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Abstrakt

Pfedkladand diplomova prace vteoretické casti popisuje vyvoj nasazovani
bezpilotnich systémua, pravni rdmec provozovani bezpilotnich systému a ocekavany vyvoj
legislativnich dokument( v rdmci Ceské republiky i Evropské unie, bezpilotni letadla a
systémy vhodné pro nasazeni pti provadéni zachrannych a likvidaénich praci sloZzkami
integrovaného zachranného systému spolu s pfidavnymi technologiemi, o které mohou

byt tyto systémy doplnény.

Prakticka ¢ast prace analyzuje dosavadni vyuzivani bezpilotnich systému v ramci
integrovaného zachranného systému v CR, piidava porovndni s vyuzitim pilotovanych
letadel z hlediska nakladli na provoz obou typu letadel. Na zakladé zjisténi prace
prekldda navrh jednotného systému provozovani bezpilotnich prostfedkd pfi reSeni
vytypovanych mimoradnych udalosti, jehoZz efektivnost je vyhodnocena za pomoci

multikriteridlni analyzy.

Klicova slova

Bezpilotni letadla; bezpilotni systémy; integrovany zachranny systém; zachranné a

likvidaéni prace.



Abstract

The diploma’s thesis describes the development of deployment of unmanned
systems, the legal framework for the unmanned operations and the expected
development of legislative documents in the Czech Republic and the European Union. In
the theoretical part of thesis are also presented unmanned aerial vehicles and systems

suitable for deployment in rescue and liquidation operations.

The practical part of the thesis analyzes the current use of the unmanned systems
within the integrated rescue system using a survey. Author also compares different
operating costs of unmanned aircrafts and aircrafts with pilot on board. Design of the
united system of deployment unmanned aerial vehicle in the IRS operations is presented
in the end of the practical part of thesis with the multicriterial analysis of its

effectiveness.

Keywords

Unmanned aerial vehicle; drone; unmanned systems; emergency; integrated rescue

system; rescue operations.



T VO et 10
P Yo TN o= 1 01V - 1V P 12
21 Geneze bezpilotnich syStEMU ......c.eveciiiiiiiecceeceece e 12
2.2 Zakladni pravni predpis o bezpilotnich systémech..........ccoceveveiieeiiiiienen, 13
2.21  Pravni predpis pred rokem 2021........ccoocoiieeeiiiiee e 13
2.2.2  Pravni predpis mezi lety 2021-2023........cccceeeviiiieeeiieee e 13
2.2.3  Pravni predpis po roce 2023........ccuiiieieiiieeeeeee e 17

2.3 Princip bezpilotnich systémMU.........ccoocuiiiiiiieiiecee e 20
2.4 Kategorizace bezpilotnich letadel.......cccocvieiiieiiieiie e 21
2.41  Konventni zplsob VZIEtU .........eeeiieiiiie e 22
2.4.2  VertikdIni zplsob VZIEtU .......coecviiiiiieeee et 22

2.5 Pouzivani bezpilotnich systémUO V IZS .........ooeeeeiiiiieee e 25
2.51  Pravni rdmec nasazeni bezpilotnich letadel v IZS..........cccoovveeviiieennnns 25
2.5.2  Bezpilotni systémy Policie Ceské republiky ........oceoveeveeeeeeeeeeeeeeeeenn. 26
2.5.3  Bezpilotni systémy Hasi¢sky zachranny sbor CRa JPO........ccvueueuneee. 27

2.6 Pridavné technologie bezpilotnich systému pfi ¢innostech IZS ................... 29
2.6.1  Zafizeni pro zaznam Obrazu........cccccuveeeeeiiiieccciiiieee e e 29
2.6.2  ZVUKOVA ZAFIZENT weeiiiiiiiiiiiiieeeeee e 30
2.6.3 Detekce CBRN IAteK .....ccooviriieiiieiereceee e 31
2.6.4 Technologie Pro haSeni.....cccccooccciiiiieii e 31
2.6.5 Shazovaci tECHNOIOZIE ...uuvveiiiei et 33
2.6.6 Doprava zdravotnickych technologii a materidlu.........cccovvvveeeeeiennnnnns 34

T O I o - [ TSRS 35
30 VYZKUMNY Cil oo e e e e e e e e e e s anrreeeees 35

3.2 VYZKUMNE OtAZKA ceoeeiceeeeee et 35



3.21  HIavni vyzKumna OtAzKa .......cueveeiiiiiieeieiiiee e 35

3.2.2  VyzKumNé POAOtAZKY ....oeeveeeiiiieeceieee e 36

4 MetOdiKa.....ooieiiieieee s 37
4.1  DotaznikoVe SETFeNI ...ccccuiiiiiiiiiiiieeeeeete e 37
4.2 SWOT analyza nasazeni UA sIoZkami IZS ..........cooeveiieeiiciiieeeeeee e 39
4.3 Multikriteridlni @analyza.......ccveeiiiiiiiei e 40

