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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva drony a jejich vyuzitim v rdmci Integrovaného

zachranného systému.

Teoreticka cast se vénuje strucnému popisu Integrovaného zachranného
systému a jeho dvéma zakladnim slozkam, a to Hasi¢skému zachrannému sboru
a Policii Ceské republiky. Dale se teoreticka ¢ast vénuje drontim obecné, véetné
historie, jejich soucdstem a systémy, kterymi mohou byt vybaveny. Teoreticka
¢ast obsahuje také zminku o legislativé, tfidach a kategoriich dronti a téz
drontim, které jsou vsoucasné dobé vyuzivany slozkami Integrovaného

zachranného systému.

Praktickd cast obsahuje otadzky zrozhovoru s odbornikem a zaroven
piislusnikem Policie Ceské republiky. Vytvoteny jsou zde dvé modelové situace,
na kterych je do detailu popsano, jakym zptisobem jsou v téchto pfipadech drony
vyuzivany. V zavéru praktické casti jsou ze ziskanych poznatki popsany
vyhody a nevyhody pouzivani dronti sloZkami Integrovaného zachranného

systému.
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ABSTRACT

This thesis deals with drones and their use within the Integrated Rescue

System.

The theoretical part is devoted to a brief description of the Integrated
Rescue System and its two basic components, namely the Fire Rescue Corps and
the Police of the Czech Republic. Furthermore, the theoretical part is devoted to
drones in general, including their history, their components and the systems they
can be equipped with. The theoretical part also includes a mention of legislation,
classes and categories of drones and also drones that are currently used by the

Integrated Rescue System.

The practical part contains questions from an interview with an expert and
a member of the Police of the Czech Republic. Two model situations are created,
which describe in detail how drones are used in these cases. At the end of the
practical part, the advantages and disadvantages of the use of drones by the

Integrated Rescue System are described from the obtained knowledge.

Keywords

Integrated rescue system; drone; flying; The fire brigade, police
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1 UVOD

Bezpecnost obyvatel je v rukou statu a na jejim zajisténi se vyznamné
podili naSe bezpecnostni a zachranné slozky. Velka Skala rtznych
nebezpecénych situaci si zada také efektivni praci téchto slozek, aby zajisténi
a ochrana bezpecnosti byla na co nejvyssi trovni. I pfes plné nasazeni lidskych
zdrojti, kterymi jsou profesiondlové vyskoleni na nejriiznéjsi situace, by se ani
tito lidé neobesli bez technologii, které jim zasahy usnadnuji a zvysuji jejich

efektivitu.

Vzhledem k této snaze co nejvice usnadnit a zvysit efektivitu ochrany
obyvatel pfed nebezpeénymi situacemi nelze mezi pouzivanymi technologiemi
opomenout drony, které jsou hitem posledni doby. Tyto relativné mala a na
provoz nendrocna zatizeni dokdzou praci slozek zajistujicich nasi bezpecnost
posunout o stupen vys, jelikoZ pfindsi pestrou Salu vyuziti. Takova pomoc

Vev /s

dokaze véci, které by sam clovék nezvladl.

Pfinos téchto technickych prostfedkil zac¢ina byt v soucasné dobé velmi
doceniovany a do budoucna lze poéitat s rozsifenim jejich pouziti. I diky tomu
jsem si toto téma zvolil jako téma své bakaldfské prace, jelikoZ jsem sam
pfislusnikem policie, s drony pracuji, a i z vlastnich zkuSenosti vim, Ze drony

jsou velkym pomocnikem v nasi prdci.
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2 CILE PRACE

Hlavnim tkolem této bakalaiské prace s ndzvem Drony a jejich vyuZiti
v rdmci IZS je analyza soucasného stavu v oblasti bezpilotnich letadel a jejich

vyuziti slozkami IZS.

Teoreticka ¢ast se bude vénovat nejprve strucné charakteristice I1ZS a jeho
zdkladnim a ostatnim slozkam. Nasledné budou kratce popsany slozky IZS,
které v soucasnosti drony vyuzivaji a priklady takového pouziti. V dalsi ¢asti
teoretické prace se budu vénovat drontim, a to jejich konstrukci, systémiim,
rozdéleni a také historii jejich vyuziti. Soucasné bude zminéna soucasna
legislativa, potfebnd opravnéni k létani, tfidy dronti a také se budu vénovat
letim nad rdmec béZného provozniho omezeni. V neposledni fadé budou
uvedeny konkrétni piiklady dronti, které se v soucasnosti pouzivaji pro plnéni

ukolu slozek 1ZS.

V praktické ¢asti si kladu za cil provést rozhovor s odbornikem z fad IZS,
kterému budou kladeny otazky ohledné soucasného stavu a vyuzitelnosti
dronti u IZS. V dalsi ¢asti budou vytvoreny modelové situace, na kterych chci

popsat nazorné vyuziti drontt pro nékteré ukoly slozek IZS. Ze ziskanych

poznatkti bude provedena analyza vyhod i nevyhod, ¢i rizik, pfi pouziti drond.

Vysledkem této prace by mélo byt predstaveni dronti, vSech jejich
technologii, a stejné tak pravidel 1étani vSem ctenafim. Vystupem praktické
¢asti by poté mélo byt zhodnoceni vyuzitelnosti dronti a efektivnosti jejich
pouzivani nejen u PCR, ale v rdmci celého IZS. Vybrané modelové situace by
mély ndzorné ukazat, Ze drony jiz v soucasné dobé jsou, a do budoucna urdcité

budou, nepostradatelnou technologii.
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3 PREHLED SOUCASNEHO STAVU

3.1 Integrovany zachranny systém

Integrovany zachranny systém (dale jen IZS) je koordinovany postup
a systém vazeb a pravidel spoluprdce zachrannych a bezpecnostnich slozek,
organti statni spravy a samospravy, fyzickych a pravnickych osob, ktery se
vyuziva pri pripravé na mimoraddné uddlosti a pri spolecném provadéni

zachrannych a likvidaénich praci. [1]

Zaklady IZS byly polozeny jiz v roce 1993. Z dtivodu odlisnosti pravomoci
a pracovni naplné jednotlivych slozek bylo potfeba vytvofit koncepci na
spolupraci a koordinaci postupti na misté udélosti. Na tomto zdkladé byl
vytvofen zakon, ktery je klicovym pravnim dokumentem, ktery upravuje 1ZS,
a to je zadkon ¢. 239/2000 Sb. Tento zdkon upravuje spolupraci a koordinaci
postupu jeho zdkonem stanovenych zakladnich a ostatnich slozek pfi
mimoradnych udalostech. Hlavnim koordinatorem IZS je Hasi¢sky zachranny

sbor Ceské republiky (dale jen HZS CR). [1]
3.1.1 Zakladni slozky IZS

Mezi zakladni slozky 1ZS dle § 4 zakona ¢&. 239/2000 Sb. patii HZS CR
a jednotky pozarni ochrany zafazené do plosSného pokryti kraje jednotkami
pozarni ochrany, poskytovatelé zdravotnické zchranné sluzby a Policie Ceské
republiky (dale jen PCR). Tyto zékladn{ slozky maji izemni pokryti po celé Ceské
republice a zajistuji nepfetrzitou pohotovost pro pfijem ohlaseni o vzniku

mimoradné udalosti pres linky tisiového volani. [1]
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3.1.2 Ostatni slozky IZS

Ostatni slozky IZS poskytuji pfi zadchrannych a likvidacnich pracich
planovanou pomoc na vyzadani. Mezi ostatni slozky patfi vyclenéné sily
a prostfedky ozbrojenych sil, ostatni ozbrojené bezpecnostni sbory, ostatni
zachranné sbory, orgdny ochrany vefejného zdravi, havarijni, pohotovostni,
odborné a jiné sluzby, zafizeni civilni ochrany, neziskové organizace a sdruzeni

obcanty, ktera Ize vyuzit k zachrannym a likvida¢nim pracim. [1]
3.2 Slozky IZS vyuzivajici drony

3.2.1 HZS CR

HZS CR je jednotny bezpecnostni sbor a plni funkci hlavniho
koordinatora IZS. Zakladnim tkolem je ochrana Zivota a zdravi obyvatel,
majetku a Zivotniho prostfedi pfed pozary a ostatnimi mimoradnymi udalostmi.

[2, 3]

Vznik této slozky se datuje k 1. lednu 1995. V toto datum se tehdejsi Sbor
pozarni ochrany preménil na zakladé zadkona & 203/1994 Sb. na HZS CR.
Reorganizace sboru do soucasné podoby nastala na pfelomu stoleti a k 1. lednu
2001 zacal platit novy zakon, a to zakon €. 238/2000 Sb., o Hasi¢ském zachranném
sboru Ceské republiky a 0 zméné nékterych zakont. V soucasné dobé se ¢innost

HZS CR ¥idi zékonem ¢&. 320/2015 Sb. [4]

HZS CR je vsoulasnosti strukturovdan na generdlni feditelstvi,
14 Hasi¢skych zachrannych sborii kraje, Zachranny ttvar HZS CR, Stfedni
odbornou Skolu pozéarni ochrany a Vyssi odbornou skolu pozarni ochrany.
Dal$imi organizacnimi slozkami, které lze do struktury zafadit, jsou také

vzdélavaci, technickd a jind ucelova zafizeni. Zde se jedna o Skolni a vycvikové
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zatizeni HZS CR, Institut ochrany obyvatelstva Lazné Bohdane¢, Skladovaci

a opravérenské zafizeni HZS CR a Technicky tustav poZarni ochrany Praha. [5]

Mezi zakladni tikoly HZS CR patii zejména ochrana Zivoti a zdravi
obyvatel, ale také majetku, Zivotniho prostfedi nebo zvifat, a to zejména pred
pozary a dal$imi mimofadnymi udalostmi. Obecné plni HZS CR tkoly na
usecich IZS, krizového fizeni, civilniho nouzového planovani a pozarni ochrany.
Patfi mezi zakladni slozku IZS, vramci kterého spolupracuje s ostatnimi
slozkami, jakoZto i se spravnimi ufady ¢i jinymi orgdny statu, samospravy,
s pravnickymi a fyzickymi osobami nebo neziskovymi organizacemi. V rdmci
krizového Fizeni se HZS CR podili na krizové pfipravenosti a zajistuje p¥ipravu
na krizové situace, zabezpecuje zpracovani krizového planu kraje nebo se podili

na plnéni tkold v oblasti hospodafskych opatfeni pro krizové stavy. [2]

Mimo zakladni tikoly se HZS CR podili i na organizaci humanitarni
pomoci spolecné s Ministerstvem zahrani¢nich véci a také na plnéni
mimoradnych ukol(, a to pokud je to nezbytné pro ochranu Zivota a zdravi
obyvatel, Zivotniho prostfedi, zvifat nebo majetku a plnéni takovych ukol
nendlezi jinym orgdntim, pokud je k plnéni takovych ukold zptsobily anebo

hrozi nebezpeci z prodleni. [2, 6]

Drony jsou u HZS CR vyuZivany nékolika zptisoby a p¥i plnéni jejich
ukolti vramci zdsahti jsou velmi dobrym pomocnikem. V rdmci koncepce
provozu bezpilotnich letountt u HZS CR jsou na tizemi CR ziizeny tzv. opérné
body, kde jsou dislokovany bezpilotni letouny. V soucasnosti timto opérnym
bodem disponuje skoro kazdy kraj. Na téchto mistech je nasazen vyskoleny
personal, ktery v pfipadé potteby zajisStuje nasazeni bezpilotnich letount pro

potteby HZS CR. [7, 8]
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Jak jiz bylo zminéno, bezpilotni letouny maji pro hasice Siroké spektrum
uplatnéni. Pomoci dronti 1ze ze vzduchu provadét priizkum a také zprehlednit
prubéh zdsahu, coz ma za vysledek zefektivnéni vedeni zasahu jeho velitelem.
Diky drontim Ize situaci rychleji zanalyzovat a na zakladé ziskanych informaci
vést zasah co nejefektivnéji. Diky tomuto pfinosu jsou bezpilotni letouny pro

hasi¢ské jednotky na misté zasahu velkou aktivni podporou. [7,8]

Diky moznosti provést béhem kratké doby priizkum a monitoring
rozlehlych ¢i Spatné pfistupnych oblasti se daji drony vyuzit zejména pii lesnich
pozarech, povodnich a dalSich rozsdhlych mimorddnych udalostech. Mimo
standardni kameru, kterou jsou drony vybaveny, Ize pro potieby HZS CR vyuzit
také termokameru, kterd miize pomoci na rozsahlém tizemi zdsahu vyhledavat
skrytd ohniska. Vyuzit ji 1ze vSak i pro vyhledavani osob ¢i zvifat, a to nejen pri

poZzarech, ale napf. pfi patracich akcich. [7, 8]

Dals$i moznosti, jak bezpilotni letouny vyuzit, je pfi zdsahu u pozara
chemickych podnikti, zasobnik(i plynt, skladd pyrotechniky a vybusnin
a dalSich. V téchto pripadech, kdy je monitoring situace pro zasahujici hasice
nebezpecny, 1ze dronem efektivné nahradit jejich fyzickou pritomnost. Navic
muze byt dron vybaven i pristroji na detekci chemickych latek nebo radiace.

Z dronu je pak mozné naméfené hodnoty pfenést k operatorovi ¢i pilotovi. [7, 8]

Bezpilotni letouny najdou vyuziti i u vySetiovatelt z fad HZS CR, ktefi
maji za ukol zjiStovat priciny vzniku poZzara. Jejich vyuZiti v této oblasti mize
spocivat napiiklad v zajisténi obrazové dokumentace mista velkého rozsahu ¢i
mista téZce dostupného. Pomoci dronti 1ze tak mista pozarti diukladnéji ohledat

a napomoci faddnému prosetfeni priciny vzniku. [7, 8]

V neposledni fadé se drony daji vyuzit k pfenosu predméti. Pro tyto
ucely byvaji vybaveny dopliikovymi systémy, které pfenos umoznuji. V ramci
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HZS CR se muZe jednat o pfenos napf. méficich zafizeni, reproduktorti nebo

svételnych zafizeni. [7, 8]
3.2.2 PCR

PCR je jednotny ozbrojeny bezpecnostni sbor ziizeny zakonem Ceské
narodni rady ze dne 21. ¢ervna 1991. Slouzi vefejnosti. Jejim tikolem je chranit
bezpecnost osob a majetku, chranit vefejny potfddek a predchéazet trestné
¢innosti. PIni rovnéz ukoly podle trestniho fadu a dalsi tikkoly na tseku vnitiniho
poradku a bezpecnosti svéfené ji zakony, pfedpisy Evropskych spolecenstvi
a mezinarodnimi smlouvami, které jsou soucasti pravniho fadu Ceské republiky.

