky budou redln¢€ pouzivat a provozovat, jak u policejnich tak zachran-
nych ¢innosti.

Mezi nevyhody bezpilotnich prosttedkl urcité patii:

e u multikoptér dolet jen n€kolik kilometrii a kratky letovy ¢as v desitkach minut;

¢ mald nosnost — pouze v fadech kilogramt;

e konzervatismus ve standartnich metodach klasické vrtulnikové a letecké techniky a
neduvéra ve splnéni tikold a hladkém priabéhu zasahu bezpilotnich leteckych pro-
stiedka;

e naruSovani soukromi obyvatel a nelegalni potfizovani obrazovych a zvukovych za-
znamil;

e obava z ohrozeni bezpecnosti — pad bezpilotniho leteckého prostiedku do obydle-
nych a vefejnych prostranstvi a ohrozeni zdravi civilnich obyvatel je jednou ze za-
kladnich obav, i na to vSak konstruktéti mysli a aktivace padakl pfi poruSe a padu
stroje je dnes soucasti fady drond;

e nehoda bezpilotniho leteckého prostiedku a dopravniho ¢i jiného letadla pfi jejich
srazce;

e odpovédnost za Skody zplsobené bezpilotnimi leteckymi prosttedky — kdo bude
odpovédny a jak se bude odpovédnost vymahat;

e podcenéni pravniho ramce, povoleni bezpilotnich leteckych prostiedkd, tudiz ob-
rovsky zajem o tyto stroje z fad vetejnosti, zahlceni vzdusného prostoru a zneuzi-

vani téchto prostfedkli ke kriminalni ¢innosti.

Drony samoziejm¢ nemohou konkurovat pilotovanym leteckym prostiedklim
v ulétnutych vzdalenostech a vydrzi ve vzduchu. Ackoliv jsou vyjimky, kdy drony dokéazi
monitorovat zemi tfeba 24 hodin, ale zde se jedna o armadni drony se spalovacimi moto-
ry. Soucasné se zacinaji vyvijet drony, které by mohly vydrzet ve vzduchu tfeba az ctvrt
roku a pohybovat se ve vySce 18—24 km nad zemi a §ifit napt. internetové ptipojeni.

V Evropské unii a v USA vznika jednotny legislativni proces, ktery by mél v budoucnu

umoznit stejné podminky vyuzivani dronil, a harmonizovat tak legislativu v Evropske unii.
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Nicméné jiz nyni je jasné, Ze v nejbliz§i dobé nebude droniim povolen pohyb v urcitych
letovych hladinach a prostorech a vzdy bude mit jejich provoz mensi prioritu nez klasicky
komer¢ni letovy provoz. Nejvétsim omezenim v soucasnosti je, Ze vétSinou drony nemaji
tzv. odpovidace (systém, ktery maji vSechny klasické letecké prostiedky), které by identi-
fikovaly svoji pfesnou polohu v letovém prostoru pro fizeni letového prostoru, a nejsou tak
viditelné na radarech a mohou byt potencidlnim rizikem pro pilotované prostredky.

Dokud nebude toto odstranéno, budou vzdy platit striktni pravidla, v jakych letovych
hladinach se smé¢ji tyto prostfedky pohybovat, Zze musi byt jejich provoz ve vizualnim do-
sahu pilota apod., ackoliv samotna technologie umoznuje 1état mimo vizudlni dosah, 1état

automaticky dle letového planu nebo i autonomng.*’

8 Karas, J., Tichy, T. Drony. Bro: Computer Press, 2016. ISBN 978-80-251-4680-4.
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9 ANALYZA VYUZITELNOSTI UAS

Pro stanoveni vyuZitelnosti UAS v oblasti bezpe&nosti CR je mozné pouZit univerzalni
metodu kvalitativniho hodnoceni, kterou je SWOT analyza. Jadro metody spociva v klasi-
fikaci a ohodnoceni jednotlivych faktort, které jsou rozdéleny do ¢tyi zakladnich skupin
(tj. faktory vyjadiujici SILNE nebo SLABE vnitini stranky subjektu a faktory vyjadiujici
PRILEZITOSTI a HROZBY jako vlastnosti vngj§iho prostiedi).