I VYL [ To | PSPPI 1
51  DotaznikoVe SetreNni.......ccoiiiiiiiiiiieieee e 41
5.2 SWOT @NAIYZA .eeeiiiiiiee ettt et s e e e saaee e 56
5.3 MultikriteridIni @nalyza.......ccccoeeeeieiiie e 59

B DISKUZE ..t sttt e s 63
6.1  Navrh jednotného systému provozu UA slozkami IZS .........cccoevecnvvenenennn. 63
6.1.1 Minimalni poZzadavky Na UA........cccuiiiiieiiee et 63

6.1.2  Legislativni vymezeni UA v rdmci provozu slozkami IZS......................... 67

A 2 |V PP P R PPPRPPPPPRPO 68
8 Seznam pPouzZityCh zKratek......ccceeie e 70
9 SezZNaM POUZILE EEIAtUIY ...uvvieeeieeiee ittt e e e e e e e e e e e e eanrraeeeeeens 71
10 Seznam pouZitych 0brazkl........cccueeeiiiiiiiiee e 74
1 Seznam pPouZitych tabulekK.........cccouvereeiii i 76

12 Y= 40T 10 0T 2d 1 o] o WP 77



1 UVOD

Pfichod 21. stoleti spojeny s obrovskym rozmachem novych inovativnich technologii,
prinesl také technologie, které nalézaji své uplatnéni pfi ochrané Zivot(, zdravi a majetku
civilniho obyvatelstva v ramci bezpeénostniho systému Ceské republiky, ktery je
prevainé tvoren slozkami moci vykonné. Exekutivni slozky se musi fidit tzv. zasadou
legality, kterd mj. tvrdi, Ze spravnimu organu je uloZena zdkonna povinnost postupovat v
souladu s pravnimi predpisy. Aplikace a zapracovani nejrizné;jsich modernich technologii
do pracovnich praktickych postup jednotlivych slozek bezpeénostniho systému CR jsou
na rozdil od soukromopravnich korporaci velmi sloZité a musi prochazet velmi dlouhym
schvalovacim procesem. Ten je pfic¢inou, Ze nové a inovativni technologie nachazeji své
praktické vyuziti nékdy aZ s nékolikaletym zpoZdénim. Navzdory témto procesim a
pravnich zadsad jiz nékteré slozky bezpecnostniho systému CR uvadéji do praxe
technologie, které pFispivaji k ochrané civilniho obyvatelstva CR. Lokace piesné polohy
nouzového volani a polohy zasahujicich jednotek za pomoci systému GPS ¢i GALILEO,
moderni termokamery spolu se senzory upozoriujicimi na nebezpecné latky ve
vozidlech jednotek poZarni ochrany nebo pofizovani novych velitelskych automobill pro
jednotky pozarni ochrany (JPO) umoznuji veliteli zasahu efektivni fizeni zasahu a
koordinaci slozek integrovaného zachranného systému (IZS) na misté zasahu. To je vycet
pouze nékterych modernich technologii, které se jiz podafilo prakticky zapracovat do
funkéniho integrovaného zachranného systému. Nemaly potenciadl ke zlepSeni a

zefektivnéni zachrannych a likvidacnich praci lze nalézt také v oboru letectuvi.

Nadhled nad vSednimi udalostmi z ptaci perspektivy pfinesl rozmach aerodynamiky a
aeromechaniky ve 20. stoleti. MozZnost odprosit se od zemské perspektivy a nahlizet na
svét s nadhledem umoznil zejména vynalez tzv. aeroplanu, jehoz sluzeb bylo zpocatku
vyuzivano zejména k vojenskym a dopravnim ucelim. Prlmyslovy a technologicky
pokrok dokazal snizit vyrobni ceny stroja, které se diky principlim aerodynamiky mohou
pohybovat vysoko nad zemskym povrchem. Dostupnost letadel a vrtulnik( se tak stala i
pro komercni vyuziti v civilnich operacich predevsim v prepravé osob a zbozi béznou
realitou. Provozni ndklady v nékterych oblastech vyuzivani leteckych sluzeb, kterymi jsou