[9, 10]

PCR vznikla pfeménou Ceské Casti Vefejné bezpeénosti Sboru narodni
bezpecnosti, a to ke dni 15. éervence 1991, kdy byl vyhlasen zakon ¢. 283/1991 Sb.,
o Policii Ceské republiky. V soucasné dobé je ¢innost policie upravena zakonem

¢. 273/2008 Sb., ktery nabyl ti¢innosti dne 1. ledna 2009. [11]

PCR je podfizena Ministerstvu vnitra, které pro plnéni tikolt policie
vytvaii podminky. V rdmci struktury policejniho sboru je na vrcholu Policejni
prezidium, v Cele s policejnim prezidentem, které fidi ¢innost policie. Dalsimi
utvary v ramci policie jsou utvary s celostatni ptisobnosti, krajska feditelstvi
a utvary zfizené vramci krajskych feditelstvii Mezi utvary s celostatni
plisobnosti patfi napf. Narodni centrdla proti organizovanému zlocinu
a Narodni protidrogova centrdla sluzby kriminalni policie a vySetfovani,
Ochrannd sluzba, Utvar rychlého nasazeni, Leteckd sluzba nebo Reditelstvi

sluzby cizinecké policie. [9, 10]
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Mezi zakladni tikoly policie patfi:

- ochrana bezpecnosti osob a majetku

- spoluptisobeni pifi zajiStovani vefejného porfadku a jeho obnova, byl-li
porusen

- boj proti terorismu

- odhalovani trestnych ¢inti, zjistovani jejich pachateld a realizace opatfeni
pri pfedchazeni trestné ¢innosti

- ve vymezeném rozsahu zajistovani ochrany statnich hranic

- zajisStovani ochrany ustavnich cinitelt a bezpecnosti chranénych osob,
kterym je pfi jejich pobytu na tzemi Ceské republiky poskytovana osobni
ochrana podle mezinarodnich dohod

- zajisStovani ochrany zastupitelskych uradt, ochrany sidelnich objektti
Parlamentu, prezidenta, Ustavniho soudu, Ministerstva zahrani¢nich védi,
Ministerstva vnitra a dalSich objekt(i zvlastniho vyznamu pro vnitini
poradek a bezpecnost urcenych vladou

- dohliZzeni na bezpecnost a plynulost silni¢niho provozu a spoluptisobeni
pfi jeho fizeni

- odhalovani prestupku. [9, 10]

Letecka podpora PCR je specifikovéna rtiznorodou potfebou predevsim
vykonnych slozek specidlnich tutvart a pohotovostnich jednotek policie,
s potfebou zajisténi okamzitého nasazeni vrtulnikéi a drond. Dale pak tkoly
preventivnich a zdsahovych akci pro utvary kriminalni, dopravni a pofadkové
sluzby. Mezi utvary, které vyuZivaji drony, patii Leteck4 sluzba PCR, nékteré

specializované utvary a zfizena je i vyjezdova skupina DRON. [12, 13, 14]
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Letecka sluzba — U letecké sluzby je zfizeno samostatné oddéleni, které
mé na starost drony. Jejich specializaci 1ze vyuzit u vsech atvartt PCR. Toto
oddéleni je vysldno operacnim stfediskem, anebo na Zzadost od utvarti, které
potiebuji jejich soucinnost a vlastnim dronem nejsou vybaveni. Tento utvar

disponuje i zafizenim na ruseni dronti. [12, 13, 14]

Specializované utvary — Vyuzivaji drony k rekognoskaci terénu a objektti
pred planovanou akci, monitoruji priibéh vlastni akce v nepfistupném terénu

nebo drony pouzivaji k vlastnimu vyhodnoceni akce. [12, 13, 14]

Vyjezdova skupina DRON - Vyjezdova skupina je tvofena dvéma
piislusniky PCR. Jedna se o pfislusnika dopravni policie a policisty s povolenim
klétani s dronem, ktery je zdroven operatorem samotného dronu. Maji
k dispozici vyjezdové auto, které je vybaveno jak dronem, tak i stanici GNSS

a pfenosnym osvétlenim. [12, 13, 14]
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Obrizek 1- Vybaveni vozidla PCR. Zdroj: vlastni
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3.3 Dron

Bezpilotni letoun (nékdy UAV z anglického Unmanned Aerial Vehicle,
nebo také dron z anglického drone) je letadlo bez posadky, jehoZ fizeni je mozné
na déalku, ale také pomoci predprogramovanych letovych planti ¢ pomoci
v armadé, kde se vyuzivaji k prazkumnym ¢i atocnym akcim. U bezpec¢nostnich
sloZek ¢i zachrannych sborti jsou pak bezpilotni letouny vyuzivany napiiklad
k haseni pozar(i, policejnimu sledovani nebo priazkumu terénu. V civilnim
sektoru drony slouZi zejména k pofizovani obrazovych zdznamt ze vzduchu.
Diky tomu, Ze se videa ¢i fotografie daji pofidit z rizné vysky a rtznych uhld,
jsou velmi oblibenym technickym prostfedkem naptiklad pro cestopisné nebo
vzpominkové zabéry. Pomoci dronu se totiz 1ze pohledové dostat do mist, kam
by to za normalnich okolnosti nebylo mozné. Proto jsou hojné vyuzivany i ve

filmafském pramyslu. [15, 16, 17]

3.4 Konstrukce dronu

3.4.1 Ram

Nosnou ¢asti, ktera spojuje ostatni komponenty dohromady, je ram. Ten
je slozen z podvozku, trupu a ramen. Tato ¢ast je stézejni pro vlastnosti dronu,
jelikoZ ma zasadni vliv na letové vlastnosti, rozsifitelnost, adrzbu ¢i pripadné

opravy stroje. Existuji dvé skupiny rdmf, a to skofepinové a trubkové. [15, 16]

Skofepinova konstrukce se obvykle vyznacuje tim, Ze nosna cast vcetné
podvozku je tvofena jednim kusem plastu ¢i lamindtového kompozitu.
Konstruovana byva tak, Ze télo letounu schovava pohonnou ¢ast i vétSinu

elektroniky. Tato konstrukce se nejcastéji objevuje u koupenych dronti. Nejvétsi
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nevyhodou je sloZitd aZ nemoZna oprava po havarii a omezené moZnosti

rozsifeni ¢i vylepSeni dronu uZivatelem. [15, 16]

Druhd skupina ramti jsou ramy stavebnicového charakteru. Ty se
prodavaji jako stavebnice a také se daji do jisté miry rozebrat. Existuje u nich
i moznost opravy, jelikoZ na né byvaji dostupné ndhradni dily, napf. ramena pro
motory, nahradni podvozek atd. Na rozdil od prvni skupiny vSak tyto ramy
nezakryvaji kabely a elektroniku. Z toho divodu je tfeba dbat zvySené opatrnosti
pfi zachdzeni s dronem ¢i pfi jeho prepravé, jelikoz by mohlo dojit k posSkozeni

nékterych soudasti. [15, 16]
3.4.2 Vrtule

Vrtule neboli rotor, je soucast dronu, ktera je pfimo zodpovédna za
vytvareni tahu, tedy aerodynamické sily. Ta uvadi letoun do pohybu. Obdobné
jako u letadel ¢i helikoptér se vrtule dronu sklada ze dvou ¢i vice listd, svym
tvarem pfipominajicim kfidlo letadla. U vétSiny multikoptér jsou listy vrtule
pevné spojeny k sobé, maji tzv. pevny uhel nébshu. Casto je takovy rotor
plastovym vyliskem, ktery je jednak levny a také velmi jednoduchy na vyrobu.
U lepsich rotorti se k vyrobé pouziva dfevo ¢i uhlikovy kompozit. Diky pevnému
spojeni je pro zménu tahu potfeba ménit otacky celého rotoru. Tvar vrtule urcuje
smér otaceni. V pojmenovani vrtule jsou pak tyto tdaje uddvané zkratkou. Pfi
montazi vrtule je z tohoto divodu nutné si ohlidat smér rotace vrtule na vSech
ramenech dronu. Vrtule charakterizuji dvé cisla, a to hodnoty praméru
a stoupani, které jsou obvykle udavany v palcich. Pfiklad takové specifikace je
napt. oznaceni 11 x 4,5, coz znamena prameér 11 palct a stoupani 4,5 palcti (po
jednom otoceni vrtule se posune o 4,5 palctt). Pro spravné fungovani dronu je

zapottebi, aby vrtule byly vyvazené. [15, 16]
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Obrizek 2 - Vrtule. Zdroj: vlastni

3.4.3 Motory

Standardni multikoptéra obsahuje tolik motorti, kolik ma vrtuli. V dnesni
dobé jsou pouzivany zejména tzv. BLDC motory, coz jsou motory bez
komutatorti. Tento typ motorti je velmi jednoduchy, tudiZ nevyzaduje specialni
udrzbu, a také spolehlivy. SloZen je ze statoru a rotoru. Tah jednotlivych vrtuli
dronu je zajistén drobnymi zménami v otackach kazdého jednoho motoru, coz
zajistuje, Ze je dron ovladatelny. Motory jsou rozdéleny podle vykonu a otacek

a pfijejich vybért je nutno brat v potaz hmotnost a parametry letounu. [15, 16]
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3.4.4 Ridici jednotka motori

ESC, z anglického Electronic Speed Controller, neboli regulator otacek,
je nezbytna soucast kazdého motoru. Reguldtorem otdcek je elektronicka
komponenta, kterd reguluje elektricky proud, jeZ je do motoru dodavan
z akumulatoru tak, aby bylo dosaZeno pozadovanych otdcek motoru. V pfipadé
multikoptér jsou ndroky na fizeni velmi vysoké, takZe regulator musi nést vysoké
hodnoty proudu a musi byt schopen neprodlené reagovat na zmeény
pozadovanych otacek, rfadové 100x za sekundu. Regulator si sam zjiStuje
v pribéhu fizeni, jaka je aktudlni rychlost otaceni motoru. Z této informace
vychdzi a pfizptsobuje objem proudu doddvaného do motoru tak, aby zajistil
spravnou hodnotu otacek. Hlavnim parametrem, ktery rozliSuje jednotlivé
reguladtory otadcek, je maximalni elektricky proud, kterym jsou schopny motor

ovladat. [15, 16]
3.4.5 Ridici deska — autopilot

Autopilot, nazyvany také jako fidici deska nebo kontrolér, je srdcem
kazdého dronu. Autopilot je vlastné pocitac (vestavény pocitacovy systém), diky
némuz je dron letuschopny. Ve vétSiné pfipadu s pilotovanim a ovladatelnosti
dronu velmi pomaha. Funguje na tom principu, Ze pfijima signaly vysilané
z dalkového ovladace a zaroven vysila signdly do regulatortt motorti. Defacto
kazdy autopilot obsahuje, ¢i je k nému pfipojeno, vice ¢i méné senzorti. Diky
témto senzoriim je schopen odhadnout stav letoun, napt. zrychleni, rychlost,
pozici. Hlavni dva senzory, které v soucasnosti obsahuje témét kazdy autopilot,
jsou trojosy gyroskop a trojosy akcelerometr. Ukolem gyroskopu je méfeni rotace
ramu letounu, zatimco akcelerometr slouzi k urceni uhlu naklonéni ramu.
Paklize se pfidaji jesSté pfijimac signalu GPS, magnetometr (kompas) a barometr

(tlakomér), zméni se tézko ovladatelny dron na poslusny dron, ktery ve vzduchu
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najdeme tam, kde ho zanechame. Napf. soucasné modely kvadrokoptéry
Phantom jsou natolik technologicky vyspélé, Ze jejich autopilot vyuziva kamery
a ultrazvukového dalkoméru pro zjednodusSeni startu a letu v malé vySce nad
zemi. Hlavnim pozitivem vykonnych autopilot1 je zejména to, Ze obsluha se diky

nim muze vice vénovat ovladani kamery nez fizeni letounu. [15, 16]

3.4.6 Akumulator

Motorim a palubni elektronice v dronu je energie dodavana
z akumulatoru, nejcastéji z tzv. Li-Poly (Lithium-Polymer) akumulatoru. Takové
baterie jsou schopny dodavat obrovské proudy, ale jejich slabSim clankem je
sloZitéjsi proces nabijeni, ke kterému je potfeba inteligentni nabijecka, a také je
zde nutnost zamezit vybiti. Baterie je sloZzena z nékolika identickych ¢lanka,
které jsou zapojeny za sebou tak, aby vytvofily napéti dostatecné pro dany typ
letounu. U baterie se pfihliZi na 3 zdkladni parametry, a to pocet ¢lankt, kapacita
a maximalni objem dodavaného proudu. Manipulace s akumulatory ma sva
pravidla, napf. Ze nabijeni by mélo probihat idealné v nehoflavém ochranném
obalu a za pritomnosti poucené osoby. Dalsi zasadou je, ze pii skladovani
a prepravé by taktéZ mél byt vyuzivan nehoflavy obal. Poskozené ¢i opotitebené
akumulatory by nemély byt dale vyuzivany a jsou urceny k ekologické likvidaci.

[15, 16]
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Obrizek 3- Akumuldtor. Zdroj: vlastni

3.4.7 Dalkovy ovladac

Dalkovy ovladac¢, umozZnujici fizeni letu, je zpravidla jiz soucasti dronu
pii jeho koupi, a byva nastaveny a p¥ipraveny k pouziti. Rizeni letu je umoznéno
pomoci dvojice ovladacti, v podobé pdak s volnosti ve dvou smérech. Stejné tak
umoznuje pfepindni letovych modt apod. U vyspélejsich a drazsich dronti mtize
ovlada¢ obsahovat i modul pro prenos obrazu, ke kterému lze pfipojit tablet.
Pokud jsou drony stavény vlastnorucné, miiZe si jejich tviirce vybrat ze Siroké
skaly ovladaci. Ty obvykle komunikuji na kmitoc¢tu 2,4 GHz a umoZnuji vlastni
nastaveni pfepinaci. Jeden takovy ovladac nasledné mtiZe byt vyuZit pro nékolik
letounti, a to za predpokladu, ze jsou vybaveny kompatibilnim pfepinacem.