9.1 SWOT analyza vyuzitelnosti UAS typu letounu s pevnym fixnim
kiidlem

Pro definovani jednotlivych faktorti poslouzily ptedchazejici kapitoly. Vysledek ana-
lyzy je patrny z nasledujici tabulky.

Tabulka 15 SWOT analyza vyuzitelnosti UAS typu pevné fixni kiidlo [autor]

Pomocné Skodlivé
k dosazeni cile k dosazeni cile
Silné stranky: Slabé stranky:
e dlouhy dolet a vydrz, e pouze horizontalni let,
e stabilni a hlad$i prabéh letu, e nemilZe ,,viset” na misté¢ ve vzdu-
= | letvesmycce, po orbitu nebo defino- chu,
= = vané trase, e horsi ovladatelnost pii vyhybani,
S W L, o, I > ’
& = | ¢ sledovani dlouhotrvajici MU naroz- | * nejisty provoz v prostfedi ml-
2 o lehlém tizemi hy/desté/snézenti,
[ s
= = e ) ., o , .
5 2| e variabilita pfi monitorovani zasahu, * méné obratna manipulace,
o W ’ e /4 4 .
§ 2 le moznost retranslace si gnalu, e konvencni start a pfistani (horizon-
£ o o vy talng),
= | * umensich systému skladnost pfi pre- 5 o )
~ pravé e u mensich systéml mald nosnost
> . W J4 rw 4
. " uzite¢ného zatiZeni,
e online pfenos obrazu a dat, o S _
e u vétSich systému Spatna piepravi-
telnost,
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Prilezitosti: Hrozby:
e moznost spoluprace mezi slozkami IZS | ¢ mozZnost nehody s pilotovanymi
v oblasti UAS, stroji pii nedodrzeni zasad provozu
e niz8i finan¢ni naklady s porovnanim ve vzdusném prostoru,
s pilotovanymi letouny a vrtulniky, e moznost zahlceni vzdusného pro-
e nizsi hladina hluku u provozu storu komer¢nimi drony — nebezpe-
= Eg v porovnani s pilotovanymi stroji, ¢i a omezeni pro provoz statnich
S S | « bezpecnost provozu v porovnani UAS,
2 g s pilotovanymi stroji pro pilota i okoli, | ® odpovédnost za Skody zpiisobené
g% ? UAS,
S 5 e naruSeni soukromi obyvatel,
> Jg e konzervatismus v pouzivani piloto-
~ vané techniky,
e legislativa pro provoz statnich
UAS,
e absence narodniho koordinatora
v oblasti UAS mezi ACR, PCR a
HZS,
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9.2 SWOT analyza vyuzitelnosti UAS typu multikoptéra

Tabulka 16 SWOT analyza vyuzitelnosti UAS typu multikoptéra [autor]

Pomocné
k dosazeni cile

Skodlivé
k dosazeni cile

Silné stranky:

vertikalni a horizontalni let,
vertikalni start a pfistani,

Slabé stranky:

provoz cca max. 40 minut,
vétSina UAS nizkd odolnost proti

UAS,

~
=
v/
T %
S >= | « mize viset na misté ve vzduchu, narazovému vétru,
o= w , . o .. , v It
2 2 | e rychld odezva na zménu sméru, e nejisty provoz v prostiedi ml-
-’ . , . . X e X%t
>§ .| ® snadné manévrovani a to zejména v hy/desté/snézent,
. - r 4 .
E 2 méstském prostiedi, e mald nosnost — max. n¢kolik kg,
,‘g e skladnost systému pii pieprave,
~ | ® online pfenos obrazu a dat,
e pouzitelnost v interiérech,
Prilezitosti: Hrozby:
e moznost spoluprace mezi slozkami e moznost nehody s pilotovanymi
1ZS v oblasti UAS, stroji pfi nedodrzeni zasad provo-
¢ niz8i finan¢ni ndklady s porovnanim zu ve vzdusném prostoru,
s pilotovanymi letouny a vrtulniky, e moznost zahlceni vzdusného pro-
¢ 1iz§i hladina hluku u provozu storu komer¢nimi drony — nebez-
fa
g v porovnani s pilotovanymi stroji, peci a omezeni pro provoz stat-
= < - ,
S £ | » bezpecnost provozu v porovnani nich UAS,
o =) . , . .. . . , - .
2 5 s pilotovanymi stroji pro pilota i oko- | ¢ obava z padu UAS pii monitoro-
Z 2 li. vani v zastavéné oblasti,
> =
§ = e odpovédnost za Skody zptisobené
=
<
A

naruseni soukromi obyvatel,
legislativa pro provoz statnich
UAS,

absence narodniho integratora
v oblasti UAS mezi ACR, PCR
HZS.
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Pro analyzu vyuzitelnosti prostfedktt UAS v obecné roving€ jsou v této praci vyuZzity
dva vyznamné dokumenty, které definuji soucasné hrozby a nebezpeéi pro Ceskou repub-
liku. Tyto dokumenty jsou:

e Bezpetnosti strategie CR,
e Analyza hrozeb pro CR- zavéreéna zprava.

9.3 Vyhodnoceni vyuzitelnosti nasazeni UAS podle definice hrozeb z

dokumentu Bezpeé¢nostni strategie CR

Bezpeénostni strategie definuje 11 zakladnich hrozeb pro CR. U téchto hrozeb byla
zvazovana vyuzitelnost nasazeni UAS. Pro vyhodnoceni vyuzitelnosti byly vyuzity para-
metry ze SWOT analyzy v pfedchozi kapitole. Cervené — nevyuzitelné, zelené — vyuzitel-

né, bile — ¢astecné vyuzitelné. Vysledek je zndzornén v tabulce:

Tabulka 17 VyuZitelnost nasazeni UAS pro hrozby identifikované v dokumentu
Bezpecnostni strategie CR. Zpracovano podle [69].

5 MozZnost UAV typ
Por- | 1vPY HROZBY vywiti | VAV OP | o kop-
C. UAS kridlo .
téra

Oslabovani mechanismu kooperativni
1. | bezpetnosti i politickych a mezinarod-
népravnich zavazku v oblasti bezpec-
nosti

Nestabilita a regionalni konflikty v
euroatlantickém prostoru a jeho okoli

3. Terorismus

Sireni zbrani hromadného niceni a
jejich nosici

5. | Kybernetické utoky

6 Negativni aspekty mezinarodni migra-
" | ce

7 Extremismus a nariast interetnického a
" | socialniho napéti
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Organizovany zlo€in, zejména zavazna

g | hospodarFska a finan¢ni kriminalita,
korupce, obchodovani s lidmi a drogo-
va kriminalita
9 Ohrozeni funkénosti kritické in-
© | frastruktury

10 Pieruseni dodavek strategickych suro-
" | vin nebo energie

1 Pohromy piirodniho a antropogenniho

pivodu a jiné mimoiadné udalosti

VyuZitelnost celkem

6/11

6/11

6/11

Pti posuzovani vyuzitelnosti nasazeni UAS pro hrozby definované z Bezpecnostni strategie

bylo zji§téno, Ze u 11 hrozeb by bylo mozné vyuzit UAS v 6 ptipadech a to jak u UAS typu

pevné kiidlo, tak i multikoptér.