napriklad zachranné a likvidacni prace provadéné slozkami IZS, jsou enormni. Dalsi vyvoj
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v oblasti vojenského i civilniho letectvi, umélé inteligence a vypocletni techniky vsak
zrodil ndstroj, jehoZ pofizovaci a provozni naklady napfiklad na vycvik obsluhy ¢i zdroj
energie jsou v porovnani s pilotovanymi letadly zanedbatelné. Jedna se o tzv. ,drony”
v odborné terminologii pak nalezneme tyto stroje pod terminem bezpilotni letadla.
Jedna se o mensi lehce provozovatelna letadla, ktera ke svému provozu nepotrebuji
pilota na palubé, zato mohou byt osazena nejriiznéjsi technikou, kterd usnadnuje splnéni
vzdusnych operaci, k jejimZ vykonavanim jiz neni zapotrebi povolavat tézka pilotovana
letadla (vrtulniky) a ohroZovat tak posadku letadla. Nasazovani téchto bezpilotnich
systém(l pfi Fe$eni mimoradnych udalosti na Gzemi Ceské republiky se pomalu stava
béZznou praxi, kterd ma potencial zvySovat bezpecnost a efektivnost zdsahu slozek IZS.
Nekoordinované potizovani a provozovani téchto systému bez koncepce a metodiky
vnasi nejasnosti a nejednoznacnosti v prinosu bezpilotnich systému pro vykon ¢innosti

slozkami IZS.
Cilem prace je zvysit povédomi jednotlivych slozek 1ZS o vyuzivani bezpilotnich

systémU a navrhnout jednotné bezpecné koncepcni feSeni této problematiky napfic

bezpeénostnim systémem CR.
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2 SOUCASNY STAV

2.1 Geneze bezpilotnich systému

O nasazovani dalkové ovladanych letadel bez pilota Ize nalézt doklady jiz z doby prvni
a druhé svétové valky. Ackoli zpUsobilost bezpilotniho letadla (UA) ve zkuSebnich letech
byla nejednoznacna, americkd armada nakonec uznala potencial pro nasazeni v boji,
avsak priméfri nastalo dfive, nez bylo mozné nasadit prototypy UA Sperry Aerial Torpedo

(USA) a Kettering Aerial Torpedo (USA).

Vice nez deset let po skonceni prvni svétové valky vyvoj bezpilotnich letadel v USA i v
zahranici prudce poklesl. V poloviné 30. let se objevily nové UA jako cvi¢né stroje pro

bojovy vycvik.

Vice neZ deset let po skoncéeni prvni svétové vdlky vyvoj bezpilotnich letadel v USA i
v zahranici prudce poklesl. V poloviné 30. let se objevily nové UA jako cvi¢né stroje pro
bojovy vycvik. BEhem druhé svétové valky predstavovala inovativni V-1 nacistického
Némecka hrozbu, kterou mlze UA v boji predstavovat. Americké pokusy o eliminaci V-1

polozily zaklady povale¢nych UA program v USA.

Od plvodniho zaméru pouzivani UA jako cvi¢nych ddlkové pilotovanych bojovych
letadel postupné prevzala americkda UA béhem valky ve Vietnamu novou roli, kterou byl
tajny dohled a prizkum. K tomu slouzily predeviim UA typu Firebee. V 70. letech 20.
stoleti se stalo izraelské letectvo, agresivnim vyvojarem UA, priikopnikem nékolika
dllezitych novych Gtocnych UA, jejichz verze byly integrovany do vzdusnych sil mnoha
dalSich zemi, véetné USA. Po roce 1990 jiz maji UA technologicky vyspélych vojenskych
arzendlech trvalou a nezastupitelnou roli. Napfiklad utoéné UA Reaper, Pathfinder,
DarkStar, Predator, Global Hawk ¢i Helios nasly ve vyzbroji armady USA zasadni
postaveni. Podobné stroje nalézaji uplatnéni i v ozbrojenych silach jinych zemi véetné
vzdusnych sil Armady Ceské republiky. Na pfelomu 20. a 21. stoleti jiz UA zaéinaji
nachazet uplatnéni také v civilni sféfe, a to zejména v oblastech meteorologie, geodézie,
kinematografie, stavebnictvi, nakladni dopravy a v neposledni fadé také v nouzovych
sluzbach. [1, 2, 3]
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2.2 Zakladni pravni predpis o bezpilotnich systémech

2.2.1 Pravni predpis pfed rokem 2021

Zakonodarny sbor nevénoval rozmachu bezpilotnich prostfedkil v Ceské republice
prilis velkou pozornost, a tak byl provoz téchto letadel upraven pouze obecné, a to
leteckym zdkonem Ccislo 49/1997 Sb., ktery zaroven upravuje veskerou problematiku
civilniho letectvi. Vzdudny prostor nad Ceskou republikou se viak musi Fidit také
smérnicemi a nafizenimi Evropské unie. Za timto ucelem vznikl letecky predpis ,L"
Problematiku bezpilotnich prostfedkd pak upravoval doplnék , X“ k leteckému predpisu
,L“. Provozovani bezpilotnich prostredkd ke komerénim ¢i exekutivnim ¢innostem bylo
pred rokem 2021 téZce byrokraticky zatizeno zdlouhavym schvalovacim a povolovacim
procesem. Problematiku bezpilotnich letounli nepostihovala ani jednotna pravidla na
pGdé EU a letecky predpis pfFilis nerozliSoval jednotlivé druhy prostfedkd a kategorie

pilotd, ani nepocital s provozem plné autonomnich bezpilotnich prostredk.