[15, 16]
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Obrizek 4- Ddlkovy ovladac. Zdroj: vlastni

3.4.8 Kamera a kamerovy zavés

Jak jiz bylo zminéno, drony se vyuZivaji ve velké mife k tomu, Ze pomoci
nich 1ze vytvaret fotografie nebo videozaznamy. K tomuto tcelu se na dron
pripeviiuji kamery, které jsou nejcastéji na dronu zavéseny na tzv. Gimbalu, coz
je specialni kloubovy zavés, jehoz tikolem je kompenzace ndklonu dronu tak, aby
byl obraz stabilni. Gimbal vychdzi z dat, které mu dodavaji senzory naklonu
umisténych na plodince skamerou. Tyto senzory pracuji obdobné jako
u autopilotu a fidi motory v kloubech tak, aby kameru udrZely vodorovné

a zaroven umoznovaly ndklon kamery dle potfeb obsluhujiciho personalu.

[15, 16]
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Obridzek 5- Kamera na zdvésu. Zdroj: vlastni

3.5 Systémy dronu

3.5.1 GPS

Global Positioning System neboli GPS, je satelitni navigacni systém
poskytujici informace a aktudlni poloze a ¢ase. Obecné je vyuzivan v mnoha
systémech a aplikacich, véetné navigace pro drony, kterym umoznuje presné
urcit polohu a navigovat do cile. Pokud dron leti, signaly pfijima z nékolika
sateliti GPS. Signaly slouZzi k vypoctu tdajii o poloze a vysce dronu, na jejich
zakladé letoun urcuje sviij kurz a rychlost. To umoziiuje autonomni 1étani bez

potieby lidské obsluhy. [18]

Tato technologie zaroven umoznuje, ze jsou drony schopny se vyhybat
prekdzkdm a dalSim nebezpecim. Pomoci dat ziskanych ze satelitt GPS
detekovat pfekazky v draze letu a podle nich svoji trasu upravit, coz umoznuje
bezpecné dosaZeni cile bez jakéhokoliv nebezpec¢i havarie a nasledného
poskozeni. Tak, jako slouzi technologie GPS dronu, slouzi i operatorovi, ktery
diky ni muze sledovat postup dronu a zajistit spravnou trasu. Tato technologie
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je jiz nezbytnou soucasti navigace dronti, které jsou diky tomu spolehlivéjsi

a efektivnéjsi. [18]

3.5.2 Gyroskop

Gyroskop je zafizeni vyuZivajici principt momentu hybnosti. Slouzi
k méfeni a udrzovani orientace a je zdkladnim ¢lankem gyroskopického systému
dronu. Tento systém je velmi slozitym mechanismem, ktery je vSak nezbytny pro
spravné fungovani dronu, jelikoz ma zodpovédnost za udrZeni orientace
a stability dronu ve vzduchu. Gyroskop je slozen z rotujiciho kola nebo disku,
namontovaného na ramu volné se otacejicim v libovolném sméru. Pfi pohybu
dronu gyroskop zaznamendva zmeénu orientace, na zakladé cehoz vysila do

fidiciho systému dronu signaly za ticelem tipravy polohy dronu. [19]

3.5.3 Akcelerometr

Akcelerometr je senzorem pracujicim s reakcemi na vnéjsi podnéty. Tento
elektronicky senzor je urcen k odhadu rychlosti, jakou se dron pohybuje, a to
pomoci méfeni zrychleni na vSech osach. Spolupracuje spolecné s gyroskopem —
gyroskop se specializuje na rota¢ni pohyb, zatimco akcelerometr urcuje linedrni
pohyb podél libovolné osy. Pfikladem takové spoluprace muize byt napt. detekce
narazu silného vétru akcelerometrem. Detekce ndrazu je predana PID regulatoru,
kterym vyhodnoti informaci a nésledné fidici jednotka motort d4d podnét
motortim, aby ptisobily proti této zméné, ¢imZ se stabilizuje pohyb. Nejcastejsi
kombinaci je trojosy gyroskop s trojosym akcelerometrem, oznacovana jako

Sestiosa gyroskopicka stabilizace. [20]
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3.5.4 Magnetometr

Magnetometr je zafizenim, které méri magnetické pole. Zpravidla se jedna
o malé a lehké zafizeni. Systém magnetometru je pak sloZen ze samotného
magnetometru a dalSich dvou soucasti, kterymi jsou procesor a vysilac.
Za interpretaci dat z magnetometru je zodpovédny pravé procesor, ktery je také
nasledné predava do vysilace. Samotny vysilac pak odesil4 data do navigacniho

systému dronu, kde jsou naddle vyuzivany k uréeni polohy a sméru dronu. [21]

Magnetometr je dulezitym clankem navigacéniho systému, jelikoz
umoznuje presné urcit polohu a smér dronu, coz je dilezité zejména pfi letu
v oblastech s velkym magnetickym rusenim. Takovymi oblastmi mtiZe byt blizké
okoli elektrického vedeni nebo jinych velkych kovovych pfedméti. Bez
magnetometru by dron v téchto oblastech nebyl schopen pfesné navigace

a mohlo vy dojit k havarii. [21]

3.5.5 Barometr

Barometr, téz tlakomér, je senzorem méficim tlak vzduchu. V dronech je
tento pfistroj vyuzivan k méfeni nadmotské vysky a vyskytuje se témér

v kazdém dronu. Oproti GPS poskytuje pfesnéjsi data o nadmotské vysce. [20]

3.5.6 Senzory

Zakladni tfi typy senzorti, slouzici k vyhybani se prekdzkdm, jsou
stereoskopické, ultrazvukové a infrac¢ervené. Takové senzory vSak nejsou béZnou
vybavou kazdého dronu, jelikoz jsou instalovany spiSe do drazsich modelt.
Zminéné tfi typy senzort v dronu tvofi tzv. protikolizni systém, jehoZ tikolem je
zabranéni srazkdm dronu s pfekdzkami. Pomahaji i pfi startu, pfistani a letu
nizko nad zemi. Dron muZe byt témito senzory vybaven bud jen zepfedu, nebo

i zvice smért. Protikolizni systém se vSemi senzory ovSem nezarucuje
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stoprocentni bezpeci, ke srazce mtize dojit i pres pfitomnost senzorti, jelikoz
horizontalni senzory nemusi rozpoznat napft. tenké vétve, draty a podobné mensi
prekazky, zatimco vertikdlni senzory mohou mit problém s rozpoznanim

vzdalenosti od vodni hladiny ¢i jinych rovnych lesklych ploch. [20]

Stereoskopické senzory funguji na principu kombinace obrazi ze dvou
riznych kamer, ze kterych odvozuji trojrozmérné tvary pfedmétd v okoli.
Ultrazvukové senzory nejen vysilaji, ale také pfijimaji ultrazvukové vlnéni.
Prostfednictvim vypocteni casového rozdilu od vyslani signalu po jeho pfijeti
zpét stanovi vzdalenost stroje od potencidlni prekazky. Na stejném principu
pracuje i posledni typ senzort, a to infracervené. Jedinym rozdilem je, Ze misto
ultrazvukovych vIn pracuje sinfratervenymi vlnami, které jsou htfe
zachytitelné. Na jednom dronu se muZe vyskytovat kombinace vicero senzorti.
V dnesni dobé je hojné vyuzivana technologie Intel RealSense. Ta vyuziva
specialni kamerové zafizeni, které je schopno vytvofit trojrozmérny model okoli
pomoci pravé stereoskopické techniky. Nejvétsi vyhodou je pamét tohoto
zafizeni, coZ znamena, Ze dron je schopen si pamatovat modely, které jiz byly
vytvoreny, a tak je schopen si zapamatovat prekazky v prostfedi, kde se jiz

pohyboval, cozZ zvysuje jeho autonomnost a bezpeénost pohybu. [20]

Obrizek 6- Senzory. Zdroj: vlastni
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3.6 Historie droni a jejich vyuziti

Zminka o prvnim bezpilotnim letounu saha az ro roku 1916 kdy byl vyroben
prvni prototyp, ktery se jmenoval Aerial Target (Vzdusny cil) a byl sestaven
panem Archibaldem Montgomery Lowa. Béhem prvni svétové valky byla snaha
o sestrojeni bezpilotniho letounu, ktery by byl schopny nést bombu. Takovy
prototyp se podafilo sestrojit, ale béhem této valky uz nestihl byt nasazen v boji.
V prabéhu valky bylo sestrojeno nékolik dal$ich modelii. VétSina z nich slouZila
k pofizovani fotografii, zbytek byl osazen zbranémi. Postupem casu
se technologie zdokonalovali a drony se zmensSovaly az do rozmért které zname
dnes. V ramci PCR se miizeme bavit o pfelomu a nasazeni dront v roce 2016.
V tomto roce policie pofidila dron, a to konkrétné BRUS (BRUS - bezpilotni

rotorovy universalni systém). [22, 23, 24]

3.7 Rozdéleni dronu

Komeréni drony 1ze fadit do nejriiznéjsich kategorii dle rtiznych parametrt.
Obecné l1ze drony rozdélit na drony pro zdbavu a drony, které jsou uréeny pro
profesionaly, ke specializovanym ¢innostem. Mezi témito dvéma skupinami je
rozdil pfedevsim ve velikosti, hmotnosti, pouzitém materidlu a v neposledni
fadé v pofizovaci cené. Drony pro zabavu mohou byt pro uplné zacatecniky, ale
i pro pokrocilejsi uzivatele, kdy takové drony napfiklad umoznuji fizeni dvéma
osobami a jejich vystupy se priblizuji profesiondlnim drontim. U profesionalnich
dronti je pfedpokladem casté vyuzivani, a to mnohdy v ndrocnych podminkach,
proto je dtraz kladen na multifunkéni vyuziti, coZ znamena napf. vice druhti
pouzitych senzord. Také jsou samoziejmé tvoreny z kvalitnéjSich a odolnéjsich
materialdi, s dirazem na co nejnizsi vahu. Pofizovaci cena takovych dront je pak
mnohondsobné vyssi nez u drontt pro bézné uzivatele. U drontt pro

specializované vyuziti je ovladani dronu zpravidla pro dvé osoby, a to pilot
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a operator. Zatimco pilot ovldda pohyb dronu, operator ovlada senzor, a to

nezavisle na pohybu dronu fizeného pilotem. [22, 23, 24]

Dal$imi parametry pro rozdéleni drond jsou hmotnost, velikost, druh
pohonu, poctu motorti a dalsi vlastnosti. Dle téchto parametrii se drony déli na

multikoptéry, bezpilotni vrtulniky, bezpilotni letouny a kiidla. [22, 23, 24]

Multikoptéry maji nejriznéjsi pocet vrtuli s motory, které umoznuji kolmy
vzlet a pfistani, jelikoZ sousedni vrtule maji opacny smér otaceni. Cim vice ma
multikoptéry vrtuli, tim ma vyssi vykon, stabilitu pohybu ve vzduchu a také je
zajisténa vétsi bezpecnost v pfipadech, kdy by néktery z motort mél poruchu.
Multikoptéra je vybavena jiz vySe zminénym Gimbalem, ktery umoznuje
umisténi riiznych senzort a prenos obrazu v redlném c¢ase na pfipojeny monitor.

[22, 23, 24]

Bezpilotni vrtulniky nejsou tolik vyuzivany béznym zptisobem, jelikoz jsou
vétsich rozméra a jejich pohon zajistuje vétsinou spalovaci motor. Vyuzivany

jsou pro armadni aplikace a prazkum. [22, 23, 24]

Bezpilotni letouny maji oproti multikoptérdm dalsi vydrz letu, proto jsou
vyuzivany k monitoringu a mapovani vétsich oblasti. Senzor v jejich spodni ¢asti
je zpravidla pevné umistén a zaznamendva letecké fotografie oblasti podle
predem vytvoreného letového planu. Jejich start se provadi bud hodem z ruky,
nebo startuji z odpalovacich ramp. V posledni dobé se zacinaji vyrabét
i bezpilotni letouny s vrtulemi umoznujicimi kolmy vzlet a pfistani, ovSem
samotny pohyb je stale bez pouziti vrtuli klouzanim, jako u letounu. Ve vybavé

letounu muiZe byt i padak, diky kterému mtiZe letoun kolmo pfistat. [22, 23, 24]

Posledni typ, tzv. kfidla, jsou specialni typy bezpilotnich letount, které maji

nazev podle svého vzhledu. Tyto tenké letouny jsou konstruovany do
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aerodynamického tvaru pripominajictho kfidla. Sestrojeny jsou zlehkého
materialu, napt. z uhlikovych vlaken. Vzlet probiha obdobné hodem z ruky nebo

startem z odpalovaci rampy. [22, 23, 24]

3.8 Legislativa

JiZz v roce 1944, konkrétné 7. prosince, byla na jedndni Organizace spojenych
narodda a USA pfijata Chicagska umluva, kterd stanovila mezinarodni prava
ohledné létani. Soucasné s tim byla zaloZena Mezinarodni organizace pro civilni
letectvi — ICAO (International Civil Aviation Organization). Tato dohoda byla
podepséna 52 narody, mezi kterymi bylo i tehdejsi Ceskoslovensko. Na nasem
uzemi byla umluva pfejata do naSeho pravniho systému jako Dohoda
¢. 147/1947 Sb., Umluva o mezinarodnim civilnim letectvi, ktera nabyla tcinnosti

4. dubna 1947. [26]

V soucasné dobé je vnasi pravni upravé aktudlni zdkon &. 49/1997 Sb.,
o civilnim letectvi, jehoz pfedchiidcem byl zdkon ¢. 47/1956 Sb., o civilnim
letectvi. Tzv. letecky zdkon zahrnuje veskeré pozadavky stanovené nejen
Umluvou o mezinirodnim civilnim letectvi, ale i ostatnimi mezinirodnimi

amluvami. [26]

Dal8imi legislativnimi normami je napf. pfedpis L2 o pravidlech létani,
ktery obsahuje Doplnék X o bezpilotnich systémech. Od 1. ledna tohoto roku je
v platnosti také provadéci nafizeni komise EU ¢. 2019/947 ze dne 24. kvétna 2019.
Toto nafizeni stanovuje pravidla a postupy provozu bezpilotnich letadel a byla
jim sjednocena pravidla 1étani pro celou Evropu, tudiz jsou celoevropskd, ¢imz
byly odstranény rtizné odchylky v pravidlech jednotlivych evropskych statt.
[26]
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3.9 Opravnéni

Drony se déli do tfech kategorii, a to otevfena, specificka a certifikovana.