9.4 Vyhodnoceni vyuzitelnosti nasazeni UAS pro typy nebezpeci identi-

zavérefna zprava

fikovanych v dokumentu Analyza hrozeb pro Ceskou republiku —

Celkem bylo pro CR identifikovano v tomto dokumentu 22 typt nebezpeéi, pro které

1ze odiivodnéné ocekavat vyhlaseni krizového stavu. U téchto identifikovanych nebezpeci

byla zvazovéana vyuZitelnost nasazeni UAS. Pro vyhodnoceni vyuZitelnosti byly vyuzity

parametry ze SWOT analyzy v piedchozi kapitole. Cervené — nevyuzitelné, zelen& — vyuzi-

telné, bile — castecné vyuzitelné. Vysledek je zndzornén v tabulce:

Tabulka 18 VyuZitelnost nasazeni UAS pro typy nebezpeci identifikovanych v do-

kumentu Analyza hrozeb pro Ceskou republiku — zavére¢na zprava. Zpracovano z

[75].
Pot. | TYPY NEBEZPECI S Moz'i‘i‘zt UAV typ rg"i:i’l:gp_
¢ | NEPRIJATELNYM RIZIKEM vyu k¥idlo u'tricop
UAS téra
1. Dlouhodobé sucho
2. | Extrémné vysoké teploty
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3. | Privalova povoden

4. | Vydatné srazky

5. Extrémni vitr

6. Povoden

7. | Epidemie - hromadné nakazy osob

Epifytie - hromadné nakazy polnich
kultur

9. | Epizootie — hromadné nakazy zvirat

NaruSeni dodavek potravin velkého

10. rozsahu

1 NaruSeni funkénosti vyznamnych sys-
" | témi elektronickych komunikaci

12 Naruseni bezpecnosti informaci kri-

tické informacni infrastruktury

13. | Zvlastni povoden

Unik nebezpeéné chemické latky ze

14. s PN
stacionarniho zarizeni
15 NaruSeni dodavek pitné vody velkého
" | rozsahu
16 Naruseni dodavek plynu velkého roz-
" | sahu
17 NarusSeni dodavek ropy a ropnych

produkti velkého rozsahu

18. | Radia¢ni havarie

NaruSeni dodavek elektrické energie

19. velkého rozsahu

20. | Migra¢ni viny velkého rozsahu

NaruSovani zakonnosti velkého roz-

21. ‘o .
sahu (v€etné terorismu)

NaruSeni finan¢niho a devizového

22 hospodarstvi statu velkého rozsahu

| . A0 1
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VyuzZitelnost celkem 12/22

12/22

6/22

Pfi posuzovani vyuzitelnosti nasazeni UAS pro hrozby definované z Analyzy hro-
zeb pro CR, bylo zji§téno, Ze u 22 typt nebezpedi, pro které Ize odtivodnéné odekavat vy-

hlaseni krizového stavu, by bylo mozné vyuzit UAS ve 12 piipadech a to u UAS typu pev-

né kiidlo, u UAS typu multikoptéra v 6 piipadech.

V obou dvou dokumentech jsou identifikovany jako hrozba nebo nebezpec¢i pojmy ne-
gativni aspekty mezinarodni migrace a migracni viny velkého rozsahu. Jde o ekviva-

lent a z toho diivodu poslouzi jako modelové feSeny problém podle zadédni této bakalaiské

prace pro navrh odpovidajiciho modelu.
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10 MODELOVANI ODPOVIDAJICIHO UAS A JEHO
OPTIMALNIiCH FUNKCI

Podle tdajii asociace AUVSI™ (z roku 2014) existuje vice nez 1700 riiznych bezpilot-
nich leteckych systémt, z toho 566 v Evropé, a toto Cislo neustale stoupa. Vzhledem ke
zkoumané oblasti pouziti UAS u tii sloZek a variabilité plnénych kol by bylo velmi tézké
vymodelovat univerzalni model odpovidajiciho UAS. Proto bylo nutné si vybrat jednu si-

tuaci, ktera je hrozbou nebo nebezpeéim pro CR a podle té odpovidajici model navrhnout.

Pfi navrhovani samotného modelu odpovidajiciho UAS v oblasti bezpec¢nosti, bylo
vyuzito procesniho schématu k feSenému tkolu, jako vstupu pro modelovéani odpovidajici-
ho UAS. Po provedené modelové analyze vyuzitelnosti, analyze souc¢asného stavu vyuziti
UAS ve statnim sektoru, zjisténi vyhod a nevyhod jednotlivych UAS, byla vybrana jako

modelova situace k feSeni - mezinarodni migracni vlna velkého rozsahu.

10.1 Modelova situace — migracni vina velkého rozsahu

Pro nalezeni odpovidajiciho modelu UAS pro feSeni této situace musi byt vyhodno-
ceny Cinnosti a zplsob mozného vyuziti UAS. V piipadé mezinarodni migrace velkého

rozsah je potfeba ur¢it mozné ¢innosti, pii kterych by UAS mohly byt pfinosem.
Mohlo by se jednat napt. o tyto ¢innosti:

e monitorovani statni hranice a ptihrani¢nich prostort;

e monitorovani hrani¢nich piechodi;

e dokumentace policejnich zadkrokl souvisejicich s feSenim mezinarodni migrace;
e sledovani osob, vozidel nebo objektl (napt. vhodnych pro ukryt nelegalnich mi-

grantll), nebo dal§i mozné ¢innosti.

10.2 Vytvoreni odpovidajiciho modelu UAS

Pro nasazeni UAS pfi plnéni téchto tikoll je dale nutné posoudit vhodnost vyuzitych
variant UAS. K liniovému monitorovani statni hranice by byl napt. daleko vhodné&jsi UAS

typu kiidlo z divodu moznosti, které tento druh UAS nabizi — moznost delsi doby plnéni

70 AUVSI — Mezinarodni asociace pro bezpilotni prostiedky, neziskova organizace, ktera se vénuje vyhradné rozvoji UAS. Pozn. autor
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ukolu nez u multikoptér. Nasleduje posouzeni, zda vybrany typ je schopny nasazeni z hle-
diska legislativy (napft. jestli nejde o zakdzané letové koridory apod.). Posouzeni interope-
rability — tedy schopnosti spolupracovat mezi systémy (napf. spojeni a pienos dat mezi
UAS a fidicim centrem a slozkami podilejicimi se na fesSeni této situace). Vysledny navrh

modelu je na nasledujicim obrazku.

Vst " Posouzeni vhodnosti
stup z analyzy i Lo
vyvuFitelnosti - Vstup z analyzy Posouzeni moZnych K vyuziti varianty
Y . > - . UAS
piiklad soucasného stavu cinnosti
]
l 7 v v
N I\Ionim;ovsi.ni stitni | | UAS UAS
ranice Pevné Multikopté Jiné
kiidlo ra
Zpisob vyuziti UAS | Monitorovani
> hrani€énich —
o I |
prechodi \
Stav soudasné legislativy —
poli]c):iknlilztlel::;:oku ] umoZiiuje X neumoZiiuje
Sledovani osob Posouzeni interoperability
vozidel & objekt,ﬁ 1 mezi systémy (napi. 1ZS) —
umoZiiuje x neumoZiiuje

9| Dalii moZné cinnosti I— ‘L
Vyuzitelny UAS k navrZeni
optimalnich funkci

Obr. 28. Navrh modelu odpovidajiciho UAS v oblasti vnitini bezpecnosti [autor]

Po tomto provedeném zhodnoceni je mozné zvazovat vybéru konkrétniho UAS a

hledani optimalnich funkci, kterymi by mél modelovany UAS systém disponovat.