28, 29]

3.9.1 Oteviena kategorie

Tato kategorie zahrnuje drony, které diky svému nizkému provoznimu riziku

nepodléhaji potiebé certifikace ani povoleni Uiadem civilniho letectvi, tudiz je zdjmovd

pro

uzivatele ztad Siroké wvefejnosti. Podminky provozovani dronu  pro

provozovatele/pilota jsou:

Registrace provozovatele

Neptekroceni Zadného z omezeni pro otevienou kategorii pii provozu

Dron nepresahuje hmotnost 25 kg a pritom:

spadd do jedné ze ,t¥id” dronii dle prava EU (coZ vyrobce oznaci na dronu
prislusnym symbolem — aktudlné se jednd o kategorie ,C0” —, C4”), nebo
je soukromé zhotoven, nebo

i bez oznaceni ,tfidy” splni dalsi podminky pro pouziti ve dvouletém

prechodném obdobi

Provozovatel/pilot absolvuje zpravidla online skoleni a 1ispésné dokonci online

test pro danou podkategorii A1, A2 nebo A3.

Otevrend kategorie se dale déli na tii podkategorie — A1, A2, A3. [29]

Podkategorie Al:

provoz bezpilotnich letadel:

(o]

po piechodné obdobi do 1. ledna 2023 s maximdlni vzletovou

hmotnosti nizsi nez 500 g (bez uvedent t¥idy letadla);
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s maximalni vzletovou hmotnosti nizsi nez 250 g (bez uvedeni tvidy
letadla), pokud jde o bezpilotni systémy, které nejsou soukromé zhotoveny
a byly uvedeny na trh piede dnem 1. lednem 2023; nebo

provoz letadel t¥id CO a CL;

prelétavani shromdzdéni osob je zakdzino;

prelétavini osob nezapojenych do provozu je v zdsadé mozné. Kdykoliv je
to vsak mozné, mél by se pilot prelétivini osob nezapojenych do provozu
vyhnout, a kde je to nevyhnutelné (neocekdvand situace), by meél
postupovat s mimoradnou opatrnosti;

provozovatel letadla je registrovin a letadlo je oznaceno registracnim
¢islem provozovatele;

pilot je registrovin a je drZitelem dokladu o absolvovini online
vycviku (pro podkategorie provozu Ala A3, pro letadla bez uvedeni t¥idy,
pripadné pro tiidu C1);

pilot je obezndmen s pokyny vyrobce poskytnutymi vyrobcem bezpilotniho

systému. [29]

Podkategorie A2: se zabyvd provozem, u kterého je predpoklad, Ze vyznamnd Cdst

letu se bude odehrdvat v blizkosti lidi. Minimdlni dodrZend vzddlenost od osob, které

nejsou soucdsti provozu, je od 5 do 50 metrii. V p¥ipadé nejnizsi minimalni vzdalenosti

(56 metrit) musi byt dodrZena podminka, Ze bezpilotni letadlo je vybaveno funkci

nizkorychlostniho reZimu, kterd musi byt zapnutd, a soucasné byla pilotem provedena

analyza situace, sohledem na pocasi, vykonnost bezpilotniho letadla a vyhrazeni

prelétdvané oblasti.

e provoz bezpilotnich letadel:

(o]

po piechodné obdobi do 1. ledna 2023 s maximdlni vzletovou
hmotnosti 500 g a vyssi, avsak nizsi nez 2 kg (bez uvedenti t¥idy letadla);
pripadné
provoz letadel tridy C2;
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prelétavini shromdzdéni osob je zakdzino;

prelétavini osob nezapojenych do provozu je zakdzino;

provoz v bezpecné horizontilni vzddlenosti od osob minimdlné 50 m (v pripadé
letadel tfidy C2 se tato vzdalenost snizuje na 30 m, pfipadné az na 5 m s vyuZitim
aktivni funkce nizkorychlostniho rezimu ,low speed mode”). Doporucend
horizontdlni vzdalenost bezpilotniho letadla od osob by neméla byt mensi nez je
vyska letadla nad zemi (&zv. pravidlo 1:1); v Zadném pfipadé vsak nesmi jit pod
uvedené minimadlni vzdalenosti;

provozovatel letadla je registrovin a letadlo je oznaceno registracnim Cislem
provozovatele;

pilot je registrovan a je drzitelem dokladu o absolvovini online vycviku (pro
podkategorie provozu Al a A3)(pro letadla bez uvedeni t¥idy, pfipadné pro tfidu
C2);

pilot je drZitelem osvédcenti o zpiisobilosti ddlkové ¥idiciho pilota (pro podkategorii
provozu A2)(pro letadla bez uvedeni t¥idy, pripadné pro tiidu C2)

pilot je obezniamen s pokyny vyrobce poskytnutymi vyrobcem bezpilotniho
systému;

provozovatel je povinen zajistit informovdni vSech osob zapojenych do provozu
bezpilotniho letadla pfitomnych v oblasti provozu o rizicich a jejich vyslovného

souhlasu se svou ptitomnosti. [29]

Podkategorie A3: se zabyuvai provozem, ktery se déje v oblastech, kde pilot diivodné

ocekdvd, ze provozem bezpilotniho letadla nebudou ohroZeny Ziadné osoby, které nejsou

ziicastnény v provozu a které se nachdzeji v dosahu bezpilotniho letadla. Vyjma této

podminky musi zdaroven platit, Ze je let provadén v bezpecné horizontdlni vzddlenosti od

obytnych, obchodnich, priimyslovych nebo rekreacnich oblasti. Bezpecnd vzdilenost je

zde stanovena na 150 m.

provoz bezpilotnich letadel:
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3.9.2

o po prechodné obdobi do 1. ledna 2023 s maximadlni vzletovou
hmotnosti 500 g a vyssi, avsak nizsi nez 25 kg (bez uvedeni t¥idy letadla);
o s maximdlni vzletovou hmotnosti 250 g a vyssi, avsak nizsi nez 25 kg,
pokud jde o bezpilotni systémy, které nejsou soukromé zhotoveny a byly
uvedeny na trh prede dnem 1. ledna 2023; nebo
o provoz letadel tiid C2, C3 a C4;
prelétdvini shromdzdéni osob je zakdzino;
provoz v prostoru, kde ddlkové Fidici pilot diivodné ocekdvd, Ze nebudou ohroZeny
Zadné nezapojené osoby v okruhu, v némz je provozovino bezpilotni letadlo po
celou dobu provozu bezpilotniho systému (&zn. oblast provozu by méla byt prostd
o0sob nezapojenych do provozu);
provoz v bezpeiné horizontilni vzddlenosti minimalné 150 m od obytnych,
obchodnich, priimyslovych nebo rekreacnich oblasti;
provozovatel letadla je registrovdn a letadlo je oznaceno registracnim Cislem
provozovatele;
pilot je registrovin a je drZitelem dokladu o absolvovini online vycviku (pro
podkategorie provozu Al a A3)(pro letadla bez uvedeni t¥idy, pfipadné pro tiidu
C2, C3, C4).
pilot je obeznimen s pokyny wvyrobce poskytnutymi vyrobcem bezpilotniho
systému;
provozovatel je povinen zajistit informovdni vsech osob zapojenych do provozu
bezpilotniho letadla ptitomnych v oblasti provozu o rizicich a jejich vyslovného

souhlasu se svou pfitomnosti. [29]

Specificka kategorie

Tato kategorie je urena drontim, jejichZz provoz presahuje limity

stanovené pro otevienou kategorii. Jedna se zejména o vétsi riziko pfi provozu,

proto je pro provoz specifické kategorie potieba ziskani povoleni Ufadu pro
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civilni letectvi. Tyto drony se pouZivaji zejména k profesionalni ¢innosti, ke které
je nutnosti zpracovani tzv. posouzeni provoznich rizik. Takova analyza
se oznamuje U¥adu pro civilni letectvi a v piipadé naro¢néjsiho provozu se na
Utad pro civilni letectvi zasild k vyhodnoceni, zdali 1ze takovy provoz povolit,
coz se stvrzuje vydanim opravnéni k provozu. Do specifické kategorie fadime

bezpilotni prostfedky slozek IZS. [28, 29]

Max.

T
velikost yp Letova omezeni:
letu
dronu
1m VLOS nelze |état nad shromazdénimi osob
3m VLOS Ize.let?t jen nad ploch,ou, kde se nac[']?z%y,pquze
zapojené osoby; nelze létat nad shromazdénimi osob
im BVLOS Ize létat nad ridce osidlenymi oblastmi, svyuzitim
pozorovatele
3m BVLOS Ize |état jen nad plochou, kde se nachazeji pouze

zapojené osoby

Obrizek 7- Letové omezent. Zdroj: [30]

VLOS - pfimy vizudlni dohled pilota

BVLOS- bez pfimého vizualiho dohledu pilota

3.9.3 Certifikovana kategorie

Nejslozitéjsi a nejnarocnéjsi kategorii z vySe uvedenych je kategorie
certifikovand. Ackoliv se to zd4 neredlné, v budoucnu se pocita stim, ze
bezpilotni prostfedky budou pfevazet rtizné naklady, vcetné téch nebezpecnych,
nebo dokonce i osoby. Pro tyto pfipady je predpokladané nejvyssi mozné
zajisténi bezpecnosti, k ¢emuz bude potieba fada osvédceni. Bezpilotni letadla
v této kategorii budou procesem certifikace prochdzet jiz pfi samotném vyvoji,

od ndvrhu, pfes samotnou vyrobu azZ po jejich udrzbu. Certifikaci samoziejmé

37



budou prochdzet i piloti, provozovatelé a dalsi i¢astnici provozu drond, napf.
provozni persondl. Pro pfedstavu, certifikace se bude tykat pravnickych
i fyzickych osob, které maji co docinéni s vyrobou a provozem, a takova
certifikace bude srovnatelna s certifikaci béZnych letadel s posadkou. Certifikace
se nebude tykat pouze samotného dronu, ale zaroven dalkové fidici stanice,
systému pouzivanych pro zahdjeni a ukonceni letu a fidicitho a kontrolniho

datového spoje. [28, 29]

Do certifikované kategorie fadime obecné drony vétsi nez 3 metry, které
jsou urcené pro let nad shromdzdénim osob, stejné tak letadla urcend pro
prepravu cestujicich ¢i nebezpecného ndkladu. Spadaji sem i letadla, jejichz
provozem vznikaji takova rizika, kterd po vyhodnoceni Ufadem pro civilni
letectvi nelze zmirnit v rdmci specifické kategorie. Pravidla a podminky provozu
bezpilotnich letadel jsou pfedmétem detailniho vyvoje na mezindrodni trovni
v ICAOQ, kde za CR pfispiva i RLP CR. Ac¢koliv v jednotlivych zemich se mtize
tento provoz stdvat realitou i dfive, globalni tcinnost pravidel je planovéna na

rok 2026. [28, 29]

3.10 Tfidy dronu

3.10.1 T¥ida CO

., Bezpilotni systém musi byt navrzen tak, aby ovlddani bylo co nejsnadnéjsi.
Nemely by se zde vyskytovat ostré hrany, stejné tak tvar a umisténi vrtuli musi byt
zkonstruovany tak, aby pfipadné zpiisobily co nejmensi zranéni. Tyto drony mohou vyt
vybaveny systémem Follow-me, coz je systém automatického sledovini, do maximdlni
vzddlenosti 50 metrii od pilota, s moZnosti kdykoliv prevzit fizeni. Soucdsti musi byt
navod popisujici technické tidaje a jednoznacné provozni pokyny a omezeni. Také musi
obsahovat informacni sdéleni Agentury EU pro bezpecnost letectvi (EASA), ve kterém
jsou implementovany omezeni a povinnosti v souladu s nafizenim EU.
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Maximalni hmotnost: 250 g
Maximalni rychlost: 19 m/s
Maximidlni dosaZitelna vyska nad terénem: 120 metrii

Maximalni napéti: 24 V* [32]

3.10.2 Tfida C1

,Na rozdil od dronii tfidy CO musi drony této t¥idy mit jedinecné sériové cislo
a ptimou identifikaci na ddlku. Vysilaji informace o vyrobnim Cisle, aktudlni poloze,
sméru a vysce. Jejich soucasti musi byt také systém geo-awarness, ktery obsahuje
informace o omezenich vzdusného prostoru. V navodu musi byt uvedeny informace
o0 akustickém vykonu, 1idrzbé a o odstratiovdni poruch. P¥i slabé baterii letadla a ¥idici
stanice musi mit nastavené jednoznacné varovdni, které zajisti pilotovi dostatek casu

k tomu, aby mohl bezpecné pristat.

Maximdlni hmotnost: 900 g

Maximalni rychlost: 19 m/s

Maximalni dosazitelnd vyska nad terénem: 120 metril nebo hodnota, kterou miize zvolit
pilot

Maximalni napéti: 24 V' [32]

3.10.3 Tfida C2

,,Oproti predchozi kategorii C1 musi tyto drony disponovat chranénym datovym
spojem proti neopravnénému pristupu k veleni a ¥izeni. U dronu je pfipustné i pfipoutdni
na lanko o délce maximalné 50 metrii. V pfipadé, Ze dron pfipoutin neni, systém vysila
vyjma vyrobniho Cisla i informaci o registracnim Cisle provozovatele. Dile musi

disponovat rezimem nizké rychlosti, kterda snizi maximalni rychlost na nejoyse 3 m/s.
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Navic musi byt vybaven svétly pro lepsi orientaci, a také pro lepsi viditelnost v pripadé

nocniho létani, aby byl pro osobu na zemi odlisitelny od letadla s posddkou.

Maximdlni hmotnost: 4 kg

Maximalni rychlost: neurcena

Maximalni dosazitelnd vyska nad terénem: 120 metril nebo hodnota, kterou miize zvolit
pilot

Maximalni napéti: 48 V' [32]

3.10.4 Ttida C3

S vyjimkou maximalni hmotnosti zde Zddné zasadni rozdily oproti C2 nejsou.

Maximalni hmotnost: 25 kg

Maximalni rychlost: neurcena

Maximdlni dosaZitelna vyska nad terénem: 120 metrii nebo hodnota, kterou miize zovolit
pilot

Maximalni napéti: 48 V* [32]

3.10.5 Trida C4

,Jednd se o modely, které mejsou schopny automatického ¥izeni. UZivatelska
prirucka musi obsahovat technické parametry, obecné vlastnosti uzitecného zatizeni,
informace o vybaventi a software, popis chovdni v pfipadé ztraty spoje, pokyny pro tidrzbu,

pokyny pro odstrariovini poruch a provozni omezeni.

Maximalni hmotnost: 25 kg” [32]
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3.10.6 Ttida C5

,Bezpilotni systém tridy C5 miiZe byt tvofen bezpilotnim systémem tridy C3
vybavenym soupravou prisluSenstvi, kterd zajistuje prestavbu bezpilotniho systému
tfidy C3 na bezpilotni systém tiidy C5. V tomto pfipadé musi byt stitek tFidy C5 umistén

na kazdou soucdst prislusenstuvi.

Maximalni hmotnost: 25 kg

Maximalni rychlost: neurcena

Maximalni napéti: 48 V

Maximidlni dosaZitelna vyska nad terénem miize presihnout 120 metrii

Nemusi byt vybaveno funkci ”Geo-wareness”

Miize mit pevnd kiidla pouze pii upoutaném provozu

Béhem letu poskytuje ddlkové fidicimu pilotovi informace o vysce, kvalité spojeni a
systémovd varovdni

Neni-li upoutan, je vybaven rezimem nizké rychlosti, ktery miize zvolit ddlkové fidici

pilot a ktery omezuje maximalni pozemni rychlost na nanejoys 5 m/s.” [32]

3.10.7 Ttida C6

,Bezpilotni systémy tridy C6 tedy dle specifikaci zahrnuji i neupoutané letouny

s pevnymi k¥idly schopné automatickych (nap7. mapovacich) misi.

Maximalni hmotnost: 25 kg

Maximadlni rychlost: 50 m/s pfi vodorovném letu

Nemusi byt pohdnén vylucné elektromotorem

Maximalni dosazitelnd vyska nad terénem miize presahnout 120 metrii
Nemusi byt vybaveno funkci ”Geo-wareness”

Poskytuje prostiedky k programovani drahy letu
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Béhem letu poskytuje ddlkové Fidicimu pilotovi informace o vySce, zemépisné pozici,

kvalité spojeni a systémovd varovdni.” [32]

3.11 Lety nad ramec béznych provoznich omezeni

3.11.1 Zakazané zdény letu

S vyjimkou, kdy tak povoli Ufad pro civilni letectvi na zakladé
predchoziho souhlasu pfislusného spravniho organu ¢i opravnéné osoby, se let
bezpilotniho letadla nesmi provadét v ochrannych pasmech stanovenych
prisluSnymi pravnimi pfedpisy podél nadzemnich dopravnich staveb, tras
nadzemnich inZenyrskych siti, tras nadzemnich telekomunikacnich siti, uvnitt
zvlasté chranénych tzemi, v okoli vodnich zdroju a objekti dtlezitych pro
obranu statu a ve zvlasté chranénych oblastech typu CHKO nebo v narodnich
parcich. Nad témito ochrannymi pasmy smi byt let provadén pouze zptisobem

vylucujicim jejich naruSeni za béZznych i mimoraddnych okolnosti. [28, 30]
Zakazané zony

Zakaz létani nad lidmi bez jejich souhlasu (koncerty, sportovni udalosti,
kulturni akce atd.),

zakaz létani v blizkosti letisté,

zadkaz 1étani ve vySce presahujici 120 metr(i nad zemi,

zadkaz létani nad mésty, cestami, Zeleznicemi a jinymi zastavénymi oblastmi,
zdkaz létani nad zakazanymi, vojenskymi a dal$imi nebezpe¢nymi zénami,
zakaz nataceni prostor a osob na soukromych pozemcich,

zdkaz letu v noci (od obcanského zapadu slunce do obcéanského vychodu
slunce),

zadkaz 1étani bez patfi¢ného povoleni pod pokutou az 5 mil. K¢,

zakaz riskovani srazky s jinymi letadly ve vzduchu,
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pfi letu musi vzdy ovladajici osoba udrZovat vizudlni kontakt s dronem,
vzlety se smi provadét pouze s pisemnym souhlasem vlastnika vzletové

plochy. [28, 30]

Ochranna pasma podél dopravnich staveb

e u celostatni a regionalni drahy 60 m od osy krajni koleje, nejméné vsak 30 m od

hranice obvodu drahy

e u celostatnich drah vybudovanych pro rychlost vyssi jak 160 km/h-100 m od

osy krajni koleje, nejméné vsak 30 m od hranice obvodu drahy

e u vlecky 30 m od osy krajni koleje

e u lanové drahy 10 m od nosného lana, dopravniho lana nebo osy krajni koleje

e u drahy tramvajové a trolejbusové 30 m od osy krajni koleje nebo krajniho

trolejového dratu

¢ 100 m od osy vozovky pfilehlého jizdniho pasu dalnice a silnice budované jako

rychlostni komunikace

¢ 50 m od osy vozovky silnice I. tfidy

e 25 m od osy vozovky silnice II. tfidy a mistni komunikace, pokud je budovana

jako rychlostni komunikace

¢ 20 m od vozovky silnice III. tfidy

¢ 15 m od osy vozovky mistni komunikace I. a II. Tfidy. [28, 30]
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Ochranna pasma podél tras inzenyrskych siti

Ochranna pasma v energetickych odvétvich jsou stanovena zakonem. Ochranné
pasmo venkovniho vedeni elektrické energie je vymezeno svislymi rovinami

vedenymi po obou strandch vedeni od krajnich vodicti a méni se podle napéti:
enad1kVdo35kV7m

enad 35kV do110 kV12 m

e nad 110 kV do 220kV 15 m

e nad 220 kV do 440 kV 20 m

e nad 440 kV 30 m [28, 30]

U plynovodii a plyndrenskych zafizeni se ochrannym pasmem rozumi prostor
ve vodorovné vzdélenosti od ptdorysu plyndrenského zafizeni, méfeno kolmo

na jeho obrys. Ochrannd pasma ¢ini:

e u plynovodu a pfipojek nad prameér 500 mm 12 m
e od priiméru 200 mm do 500 mm 8 m

e do praméru 200 mm vcetné 4 m [28, 30]

3.11.2 Provoz v blizkosti letist

Rizeny okrsek CTR (Control zone) je fizeny vzdusny prostor sahajici od
povrchu zemé do nadmoftské vysky 600 az1500 m. V CTR je poskytovana sluzba

fizeni letového provozu a jedna se o vzdusny prostor tfidy D. Hranice CTR jsou
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vyznaeny v mapové aplikaci DronView, stejné jako blizsi informace

k podminkam provozu v CTR. [33, 34, 35]

Nepovoli-li Utad pro civilni letectvi jinak, smi byt let bezpilotniho letadla
provadén v blizkosti fizenych letist v fizeném okrsku (CTR a MCTR) letisté do
vysky 100 metri nad zemi, s vyjimkou povoleni pfislusného stanovisté fizeni
letového provozu a v horizontalni vzdalenosti vétsi nez 5 500 m od vztazného
bodu Fzeného letisté, s vyjimkou, kdy tak povoli Ufad pro civilni letectvi nebo
v pripadé leteckych praci a leteckych vefejnych vystoupeni na zakladé
koordinace s pfislusnym stanovistém fizeni letového provozu a provozovatelem
letisté. Let bezpilotniho letadla s maximalni vzletovou hmotnosti do 0,91 kg mtize
byt provadén v fizeném okrsku bez koordinace i v mensi vzdalenosti od letisté,
avsak pouze do vysky 100 metrti nad zemi a mimo ochrannd pasma daného

letiste. [33, 34, 35]

Pravidla Iétani v blizkosti Fizenych letist (CTR a MCTR)
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Obrizek 8- Zndzornént pravidel létdni v blizkosti letist. Zdroj: [28]
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Na letistich, kde neni poskytovana klasicka sluzba fizeni letového
provozu, je zfizena tzv. letistni provozni zoéna — ATZ (Aerodrome Traffic Zone),
kterd slouzi k ochrané mistniho letisStniho letového provozu, a obvykle je zde
poskytovana informacni sluzba AFIS nebo RADIO. Nefizena letisté a zony ATZ
jsou graficky zndzornény v aplikaci DronView. S pldnovdnim provozu dronu
v blizkosti nefizeného letisté miize pilotovi pomoci nasledujici rozhodovaci
diagram. ATZ je vymezena horizontalné kruznici o poloméru 5,5 km od
vztazného bodu letisté a vertikdlné zemskym povrchem a nadmofskou vyskou
1200 m. Néktera ATZ mohou byt tvarové i vyskoveé zmenSena, a to v zavislosti na

tom, jestli zasahuji do jiného typu vzdusného prostoru. [33, 34, 35]

Podminky stanovené provozovatelem kaZzdého letiSté je moZzné nalézt
ve VER prirucce (¢ast VFR AD), pfipadné se informovat telefonicky u vybraného
letisté. Kontakty jsou uvedeny rovnéz ve VFR prirucce. Odkaz na informace ke
konkrétnimu letisti naleznete pfimo v DronView. V pfipadé, Ze chcete v letiStni
provozni zéné létat s letadlem leh¢im neZz 0,91 kg, miize byt let provadén i bez
predchozi koordinace, avSak pouze do vysky 100 m nad zemi a mimo ochranna
pasma s vyskovym omezenim staveb daného letisté. Priibéh ochrannych pasem
je mozné zjistit u provozovatele letisté. V praxi lze tento pozadavek
nejjednoduseji splnit tak, Ze pilot bude létat maximalné do vysky okolnich
prekazek (napf. stromii nebo staveb). Neni-li stanoveno jinak, provoz dronii
v ATZ ve vySce vétsi nez 120 m nad zemi je moZny jen pokud se poskytuje sluzba
AFIS nebo je zajisténo poskytovani informaci zndmému provozu. Pro takovy let

véak neni potfeba opravnéni k provozu od Ufadu pro civilni letectvi. [33, 34, 35]

Nepovoli-li Utad pro civilni letectvi jinak, smi byt let bezpilotniho letadla
provadeén v blizkosti netizenych letist na zdkladé spInéni podminek stanovenych
provozovatelem letisté a na zakladé koordinace s letistni letovou informacni

sluzbou (dale jen AFIS), se stanovistém poskytovani informaci znamému
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provozu nebo s provozovatelem leti$té, neni-li AFIS nebo poskytovéani informaci
znamému provozu zajisténo. Nad vzdusnym prostorem tfidy G lze v ATZ lety
provadét jen pokud se poskytuje AFIS nebo je zajisténo poskytovani informaci
znamému provozu. Let bezpilotniho letadla s maximalni vzletovou hmotnosti do
0,91 kg mtize byt provadén v ATZ i bez koordinace, avSak pouze do vysky

100 metrti nad zemi a mimo ochrannd pasma daného letisté. [33, 34, 35]
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Obrdzek 9- Leteckd mapa pro piloty dronu. Zdroj: [36]

3.11.3 Vyjimky

Lety nad rdmec béZznych provoznich omezeni mohou byt dle ustanoveni
Cl. VII odst. 8 Dohody provedeny pouze pii plnéni tikolit PCR. Odchyleni od
jednotnych pravidel musi byt zjevné nezbytné a neodkladné a zdjem chranény
takovym odchylenim v dané véci pfevazuje nad zajmy chranénymi ustanovenim
§ 52 zdkona o civilnim letectvi. V kazdém prfipadé hraje stale bezpeénost hlavni

roli, tudiZ musi byt pfijata takova opatfeni, ktera zajisti, Ze nedojde k ohrozZeni
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bezpecnosti létani ve vzdusném prostoru, stejné tak k ohroZeni bezpecnosti osob,
majetku a Zivotniho prostfedi. Pfed realizaci kazdého letu je vyzadovano

povoleni od osoby, kterd odpovida za provoz bezpilotnich letadel. [33, 34, 35]
Patraci akce

Paklize by pouZziti dronu zvysilo efektivitu, miize byt provoz nad rdmec
béZnych opatfeni povolen i v rdmci pétraci akce pro PCR a HZS. Mezi vyjimky,
které jsou v téchto situacich povoleny, patfi napf. létani v nocnich hodinach,
v zakdzaném, nebezpecném nebo jinym uZzivatelem aktivovaném omezeném
prostoru, rezervovaném nebo vyhrazeném prostoru a také v Chranénych

krajinnych oblastech.
Koordinace slozek IZS pfi zasahu

I v tomto pripadé lze vyuzit tzv. vyjimku, kdy je mozné se odchylit od
zdkonnych pozadavkii na provoz dronu. MuzZe se jednat o rtizné druhy
dopravnich nehod, kdy je zapotiebi provést dokumentaci za pomoci dronu, ¢imz
je proveden let nad dopravni cestou, popfipadé Zeleznici. Dale je moZzné vyuzit
letu nad husté osidlenym prostorem a dalSimi prostory, kde je za normalnich

okolnosti v civilnim sektoru provoz dronu zakazan.
Bezpecnostni opatfeni

Vyuziti dronti pfi bezpecnostnich opatfenich ma za cil ochranu osob
a zejména monitoring celého priibéhu opatfeni. Uplatnéni najdeme u akci
s velkym poctem osob, jako jsou demonstrace, sportovni utkani, venkovni

koncerty atd. Let v tomto ptipadé je provadén s maximdlni obezfetnosti.
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3.12 Aktualné vyuzivané drony v IZS

3.12.1 DJI MAVIC 2 ZOOM

Bezpilotni letadlo DJI Mavic 2 ZOOM je slozeno z centrdlni ¢asti trupu,
kterd md obdélnikovy tvar. Na trup jsou pfipevnéna 4 ramena nosnych rotort,
ktera lze sklopit do pozice podél centrdlni casti, coZ ma za ndasledek mensi
rozméry dronu. Na vnéjsim konci ramen je nainstalovan pohonny elektromotor
s vrtuli. Centralni cast obsahuje fidici jednotku, pfijimac¢ a vysila¢ fidiciho
signalu a prenosu obrazu, vykonové regulatory pohonu, ultrazvukova a opticka
antikolizni ¢idla, pfijima¢ GPS, palubni inteligentni akumulator, zdznamové
zafizeni pro obrazovy zdznam kamery. V predni ¢asti nalezneme jeSté zaveés
kamery s trojosou stabilizaci, ktery nese 4K UltraHD kameru s dvojndsobnym

optickym zvétSenim. [37]

Maximalni doba letu 31 minut

Maximalni rychlost 72 km/h

Maximalni nadmorska vyska 6000 m

Véaha 905 g

Maximalni vyska letu 500 m

Maximalni dosah 5000m

Video rozliseni 4K

Rozsah provozni teploty -10° az 40°C

Rozmeéry rozloZzeného dronu 32,2x24,2x8,4cm (délkaxsirkaxvyska)
Cena Od 30 000 K¢

Tabulka 1-D]I Mavic 2 ZOOM Zdroj: [37]

49



Obrizek 10- DJI Mavic 2 ZOOM. Zdroj: vlastni

3.12.2 DJI MAVIC 2 ENTERPRISE ADVANCED

Tento typ dronu je slozkami IZS vyuZivan zejména diky tomu, Ze jeho
vybava je rozsifena o termokameru. Ta ma rozliSeni 640x512 pixelt a diky ni je
dron schopny vykondvat pramyslové inspekce ¢i vyhledavani osob a zvirat. Je
vybaven i klasickou kamerou s rozliSenim 48 megapixel(i, kterd ma zaroven
32 nasobny digitalni zoom. Termokamera je integrovana do jednoho gimbalu
a v kombinaci se standardni kamerou umoznuje radiometrii, tudiZ je schopna
vyfotit fotografii-termogram, ve které se ulozi teplota pro kazdy pixel. Dale
umoznuje obrazovou frekvenci 30 Hz, 16 nasobny digitalni IR zoom a pfesnost
zhruba 2°C. Prenos obrazu na ovladaci dronu lze rozdélit do dualniho videéni,
coZ znamena, Ze lze pozorovat termokameru a normalni kameru zaroven. Na
dron Ize nainstalovat RTK modul, diky némuz je dron schopny pfesného
polovani s pfesnosti na centimetry, a lze vytvofit az 240 navigacnich boda pro
provadéni rtiznych ukold. Mimo to disponuje dron dal$im pfislusenstvim,
napft. dvojitym reflektorem, jezZ umoznuje pouziti dronu v oblastech s nizkou

intenzitou osvétleni, a také reproduktor s vykonem 100dB, ktery lze pouzit pro
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hlasovy pfenos v redlném case, ¢imz zajiStuje komunikaci s pozemnimi tymy.