10.3 Modelovani optimalnich funkci UAS

Pti zvazovani vyuziti UAS pro monitorovani migra¢ni viny velkého rozsahu je nutné
posoudit poZadavky, které by byly kladeny na vybrany systém. Pfedpokladejme, Ze pro-
sttedek by byl nasazen primarné k monitorovani statni hranice, tj. k ziskavani celkového
pfehledu a informaci z velkého tzemi, tvofené¢ho dlouhou linii statni hranice a pfihranic-
nich prostoril. Z toho plyne pozadavek na plnéni tkolu v del§im ¢asovém useku, nez jsou
schopné poskytnout multikoptéry. Dale by mél prostfedek poskytovat uceleny piehled
s moznosti pracovat 1 za zhorSenych povétrnostnich podminek a viditelnosti, v noci a zis-
kané informace by mél byt schopen pienést v redlném case. Vzhledem k tomu, ze by m¢l
obsahovat mnozZstvi senzort a dalSiho uzite¢ného zatizeni, které zvysi jeho praktické moz-
nosti, musi byt schopen tato zafizeni nést na palub¢, to zvysi jeho hmotnost a posune jej do

hmotnostni a velikostni kategorie, kdy je nutné zafizeni pro identifikaci ve vzduSném pro-
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storu — tzv. odpovidac. Dillezitym kritériem pii vyjadieni optimalnich funkci by méla byt i
schopnost zalohovani jednotlivych systémil, naptiklad v ptipadé GPS by se mohlo jednat o
inercialni navigacni systém pii vypadku signalu nebo poruse GPS. Na dalsim obrazku jsou

graficky znadzornéné pozadavky s vazbou na konstruk¢ni prvky UAS.

Moznost dlouhé vydrze letu a moznost

&
velkého uziteéného zatizeni -
Moznost piisobit ve dne , vnociaza |,
snizené viditelnosti (mlha, dést'...) -
—)l Konstrukce UAS
Moznost monitorovani dlouhych linii a |_
rozsihlych prostori N
Moznost vzletu a piistini na omezeném |
o prostoru N
Optimalni funkce
UAS pfi monitorovani Moinost retranslace prenosu obrazu, |
statni hranice dat a radiového signilu N
a piihrani¢nich prostori } . Pienos a zpracovani
P P | Moznost Sifrovini dat e > zpracoval
I obrazu, dat a signéilu
| Sekundarni radar - odpovidad |(—
Moznost vyhledavani, detekce a
Klasifikace objektii a osob ve dne, v €

noci, za snizené viditelnosti

Senzory

T

| Moznost identifikace pohyblivého cile

Moznost vyhleddvini osob ukrytych ve
vegetaci Napf. u GPS —

inercislni navigaéni
| Moznost redundace systémi systém

M

Obr. 29. Grafické vyjadieni modelovani pozadavki s vazbou na konstrukéni prvky UAS

[autor]

Po nadefinovani pozadavkl na optimalni funkce zvoleného UAS pro potifeby moni-
torovani migracni krize velkého rozsahu, je moZzné modelovat, jak by mél odpovidajici
UAS vypadat a jaké by mél mit optimalni funkce a tim splilovat zadani. Po pfeneseni dat a
obrazu ze senzorl jsou data zpracovana v fidicim stfedisku, kde jsou vyhodnocovana a
jsou pfijata opatfeni. MiiZe jit napiiklad o vyslani zdsahové jednotky k provedeni potieb-

nych opatfeni ve vyhodnocovaném prostoru. Vysledek je patrny na nasledujicim modelu.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 97

Monitorovacizatizeni pro e
Modelovani optimalnich funkei UAS Senzory radiovy provoz
pro monitorovani stitni hranice E
Monitorovacizatizeni pro e
datovou komunikaci
Multi-mode | _ - . .
radar < Monnorovaazar,lzem pro ) e
odposlech telefonnich hovoru
- A 4
Viceitelové
elektro- e M
optické <
senzory |—) Ridici systém UAS €
: Real-time pirenos obrazu
g < 5
L’aserm}\ < > Gimbal ~ - a dat
dilkomer
7 I
Zafizeni pro v 4, J,
. mognost l— Sekundarni
identifikace fvroe .
e radar - GCs (—‘_> Pozemni fidici
3 odpovidat stiedisko
Navigaéni | >
systém N $

| Databize dat |
Vyélenéné sily a prostiedky, |
zasahova jednotka N

Obr. 30. Odpovidajici model s vyjadienymi optimalnimi funkcemi UAS [autor]

10.4 Dil¢i zavér

V soudasné dobé& takovymto prostfedkem Ceska republika nedisponuje. Nejblize
modelovanému UAS je pravdépodobné prostiedek ACR a to konkrétné Scan Eagle, ktery

je nasazen v zahrani¢ni misi, kde plni tkoly podpory naSich a koali¢nich jednotek.