[38]
Maximalni doba letu 31 minut
Maximalni rychlost 72 km/h
Maximdlni nadmotska vyska 6000 m
Véha 909 g
Maximalni vyska letu 500 m
Maximalni dosah 6000 m
Video rozliseni 4K
Rozsah provozni teploty -10° az 40°C
Rozméry rozlozeného dronu 32,2x24,2x8,4cm (délkaxsitkaxvyska)
Cena Od 99 000 K¢

Tabulka 2-DJ]I Mavic2 Enterprise Advanced. Zdroj: [38]

Obrizek 11- DJI Mavic 2 Enterprise advanced. Zdroj: vlastni
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3.12.3 BRUS - Bezpilotni rotorovy univerzalni systém

Tento moderni bezpilotni prostfedek s kolmym startem a pfistanim
se vyuziva zejména v naro¢nych podminkach, kde nelze vyuzit klasické letecké
techniky, nebo by jeji pouziti bylo ekonomicky nevyhodné. Je schopen provéfit
rozsahlé oblasti. Velkou stabilitu dronu poskytuje Sest rotort s priimérem 71 cm,
které zaroven dodavaji dostate¢ny vykon. V materidlech, ze kterych je vyrobena
konstrukce, maji nejvétsi zastoupeni uhlikova vldkna. Maximalni zatéz dronu
jsou 2 kilogramy. Dron dosahuje velmi nizké hluc¢nosti. Tento typ je také vybaven
zachrannym paddkovym systémem, diky némuZ je zajisténa maximalni
bezpecnost pro osoby a majetek na zemi, ale také pro samotny dron. Tento systém
je schopen zachrénit dron pfi padu z minimalni vysky 5 metrd. Je iniciovan bud
to pilotem, nebo je schopen i samostatné aktivace pfi poruse palubniho fidiciho
systtmu. Dron disponuje kamerou v HD rozliSeni snoénim vidénim

a termokamerou, které jsou pfipevnény na stabilizovaném zavésu. [39]

Maximalni doba letu 80 min

Maximalni rychlost 60 km/h

Maximdlni nadmotska vyska

Vaha 87kg

Maximalni vyska letu

Maximalni dosah 10 km

Video rozliseni HD

Rozsah provozni teploty -20° az 50°C

Rozméry rozloZeného dronu Primér 120 cm vyska 50 cm
Cena Cca 900 000 K¢

Tabulka 3- BRUS. Zdroj: [39]
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Obrizek 12- BRUS. Zdroj: [14]

3.12.4 DJI MATRICE 210 RTK V2

Konstrukce M210 RTK V2 spliiuje stupen kryti IP43, a proto s dronem
miuizete 1état i za destivého pocasi. S maximalni vzletovou hmotnosti 6,14 kg je
umoznéno pripojeni dodatecné zatéze do hmotnosti az 1,23 kg. Nabizi variabilni
pfipojeni gimbalu a na spodni stranu je moZné instalovat 2 stabilizatory
soucasné, ke kterym lze pfipojit jeden stabilizator na vrchu. Diky tomu lze
pridélat dalsi pfisluSenstvi, napf. termokameru nebo standardni kameru. Je
osazen RTK moduly pro zvySeni pfesnosti polohy. Tento typ dronu ma ve své
vybavé velitelsky viiz HZS Karlovarského kraje a jeho pofizovaci cena v roce 2019

byla 790 543,- K¢. [40, 41, 42]

Maximalni doba letu 33 min
Maximalni rychlost 81 km/h
Maximalni nadmoftska vyska 3000 m
Véaha 4190 g
Maximalni vyska letu 500m
Maximalni dosah 5000m
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Video rozliseni

Dle zakoupené kamery

Rozsah provozni teploty -20° az 50°C
Rozméry rozlozeného dronu 88,3 x 88,6 x 49,7 cm
cena Od 289 000 K¢

Tabulka 4- DJI Matrice 210 RTKV2. Zdroj: [40]

Obrdzek 13- D]I Matrice 210 RTK V2. Zdroj: [41]
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4 METODIKA

Pfi zpracovani bakaldfské prace jsem Ccerpal zejména z literarnich
a elektronickych zdroj, ale také ze zkuSenosti odbornikii z této oblasti a ze

zkusSenosti vlastnich.

Zakladni pouzitou metodou v teoretické casti byla metoda literarni
reSerSe, coZ je vyhledavani a cerpani informaci o dané problematice. Jednalo
se o zdroje literarni, elektronické, ale také legislativni. Literdrni resersi byly ze
zdrojt ziskany potfebné informace, diky kterym byl charakterizovan soucasny

stav vyuzivani dronf, ale také informace o dronech samotnych.

V praktické ¢asti byly informace ziskany zejména formou rozhovoru, a to
s odbornikem z fad IZS. Tomu byly kladeny pfipravené otazky a na zdkladé
jeho odpovédi a sdélenych informaci mohla byt provedena analyza ziskanych
poznatkt. PouZito bylo také vytvofeni vlastnich modelovych situaci, na kterych
je ndzorné popsano praktické vyuziti dronti u IZS. Na zavér jsou uvedeny klady

a zapory na zakladé vlastni dedukce a analyzy nabytych znalosti a védomosti.
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5 VYSLEDKY

5.1 Rozhovor

V avodni céasti praktické casti byl uskuteénén rozhovor s odbornikem
z fad 1ZS, kterym byl piislusnik PCR, plukovnik Ondfej Smotlacha, ktery je
odpovédnou osobou za provoz dronti u policie Stfedoceského kraje. Otazky

se tykaly pocatkim dronti u PCR, pfes soucasny stav aZ po vizi do budoucna.
Otazka ¢. 1 - Dobry den, mohl byste se prosim kratce pfedstavit?

Dobry den, mé jméno je plk. Ondfej Smotlacha a plisobim jako ndméstek
feditele pro Sluzbu krimindlni policie a vySetfovani Krajského feditelstvi policie
Stiedoceského kraje (dale jen KRPS). Zaroven jsem osoba odpovédna za provoz

bezpilotnich prostfedkiit KRPS.
Otazka ¢. 2 - Jak dlouho se vénujete drontim a l1étani s nimi?
Létani s drony a drontim samotnym se vénuji od roku 2016.

Otazka ¢. 3 - Jaké byly zacatky s drony u Policie?

V roce 2016 byly KRPS poiizeny bezpilotni prostfedky BRUS, VTU s.p.,
VTUL a PVO a zapocal vycvik 7 pilotii izemniho odboru Pifbram. V té dobé
nebyla nastavena legislativa pro provoz policejnich bezpilotnich letadel v CR.
Nasledné byla uzaviena dohoda mezi Ministerstvem dopravy a Ministerstvem
vnitra upravujici tuto problematiku, a tak mohlo byt v dubnu 2017 vydano ze
strany Ufadu pro civilni letectvi prvni povoleni k 1étani bezpilotniho letadla
PCR. Jednalo se o BRUS KRPS poznavaci znacky OK-X999Z. Bylo potieba
nastavit postupy provozu a udrzby, vytvofit provozni pfirucku a postupné

ziskat provozni zkuSenosti. Po prokdzani bezpecného provozu bylo vydano
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KRPS povoleni k leteckym cinnostem pro vlastni potfebu, povoleni k leteckym

pracim vcetné provozovani letecké skoly.

Otazka ¢. 4 - Jaka je vyuzitelnost drontt u PCR v souc¢asné dobé?

VyuZitelnost je velmi Sirokd, od monitoringu situace ve prospéch
bezpecnostnich opatfeni nebo zadsahu IZS, pfes patraci akce, po dokumentaci
mist protipravniho jednani, jako jsou mista trestnych ¢inti ¢i dopravnich nehod.
RovnéZz z pohledu provozu je vsoucasné dobé mozné, za respektovani
dohodnutych podminek k zajisténi bezpecnosti, provadét lety v rozporu
s nékterymi béznymi provoznimi omezenimi, nejcastéji v ochrannych pasmech
pozemnich komunikaci, elektrickych a telekomunikacnich vedeni nebo husté
osidleném prostoru. Tento postup vSak musi byt nezbytny k provedeni
sluzebniho tikonu a o kazdém takovém provozu je podana zprava Ufadu pro

civilni letectvi a Ministerstvu dopravy CR.

Otazka ¢. 5 - Jaky je soucasny stav dronéi v ramci PCR?

V soucasné dobé jsou bezpilotni prostiedky provozovany Leteckou
sluzbou PCR a nékterymi Krajskymi feditelstvimi policie. Hlavnim gestorem
problematiky je Letecka sluzba PCR. Aktudlné se fesi prechod legislativy
z ndrodni tipravy na upravu evropskou a nastaveni dalSiho provozu policejnich

bezpilotnich letadel.

Otazka ¢. 6 - Jaké je pokryti droni je v ramci kraje?

U KRPS je koncepce nastavena tak, aby byly bezpilotni prostfedky
rovnomérné rozprostfeny v ramci kraje, a byly tak dostupné na celém tzemi.
Kazdy tzemni odbor, kterych je celkem 13, ma vycvic¢ené piloty na oddélenich
kriminalistické techniky, a tato oddéleni jsou vybavena technikou, bezpilotnimi

prosttedky typu DJI Mavic. U skupiny tzemniho odboru Pfibram je navic
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bezpilotni systém BRUS, véetné upoutané varianty pro hlidkovani v Chranéné

krajinné oblasti Brdy.
Otazka ¢. 7 - Jaky je stav celkoveé napfi¢ celou republikou?

Nékteré dalsi kraje v soucasné dobé zvazuji zavedeni bezpilotnich letadel
a jejich provozovani, nicméné musi vyckat na nové nastaveni. Po novelizaci
zakona ¢. 49/1997 o civilnim letectvi neni mozné vydavat povoleni k 1étani podle

narodni upravy (byl vypustén §52).

Otazka ¢. 8 — Jaka je s drony a jejich vyuzivanim vize do budoucna?

Do budoucna lze predpokladat dalsi vyvoj bezpilotnich prostfedkii
a zlepSeni jejich parametrti, coz by mohlo vést k provozovani lehcich typti, které
spliuji technické poZadavky na optické a daldi senzory a zaroven budou
predstavovat nizsi provozni riziko. Déle lze predpokladat dalsi integraci GPS
a RTK modult do bezpilotnich letadel a tim usnadnit a zrychlit dokumentaci
mist fotogrammetricky. Vice by se mohly také prosadit algoritmy pro
optimalizaci a automatizaci letu bezpilotniho letadla pro konkrétni tkoly,
napt. patraci akce. Nelze vSak v blizké budoucnosti predpokladat provozovani

bezpilotnich letadel v autonomnim rezimu.

Otéazka ¢. 9 - Myslite si, ze policejni drony jsou p¥inosem u PCR?

Z mého pohledu si myslim, Ze drony jsou uz nedilnou soucasti v fadach
policie. KdyZ se podivame, jakym zptisobem jdou drony dopfedu, co se tyka
vyvoje, tak sam jsem zvédav, co nés za par let jesté cekd at uz ve vyvoji, nebo
v pouZitelnosti u policie. Myslim si, Ze drony se dostanou i do dalSich kraji

v republice, kde budou slouzit stejné dobfe, jako u nas ve sttedoceském kraji.
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5.2 Modelova situace ¢. 1

Tématem modelové situace je vyhledani nebezpecného ozbrojeného
pachatele za pomoci dronu a jeho nasledné zadrZeni zasahovou jednotkou PCR.
Modelova situace se uskutecnila 27.4.2023 béhem taktického vycviku zasahové
jednotky ve spolupraci s vyjezdovou skupinou DRON, pro samotné
zadokumentovani vycviku. Tato situace byla zaméfena na vyuZzitelnost dronu pfi
vyhledavani osoby a systému koordinace s pozemnimi silami operatorem dronu.
Jako misto modelové situace byl vybran vhodny vycvikovy prostor. Modelova
situace byla provedena dronem znacky DJI Mavic 3. Jako figurant byl vybran
policista zdsahové jednotky. Do zakroku byla zapojena jedna skupina zasahové

jednotky sttedoceského kraje.