V zahranici jsou vSak prostfedky s parametry podobnymi tomu modelovanému pro-
vozovany, jedna se naptiklad o systém Watchkeeper, vyrabény francouzskou spolecnosti
Thales, jehoz zakladem je izraelsky systém Hermes 450 od firmy Elbit. Mezi jeho zékladni
parametry patii: hmotnost 450 kg, vytrvalost letu 17 hodin, uzite¢né zatizeni 150 kg, vyu-
zivéa rotatniho Wankelova motoru poskytovaného spole¢nosti UAV Engines Ltd, ktera je
dcefinou spolecnosti Elbit Systems. Muize pracovat az 150 km od pozemniho fidiciho sta-

noviste.

Ve svété je provozovano k plnéni tkolti monitorovani statni hranice nékolik bezpi-
lotnich prostiedkll. Za vSechny je mozné uvést UAS General Atomics MQ-9 Reaper, ktery
provozuje letecka sluzba americké organizace - U.S.CBP (Customs and Border Protection
- Celni a pohrani¢ni ochrana). Tato instituce zaméstnava vice nez 60 tisic zaméstnancii a

jejim ukolem celni sprava, zabezpeceni a kontrola hranic, monitoruji ¢innost a zasahuji
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proti nelegalnimu pfevazeni drog ptes hranice a plni tikoly spojené s nelegalnim ptekraco-

vanim hranic apod.”!

Obr. 31. General Atomics MQ-9 Reaper [78]

General Atomics MQ-9 Reaper (piivodné Predator B) je viceucelové bezpilotni le-
tadlo s dlouhou vydrzi ve vzduchu, operujici ve stfednich vyskach. Diky celému spektru
modernich senzort a komunikaénich nastroji je vyuZzivano i1 k prizkumu. MQ-9 je vétsi a
1épe vyzbrojeny nez jeho predchiidce MQ-1 Predator. Tento UAS systém provozuje kromé

pohraniéni straze také americka armada a NASA.”?

Tabulka 19 Zakladni technické parametry MQ-9 Reaper. Zpracovano z [78]

Typ: General Atomics MQ-9 Reaper
Kategorie: Bezpilotni letoun
Operacni vyska: 7 500m
Vytrvalost: 30 hodin
Délka 11 m
Rozpéti kiidel 20,1 m
Rychlost cestovni: 310 km/h
Rychlost max.: 482 km/h
Vyrobce: General Atomics / USA
Pocet motorii: 1
. Turbovrtulovy motor Honeywell
Motor: TPE331-10

" https://www.cbp.gov/
72 General Atomics MQ-9 Reaper https:/cs.wikipedia.org/wiki/General Atomics MQ-9_Reaper
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Hmotnost: 2223 kg
UZite¢né zatiZeni 1 746kg
Obsluha: 2
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ZAVER