Byla provedena jedna modelova situace. Modelova situace byla po jejim
skonceni vyhodnocovana jak z hlediska hodnoceni postupu, tak hodnoceni
koordinace skupiny operdtorem dronu. Zasahujici policisté byli i v rdmci
modelové situace vyzbrojeni jako do béZné sluzby, a to i za pritomnosti
sluzebnich vozidel. Vyzbrojeni byli cvicnymi zbranémi fungujicimi na stejném
principu jako zbrané ostré. Spojeni s operacnim stfediskem bylo zajisténo

standardni radiostanici na cvicném kanalu.

Situace byla namodelovana tak, ze ve stfedoCeském kraji béhem
odpolednich hodin doslo k pfepadeni a usmrceni muzZe stfelnou zbrani. Pachatel
nasledné odcizil vozidlo poskozeného a odjel neznamo kam. Z toho divodu, Ze
se jednd o nebezpecného pachatele, byla informace o udalosti predana pres
operacni stfedisko i zasahové jednotce, kterd byla v pohotovosti pripravena
k okamzZitému vyjezdu. Za pomoci socialnich siti a televizniho vysilani byla PCR
zvefejnéna pomoc pfi patrani po vozidle a doposud neznamém pachateli. Béhem
par hodin bylo na tistiovou linku policie oznameno, ze bylo spatfeno hledané

vozidlo cerné barvy se shodnou registra¢ni znackou, jak vjizdi do aredlu
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a nasledné z vozidla vystoupila jedna osoba, kterd se nachazi v arealu. Na linku
byl pfedan i popis osoby, ktera z vozidla vystoupila. K popisu osoby bylo
uvedeno, Ze se jednd o muze stfedniho véku a vyssi postavy, ktery ma na sobé
¢ervenou mikinu. Z divodu, Ze areal byl velkého rozsahu a ze strany policie
nechtélo dojit k vyruSeni pachatele vrtulnikem letecké sluzby PCR, byla

operacnim dtstojnikem na misto vyslana hlidka DRON a zasahova jednotka.

Hlidka DRON zastavila v bezpecné vzdalenosti od objektu a o par minut
pozdéji se na misto dostala i skupina zasahové jednotky. Operator dronu si
pripravil dron a vzlétl nad areal, kde se mél nachazet nebezpecny pachatel. Let
byl proveden ve vySce 100 m nad zemi. BEhem par minut bylo nalezeno vozidlo,
které bylo odcizeno, a u vozidla stala osoba odpovidajici popisu. Operator dronu
za pomoci obrazového pfenosu ukdazal skupiné zadsahové jednotky misto, kde se
mozny pachatel nachazi. Clenové zakrocujici skupiny se rozdélili na dva mikro
tymy a vjeli do aredlu. Takticky se pfiblizili ze dvou stran k objektu tak, aby
nebyli na dohled. Za pomoci radiostanice oba tymy navazaly spojeni mezi sebou
a s operatorem dronu. Poté oba zasahujici tymy provedly pfiblizeni k objektu po
plasti budovy a nasledné byl proveden zakrok proti ozbrojenému pachateli. Ten

byl na misté zpacifikovany a okamzité se doznal k udalosti, co provedl.

Na obrézku ¢. 14 je za pomoci dronu DJI Mavic 3 zobrazen cely aredl, kde
se mé&l pachatel nachdzet. Do arealu je vjezd umoznén jen jednim vjezdem. Jak je
na obrazku vidét, v aredlu se nachdzi nékolik budov a soucasti aredlu je i les

u prijezdové cesty.
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Obrdzek 14- Celkovy pohled na aredl. Zdroj: vlastni

Obrazek ¢. 15 ndm znazorniuje zachyceni pachatele u vozidla, ktery
se nachazi za halou v prostoru objektu. Tato fotografie byla pofizena bez pomoci
pfiblizeni objektivu. V tuto chvili byla skupiné zasahové jednotky predana

informace o tom, kde se pachatel nachdzi, a byla preposlana fotografie objektu.

Obrizek 15- Vyhleddni pachatele. Zdroj: vlastni
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Obrazek ¢. 16 je ze stejného mista jako obrazek ¢. 15, avSak za pouziti
7nasobného optického ZOOMu, na kterém je vidét detailnéjsi pohled na
pachatele, ktery je bliZe identifikovany dle popisu. Pachatel se nachdzi u zadni

c¢asti vozidla, kde je vidét, Ze muz drzi v ruce zbran.

Obrizek 16- Vyuziti optického zoomu. Zdroj: vlastni

Obrazek ¢. 17 znazornuje odstaveni vozidel zasahové jednotky pied
halou, a to v bezpecné vzdalenosti od pachatele. V tento okamzik byla skupina
jiz pripravena k zakroku a jak bylo rozhodnuto velitelem skupiny, tak takticky

postup byl po plasti budovy k pachateli.
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Obrizek 17-Ptiprava zdsahové jednotky k zdkroku. Zdroj: vlastni

Obrazek ¢. 18 ukazuje pfistup clenti zasahové jednotky podél plasté
budovy ze dvou stran pro efektivni zakrok, vyckani jednoho mikro tymu na
pfichod druhého na kraj budovy a spojeni se obou mikro tymt za pomoci

radiostanice pro jednotny pristup k vozidlu a pachateli.
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Obrizek 18- Nacasovdni pro soucasny zdkrok zdsahové jednotky. Zdroj: vlastni
Obrazek ¢. 19 zabird zpacifikovaného pachatele na misté se zajiSténou
stfelnou zbrani. Néasledné byla provedena kontrola vozidla a zajisténi perimetru

vozidla pro bezpecénost zakrocujicich policisti.

Obrizek 19- ZadrzZeni pachatele zdsahovou jednotkou. Zdroj: vlastni
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5.3 Modelova situace ¢. 2

Tématem modelové situace byla spoluprace vyjezdové skupiny DRON
a dopravni policie pfi pomoci na preventivnim dohledu na bezpecnost a
plynulost silni¢niho provozu. V této modelové situaci bylo vyuzito dronu
DJi Mavic 2, ktery byl napojen na systém RCE, k vyhodnocovéni dat pofizenych
ze zaznamu z dronu, ktery je vysildan do pfenosné stanice, kde jsou vysledky
okamzité k dispozici. Pfipojeni dronu k systému muiZe byt jak pres datové
spojeni, tak i za pomoci pfipojeného datového kabelu mezi systémem
a samotnym dronem. Tato situace byla pofizena za bézné dopravni situace
z dtivodu vétsiho poctu vozidel a lepSich moznosti dokumentace. K samotné
modelové situaci bylo vyuzito dvou mist, a to z d@ivodu, aby bylo mozZzné
zobrazenti i kfizovatky. Tyto méfeni a vyhodnocovani se provadéji nejcastéji ve
vysce okolo 70-100 m nad zemi. V této modelové situaci bude zndzornéno, jak je
systém schopny zméfit rychlosti vozidel, odstup mezi samostatnymi vozidly
nebo dodrzovani zastaveni vozidel na kfizovatce se signalem Sttij, dej pfednost

v jizdé.

K modelové situaci bylo vyuzito bezpecné misto pro vzlet a pfistani dronu.
Toto misto bylo vybrano z dtivodu velké frekventovanosti vozidel na silnici,
tudiZ bylo vhodné k patficnému méfeni. Nejdfive doslo k samotnému
monitoringu dopravni cesty za pomoci dronu, a ndsledné k zadani parametrti do
systému RCE. Tento systém je sam schopen si vyhodnotit dle velikosti vozidla, o
jaky druh vozidla se jednd, a sam si oznaci vozidlo pfidélenym cislem pro lepsi
prehled ve vyhodnoceni. V prvnim pfipadé meéfeni se jednalo o zjisténi
rozestuptl mezi samotnymi vozidly v provozu, kdy zadanim tidaji, které chceme
méfit do systému, ndm program vyhodnocoval rozestupy mezi vozidly. Jako
daldi parametr byl nastaven méfeni rychlosti vozidel a v poslednim pfipadé

se jednalo o kontrolu zastaveni na kfiZovatce se znackou Sttij, dej pfednost
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v jizdé. Pti testu na zastaveni na dopravni znacce bylo do mapy zakresleno dle
soufadnic misto, kde by mélo vozidlo pfijizdéjici ke kfizovatce zastavit, a to
cca 10 metrti od hranice kfizovatky az po samou hranici kfiZzovatky. Nasledné
se vyobrazeny prostor zbarvil, kdyZ bylo vozidlo jiz v méfeném prostoru, a poté

vyhodnotil dle rychlosti vozidla, zda bylo fidi¢em na misté zastaveno ¢i nikoli.

Na obrazku ¢. 20 je zachycen pohled na silnici pfed samotnym méfenim.
Tento pohled je diilezity pro samotné méfeni z divodu monitoringu mista
ohledné bezpecnosti jak obsluhy dronu a systému, tak i pro samotné tcastniky

silni¢cniho provozu.

‘iv B 100 1/800 0.7 5300K § 4K/30fps 01:20:13

| ! \ v

e i

Obrizek 20- Monitoring mista. Zdroj: vlastni

Na obrazku €. 21 je vybava k vyhodnocovani dat. Ta se sklada z prenosnych
kufrti, vyhodnocovaciho zafizeni s nahranym systémem pro mérfeni, napdjeci

zafizeni a kabely pro pfipojeni samotného dronu.
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Obrdzek 21- Vybaveni méfictho systému. Zdroj: vlastni

Na obrazku ¢. 22 je zndzornéno vyhodnoceni situace, kdy jsou oznaceny
vozidla jednotlivymi ID identifikatory, a zobrazeni rychlosti vozidel, ¢asovy

rozestup mezi jednotlivymi vozidly a rozestup v metrech.
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Obrizek 22- Vzddlenost mezi vozidly. Zdroj: vlastni
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Obrazek ¢. 23 znazornuje samotné méreni rychlosti vozidel.
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Obrizek 23- Méreni rychlosti vozidel. Zdroj: vlastni
Na obrazku ¢. 24 jsou zndzornény vSechny parametry, které byly na
zacatku modelové situace popsany. Je zde nahled na kfiZovatku s vyobrazenym

ohranic¢enim, kde by vozidlo mélo zastavit dle pfislusné dopravni znacky.
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Obrizek 24- Kontrola vozidel v kiiZovatce. Zdroj: viastni

Druha modelova situace popisuje situaci, kdy jsou drony vyuzivany
vramci dohledu nad bezpecnosti silnicniho provozu. Z hlediska situaci
v dopravé nalezneme pro drony vsak i jiné vyuZiti, jelikoZ mohou byt velkym
pomocnikem dopravnich policistli pfi dokumentaci a naslednému vySetfovani

dopravnich nehod.

5.4 Vyhody a nevyhody dronu

5.4.1 Vyhody

¢ Finance - Naklady na drony jsou male, at uz v pofizovaci cené samotného
dronu, vyskoleni obsluhy pilota dronu, nebo ndklady spojené se servisem
¢i obméné samotného dronu. Oproti vyuZitelnosti policejnich vrtulniki
pfi zasahu, kde cena zacind okolo 50 000 K¢ za hodinu letu, spocivaji
naklady na provoz dronu jen v nabiti baterie samotného dronu a jeho
ovladace.

e Obsluha - Pilot dronu je velmi rychle vycvicen a vyskolen, coz je dilezité
z hlediska samotného chodu utvaru, ktery zad4d o vyskoleni svého
pfislusnika. Samotna obsluha dronu je nendrocnd, a presto velmi
efektivni.
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5.4.2

Nizka hluénost — V ramci PCR, kdy je zapotiebi nepozorovatelného letu,
je obrovska vyhoda i to, Ze dron je velmi malo hlué¢ny. JiZ od par desitek
metri nad samotnym objektem je dron takfka neslySen, ale i nevidén, coz

je pro policii pfinosem.

Nizk4a hmotnost — K pifevozu dronu, diky své hmotnosti a rozmérech
slozeného dronu, ndm postaci osobni automobil. Vzhledem k oblibé
mensich typti dronti se miZe dron pfendSet i v batohu ¢i brasné, ktery
se da prikoupit pfimo na vybrany dron.

Vybava -V této dobé, kdy vyvoj dronti jde neustale dopredu, se u dronti
v cenové dostupnosti par desitek tisic K¢ naskytne velké mnoZstvi
prislusenstvi, at uz je to samotnda kamera s vybornym rozliSenim
a zoomem, tak i termokamera nebo pridavné komponenty jako svétlo,
reproduktor, ¢i u vétsich dronti rizné druhy snimact.

Nevyhody

Akumulatory — Vydrz akumulatoru se pohybuje v fadu desitek minut. Pfi
potfebé priizkumu vétsiho prostoru, napf. pfi patrani po osobé, by bylo
efektivnéjsi disponovat vétsi vydrzi baterie. Jako kazdy akumulator, také
ten u dronu je nachylny na teplotu, tudiZ pfi nizsich teplotach ztraci svoji
kapacitu rychleji a pfi vyssi teploté dochdzi k prehfati samotného
akumulatoru. Dale dochazi k poklesu své kapacity z divodu stafi.

Meteorologické podminky — V soucasnosti existuji jiz drony, které je
mozno vyuzit i za nepfiznivého pocasi, jako je dést. Co se vSak tyka
mensich dronti, ty provozovat v desti nelze. Jako dalsi nezadouci jev
k provozu dronu je silny vitr, kdy poryvy vétru vytvari nebezpeci ztraty
kontroly nad dronem, a poté mtize dojit k padu dronu. Provoz dronu neni
mozny ani za snizenych viditelnostnich podminek, jako je tfeba mlha.
V tomto pfipadé by byl vzlet dronu kontraproduktivni, protoze by za
pomoci kamery nebylo mozné pozorovani.

Rusicky — Ackoli jsou rusicky dronti zakazany, prece jen by se v civilnim
sektoru mohla néjaka objevit, ¢imz by doSlo k ohroZeni a naslednému
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padu dronu. Samotny dron je prece jen elektronicky pfistroj, tudiz je
nebezpeci i pfipadného hackerského ttoku.

Dostupnost — Vzhledem ke snadné dostupnosti drontit dochdzi
i k situacim, kdy si civilni osoby chtéji natocit tfeba zasah slozek IZS, ke
kterému se blizi vrtulnik policie, ¢i zdravotnicky vrtulnik, a dochazi
k ohroZeni samotnych pilotti a posadky vrtulniki. Jako nevyhodu snadné
dostupnosti by bylo vhodné zminit i pozorovani chranénych objekta.

Nebezpeci hrozby — Drony mohou pfedstavovat hrozby i jako nosice
nebezpecénych predmétti, které by poté mohly byt shozeny na svij cil.