Préace se pokusila blize objasnit soucasny stav pouziti bezpilotnich leteckych pro-
sttedktt u Armady Ceské republiky, Policie Ceské republiky a Hasi¢ského zachranného
sboru Ceské republiky, tyto slozky pouZivaji UAS jiz n&jakou dobu, ale teprve v posledni
dob& doslo k vyrazngjsimu posunu a to zejména u Policie CR. Divodem bylo schvéleni
nekterych dokumentt, které umoziiuji nejenom nakup téchto prostredku, ale také vytvoieni
prostiedi pro personalni obsazeni operatora UAS, zaClenéni téchto prostiedkti pod gesci
Letecké sluzby PCR a celkové vytvoreni podminek pro rozvoj v této oblasti. U HZS
v soucasné dobé¢ probiha fizeni pro vybér a ndkup novych bezpilotnich prostiedki a je cel-
kem jisté, Ze sbor bude rovnéz pokracovat v dal§im rozvoji a hledani dalSich zplisobli vyu-
ziti. Urcité¢ by mohla byt prospé$na soucinnost s armadou, kterd mé s provozem bezpilot-
nich prosttedkt nejveétsi praktické zkusenosti. Za zvazeni by jisté stalo vytvoreni podminek
napf. pro spolecnd cviceni provozovatell statnich bezpilotnich prostfedkl, az bude toto
legislativa umoziiovat. Minimaln¢ by vSak mohlo jit o vyménu zkuSenosti spojenou
s ukdzkou techniky jednotlivych instituci napt. v rdmci néjakého pracovniho workshopu.

Také by stalo za uvahu zjistit, nakolik jsou spolu systémy zavedené u slozek kompatibilni.

V praktické casti se prace dale zaobirala vyuzitelnosti a moznostmi UAS v oblasti
bezpecnosti. Byla vybrana modelova situace — mezinarodni migrace velkého rozsahu, pfi
které by bezpilotni prostfedky vzhledem ke svym moznostem mohly byt velmi cennym
pomocnikem. V zadani prace byl stanoven ukol o vytvofeni odpovidajiciho modelu UAS.
Ptestoze podle zavéru v této Casti prace bylo zjiSténo, ze odpovidajicim prostredkem v
soucasné dobé Ceska republika nedisponuje, zadani prace bylo splnéno a vysledny model
byl vytvoren i s optimalnimi funkcemi. V praxi podobny prostiedek pii ochrané a monito-

rovani statni hranice ptisobi a v praktické ¢asti toto bylo zminéno.

Popsany byly i vyhody a nevyhody jednotlivych typti bezpilotnich prostiedki. Na-
méty pro praktické vyuziti aplikaci byly zmiflovany v textu jednotlivych podkapitol. Cile
této prace byly tedy splnény.
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AUVSI
CCD
DARPA
DDL
EASA
EU
FLIR
FPV
GPS
GR
HZS
ICAO

1ZS

JARUS

LIDAR

LS PCR

MO

MU

MV

NASA

OVL SDK MO

%

PCR

Armada Ceské republiky

Rezim letu dronu bez vyuziti satelitni navigace
Mezinarodni asociace pro bezpilotni systémy
Elektronické sniméani obrazové informace
Americky vyzkumny obranny tstav

Digitélni datalink - digitalni pfenos signalu
Evropské agentura pro bezpecnost v letectvi
Evropské unie

No¢ni kamera

Ovladani z pohledu dronu

Globalni navigacni systém

Generalni feditelstvi

Hasi¢sky zachranny sbor

Mezinarodni organizace pro civilni letectvi

Integrovany zachranny systém

Sdruzeni leteckych tfada pro tvorbu leteckych ptedpist

Krajské reditelstvi

Specidlni druh laserového senzoru
Letecka sluzba Policie Ceské republiky
Ministerstvo obrany

Mimotadna udalost

Ministerstvo vnitra

Narodni ufad pro letectvi a kosmonautiku Spojenych stata

Odbor vojenského letectvi, Sekce dozoru a kontroly MO

Policie Ceské republiky
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PVO
RPA
RPAS
TUPO
U.S. CBP
UAS
UAV
UCAV
UCL
U0
URN
UzC
VTOL

\%4

Protivzdu$na obrana

Dalkove tizeny letoun

Dalkove tizené letecké systémy
Technicky ustav pozarni ochrany
Celni a pohrani¢ni ochrana Spojenych statt
Bezpilotni letecké systémy
Bezpilotni letecké prosttedky
Bezpilotni bojovy letecky prostfedek
Utad pro civilni letectvi

Uzemni odbor

Utvar rychlého nasazeni

Utvar zvastnich ¢innosti

Vertikalni vzlet a piistani

Velitel zasahu
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