Konstrukce — Konstrukce dronu neni odolna na narazy ¢i pady, tudiz pfi
narazu do prekazky, ¢i pri padu i z malé vysky, dochazi ke skodé nebo

rovnou ke znic¢eni celého dronu.
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6 DISKUZE

Cilem praktické ¢asti této prace bylo provedeni rozhovoru s odbornikem
na problematiku dront. Touto osobou byl plk. Ondfej Smotlacha, ktery
se drontim vénuje v ramci PCR. Vystupem tohoto rozhovoru je zhodnoceni
vyuzitelnosti dront sloZkami IZS. Rozhovor obsahuje 9 otdzek, ve kterych je

jasné popsan soucasny stav a vyznam dront pro praci policie.

Z rozhovoru vyplyvd, Ze drony jsou jiz nyni nedilnou soucasti a velkym
pomocnikem pro plnéni tkolt policie. Plk. Smotlacha v rozhovoru uvadi, ze
drony se vyuzivaji pro Siroké spektrum policejnich ¢innosti, od monitoringu
rliznych situaci, pres patraci akce az po dokumentaci mist trestnych ¢inti nebo
dopravnich nehod. Zde spatfuji vyrazné zefektivnéni prace policie, jelikoZz
prostfedek, jakym je dron, velmi tézko nahradi sam ¢lovék. Vyhoda létani je

v téchto pfipadech nesporna.

V rozhovoru je také uvedeno, ze vybaveni policie drony je na vzestupu,
tudiz je zde snaha o rozvoj a SirSi zapojeni dront. Do budoucna lze dle
plk. Smotlachy predpokladat rozvoj nejen v rozsifeni dronti v ramci policie po
celé republice, ale také jejich technologicky vyvoj, coz s sebou pfinese nespocet

dal$ich vyhod a dalsi formy vyuziti.

Jelikoz jsem sam vyskolenym pilotem dronu u PCR, vyhody jejich vyuziti
jsem popsal na vybranych modelovych situacich. V prvnim pfipadé se jedna o
ukazku toho, jak dron pomaha policii, konkrétné zasahové jednotce, v hledani
nebezpecného pachatele v rozsahlém objektu. Scénar situace byl takovy, Ze
zasahova jednotka byla vyrozuména o nebezpecném ozbrojeném pachateli,
ktery usmrtil osobu stfelnou zbrani a nasledné odcizil jeji vozidlo. Po ozndmeni
na tisnovou linku, kde se ma pachatel nachazet, mél byt policisty vyhledan

a zadrzen. Na této situaci je ndzorné ukazano, jak drony pfispivaji k bezpecnosti
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zasahujicich policistii. Bez jejich pouZiti by totiz rozsahly objekt museli
prohledavat bez jakychkoli informaci, coZ ssebou v pfipadé ozbrojené¢ho
pachatele nese znac¢né riziko. S pouzitim dronu lze vSak misto dopfedu
zmapovat z vysky. Na pfiloZenych obradzcich jsou priloZeny fotografie porizené
z dronu, kde je krasné vidét, jakymi technologiemi dron disponuje. Zachycen je
celkovy pohled na aredl, kde se mél pachatel nachazet, a po monitoringu oblasti
dronem mtiZzeme vidét na fotografiich zabéry zdronu, které zachycuji
vyhledanou osobu, ktera odpovida popisu. Diky vyuziti optického zoomu lze
pachatele i z vysky, ve které se dron, nachdzi, celkem presné odhalit a na
zakladé obrazového materidlu i potvrdit, Ze se jedna o osobu odpovidajici
popisu. Ukdzan je i postup zdsahové jednotky, coZ pfi spravném spojeni pilota
dronu se zasahujicimi ¢leny opét pfinadsi znacné vyhody, jelikoZ jsou ve spojeni
a pilot dronu mtize na zdkladé pfendseného obrazu i béhem zdkroku
informovat své kolegy o aktudlnim vyvoji situace. Diky pouziti dronu se tak
rizika pro zasahujici prislusniky policie zna¢né zmensila a precizni praci vSech
zucastnénych byl pachatel zadrZen, na ¢emZz se samoziejmé vyrazné podili
i pilot se svym dronem, ackoliv oproti ostatnim neni pfimo v misté zasahu,

nybrZ v bezpecné zoné.

Na druhé modelové situaci je zndzornéno pouziti dronu v sice ne tak
nebezpecné situaci, ovSem i pfes to se jedna o situaci, kde je dron vyznamnym
pomocnikem. V ramci ¢innosti dopravni policie by bez dront byli policisté
odkdzani pouze na pozemni sily a prostiedky. Dohled nad bezpecnosti
silniéniho provozu a odhalovani prestupktt v dopravé je dle mych vlastnich
zkuSenosti mnohdy slozitou zaleZitosti. Dohled vykonavany policisty ve
vozidlech je znacné omezen poctem zkontrolovanych fidi¢t. Drony vsak
zvladnou mnohem vétsi vykon, co se tyce nejen kvantity, ale také kvality,
jelikoZ jsou schopny zdroven poskytovat diikazni materidly v podobé fotografii.

Dron vybaveny modernimi technologiemi nachdzejici se ve vzduchu nad
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vybranym silni¢cnim tsekem je dle mého ndzoru o mnoho efektivnéjsi nez
pozemni hlidka. Zaroven si myslim, Ze zde opét svou roli hraje i bezpecnost,
jelikoz feSeni jakékoliv situace v provozu napf. na dalnici ¢i frekventované
silnici mZe ohrozit policisty, ktefi takovou situaci fesi. Jak je popsano,
a i ndzorné ukazano v modelové situaci ¢. 2, pomoci dronu je nejprve
zmapovano kontrolované misto, jehoZ parametry jsou zavedeny do systému.
Poteé uz je Skala pouziti opét Siroka, jelikoz dron dokaZe méfit napf. vzdalenost
mezi vozidly ¢i rychlost vozidel, nebo kontrolovat respektovani dopravniho

znaceni, at uz se jedna o dopravni znacenti svislé nebo vodorovné.

Stejné tak Ize v ramci dopravni policie vyuzit drony i k mapovani mist
dopravnich nehod, coz je dle mého nézoru rychlejsi a také efektivnéjsi, jelikoz
snimky pofizené dronem jsou mnohem pfehledné&jsi, zaberou vétsi ¢ast mista
nez fotografovanim ze zemé a tim padem prfindsi policistiim Setficim dopravni
nehody mnohem kvalitnéjsi a rychlejsi informace, které zkrati jejich praci

o podstatnou dobu.

Na zdkladé poznatkii ziskanych rozhovorem a vlastnich zkusenosti jsem
uvedl na zavér praktické ¢asti vyhody a nevyhody pouZiti dronti v rdmci 1ZS.
Jedna z vyhod jsou urdité finanéni naklady. Ackoliv pofizeni samotné dronu,
schopného takovych ¢innosti, aby dokazal byt efektivnim pomocnikem, neni
uplné levna zalezitost, da se fict, Ze naklady na jeho provoz nejsou ve vysledku
tak nepfiznivé, pokud bereme v tivahu to, Ze obdobnych vysledk by jinak slo
dosdhnout pouze za pouziti vrtulnikii, jejichZ cena letové hodiny zacind na
50 000 korunach. Oproti tomu je pofizovaci cena dronu i s fadnym vyskolenim

jeho pilotti ¢i ndklady na tdrzbu stéle nizka v poméru s vyuzitim vrtulniku.

Stejné tak 1ze v porovnani s vrtulniky zminit i vycvik pilott, jelikoz stat

se pilotem dronu neni zdaleka tak ndrocné. Vycvik a vyskoleni je relativné
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rychlou zaleZitosti, obsluha dronu je nenarocna, a pfesto 1ze jejich pouZitim
dosdhnout obdobnych, ne-li lepsich vysledkd, jelikoZ 1ze nalézt mnoho véci,

které drony na rozdil od vrtulnikt zvladnou.

Dal3i nespornou vyhodou je nizkd hlucnost. Nejen proto, Ze pfi jeho
nasazeni nerusi, ale také se neprozradi, kdyZz je zapotfebi uskutecnit
nepozorovany let, coz je napiiklad pro policii v nékterych situacich velmi
prinosné. Stejné tak jsou jeho parametry a nizka hmotnost vyhodou ve vztahu
k ptepravé, jelikoZ pro pfenos ¢i pfevoz dronu postaci mnohdy batoh ¢i brasna,

u vétsich pak osobni automobil.

V neposledni fadé hraje velkou roli vybava, kterou mutZe dron
disponovat. V dnesni dobé a pokrocilém vyvoji umi drony s pofizovaci cenou
v fadech desitek tisic velké mnozZstvi véci. Dle mého nazoru je jednim
z nejzasadnéj$ich komponenttt pro praci PCR a HZS termokamera, ktera
u policie mize pomoci najit pohfeSované osoby v nepfistupném terénu, nebo
u hasi¢i odhalit skryta ohniska napft. pfi lesnich pozarech ¢i poZarech jinych

rozsahlych tizemi.

Co se tyce nevyhod, které jsem v pouzivani dronu nalezl, jednou z téch
hlavnich je akumulator, ktery dronu dodava energii pro to, aby mohl fungovat.
Vydrz akumulatorti je totiz v fadech desitek minut, coz v nékterych situacich
nemusi byt dostatecné. Zajisténi delsi vydrze baterie by jednoznacné bylo

velkym pfinosem, otazkou je, zdali je mozné tohoto technicky dosahnout.

Dalsi znevyhod jsou meteorologické podminky, které bohuZzel nelze
uplné ovlivnit. Ackoliv nékteré z dnesnich dronti jsou jiZ na nepfizen pocasi
pfipraveny, u mensich dronti nelze zarucit, ze dést ¢i silny vitr pfeziji ve stavu,

v jakém by fungovaly. Stejné tak nelze drony efektivné nasadit pfi snizenych
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viditelnostnich podminkach, je-li potfeba napt. obrazového pfenosu pomoci

kamery.

Jako jeden z negativnich aspektti uvadim i dostupnost drond, avSak ne tak
uplné ve vztahu ke slozkdm IZS, jakozto kcivilnim osobdm. Vzhledem
k pomérné snadné dostupnosti dronii a jejich velké popularité jsme i vna
nasem uzemi jiz zaZili situaci, kdy se na misto zdsahu u néjaké udalosti chtéli
dronem podivat nejen zasahujici, ale takeé civilni osoby. V takovém ptipadé je
velmi snadné ohrozit napf. ptistavajici vrtulnik. Myslim si, ze i pfes to, zZe je
takové jednani zakdzano, existuje redlné nebezpeci, Ze takovych situaci bude
pribyvat, jelikoZz zvidavost lidi je v souvislosti s netéZkym potfizenim dronu
velkym ldkadlem. Ve vztahu k civilnim osobdm lze mit za negativum i to, ze
stejné tak, jako dokdZou drony nést predméty ve prospéch slozek IZS, jsou
schopny nést i pfedméty ve prospéch civilnich osob, a to i predméty
nebezpecné. Dle mého nazoru je takové pouziti dronu dalsi snadnou metodou,

jak ohrozit obyvatelstvo napf. teroristickym tatokem.

Po zhodnoceni vSech pozitiv a negativ spatfuji ve dronech opravdu
znacnou pomoc, Vv této dobé mozna jesté ne tak docenénou. Jakozto clovek,
ktery md s dronem zkuSenosti, doufdm, Ze jejich rozvoj do budoucna bude
vzristat, jelikoz je zde dle mého nazoru velka pfilezitost, jak rozvoj dronti
pretavit k uzitku slozkam IZS. KaZzda ¢innost vedouci k zachrané lidi ¢i zajisténi
jejich bezpecnosti by méla byt zefektivnéna na maximum, ¢ehoZ lze pomoci
dronti dosahnout. Ac¢koliv nechci zpochybnit lidsky faktor, tak v soucasné dobé
pokrodilych technologii je jiz nesmysl tyto technologie nevyuzivat, jelikoz
si myslim, Ze sjejich pomoci je pravé onen lidsky faktor jesté mnohem

vykonnéjsi nez bez nich.
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7 ZAVER
V této praci jsem se vénoval tématu Dront a jejich vyuZiti v ramci IZS.
Drony neboli bezpilotni letouny, jsou letadla bez posadky, jejichZz fizeni je
mozné na dalku. Diky svym vlastnostem maji u IZS nejrtiznéjsi vyuziti
v situacich, kdy je potfeba vnést do situace pohled z vysky nebo kdy je nasazeni

dronti z hlediska bezpec¢nosti vyhodnéjsi, nez nasazeni samotnych osob.

Cilem teoretické ¢asti bylo strucné seznamit ¢tenare s pojmem IZS a s jeho
dvéma zakladnimi slozkami — HZS CR a PCR. Dale mélo byt srozumitelné
popsano a vysvétleno, co to vlastné dron je, jaka je jeho konstrukce a jaké
obsahuje systémy. Teoreticka ¢ast méla také za tikol zminit legislativu, popsat
tfidy a kategorie dronti a uvést pravidla létani. Na zavér teoretické casti jsou

charakterizovany drony v soucasnosti vyuzivané slozkami IZS.

Ukolem praktické &asti bylo provedeni rozhovoru s odbornikem z fad
IZS, se kterym bylo pohovofeno vzhledem kjeho pfislusnosti k policii
o aktudlnim stavu vyuZzivani dronti u PCR. Dalsi ast je vénovana dvéma
vytvofenym modelovym situacim, ve kterych je pfikladné prezentovano, jaké
vyuziti drony mohou u slozek IZS mit. Ve zbytku praktické casti jsou pak
uvedeny vyhodnocené klady a zdpory pouzivani dronti. V nasledné diskuzi

jsou prezentovany vysledky a poznatky ziskané v ¢asti praktické.

Véfim, Ze se mi podafilo mnou zvolené téma zpracovat tak, aby i ¢tenar
neznaly této problematiky dokazal pochopit, o co se jednd, a aby ho dané téma
alespon trochu zaujalo. Drony jsou témét urcité budoucnosti pro praci slozek
IZS. Cile, které byly pro tuto praci vytyceny, byly splnény a doufam, ze tato
bakaladfska prace bude pfinosem nejen pro me, ale i pro c¢tenare, které dané téma

zajima, nebo se jim zabyvaj.
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8 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

1ZS Integrovany zadchranny systém
HZS CR Hasiésky zachranny sbor Ceské republiky
PCR Policie Ceské republiky

KRPS Krajské feditelstvi policie Sttedoceského kraje
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