2.2.2 Pravni predpis mezi lety 2021-2023

Agentura Evropské unie pro bezpecnost letectvi zapocala rokem 2021 proces
harmonizace vzduSného prostoru nad evropskym kontinentem pro pilotované a
autonomni lety do jednotného systému U-SPACE, ktery by mél byt zcela dokoncen v roce
2030. U-SPACE Ize definovat jako jedine€ny spoleény systém, ktery predstavuje ramec
pro rutinni provoz bezpilotnich letadel a definuje rozhrani mezi provozem (bezpilotnim i
pilotovanym), poskytovateli ATM sluzeb (sluzeb fizeni letového provozu), poskytovateli

aplikaci pro samotné piloty bezpilotnich letadel a jednotlivymi Ufady a autoritami.

»U-SPACE bychom tedy neméli chdpat pouze jako definovany objem vzdusného
prostoru, ktery by byl oddélen a urcen pro vyhradni pouZiti drond, naopak se bude jednat
o pravidla ve sdileném prostoru pro vSechny uZivatele vzdusného prostoru, (véetné napr:
lett vrtulnik( letecké zdchranné sluzby, motorovych zdvésnych kluzakd ci jinych letadel

vSeobecného letectvi).

U-SPACE bude schopen zajistit plynuly provoz dronu vsech typl (v dohledu i mimo

dohled pilota) napfi¢ vsemi kategoriemi (dle hmotnosti a vybaveni), ve vsech provoznich
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prostredich (napriklad lety ve mésté, na predmésti ¢i mimo zdstavbu, bez ohledu na
hustotu obyvatelstva) a ve vsech typech vzdusného prostoru (fizeny i nefizeny) aniz by
bylo nutno uplatriovat omezeni pouze na provoz ve velmi nizkych vyskdch (tedy Ize
uvaZovat lety i na 120 m nad zemi). Nové sluzby, které U-SPACE nabizi, spoléhaji na
vysokou uroveni digitalizace a automatizace funkci, at uz jsou na palubé samotného
dronu, nebo jsou soucdsti pozemni infrastruktury. Zavedenim U-SPACE v CR tak bude
moZné bezpecné realizovat lety, které za dnesnich pravidel neni mozné provést. Jednad se
napi. o lety mimo dohled pilota, (tzv. BVLOS lety), ¢i autonomni lety bezpilotnich

systéma.” [4]

CTR

1T 1 RaGaA

SPOLECNOST
.-
. ---.

W8 Rizeni letového provozu
,ﬁ Ceské republiky

Obrazek 1 Systém U-SPACE [4]

Sjednocenim prosla také uprava o ochrané fyzickych osob v souvislosti se zpracovanim
osobnich udaji pfi provozu bezpilotnich letadel schopnych tyto udaje zaznamendvat
(zdznam videa, fotografie, zvuku ¢i polohy osob). Aplikaci nové jednotné legislativy EU
pod vedenim EASA zacaly zdkonné normy nahlizet na provoz bezpilotnich letadel
zejména z pohledu bezpeénosti na ukor druhu provadénych leteckych praci (vyjma
prepravy osob, nebezpecnych latek a shazovani ,ndkladu®). Zakladnim dokumentem
k transformaci do jednotného systému U-SPACE je Naftizeni evropského parlamentu a

rady EU 2018/1139 ze dne 4. ¢ervence 2018.

Rozmezi let 2021 az 2023 se stava v oblasti evropské legislativy o bezpilotnich
prostiedcich pfechodnym obdobim. Provozovéni bezpilotnich letadel nad tzemim Ceské

republiky se vtomto obdobi fidi Opatfenim obecné povahy Ufadu pro civilni letectvi,
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kterym se stanovi: Omezeny prostor LKR10 — UAS s ucinnosti od 31.12.2020. Nafizeni

komise EU 2019/945 ze dne 12. bfezna 2019 o bezpilotnich systémech a o provozovatelich

bezpilotnich systém( ze tfetich zemi a nafizeni komise EU 2019/947 ze dne 24. kvétna

2019 o pravidlech a postupech pro provoz bezpilotnich letadel nové zavadéji 3 kategorie

provozu bezpilotnich systému:

oteviend (podkategorie A1, A2 a A3);
specificka;

certifikovana.

Pfehled kategorii bezpilotnich systému stanovuje, Ze:

1)

do oteviené kategorie provozu bezpilotnich systémuU patfi ten, ktery: ,je
zarazen do jedné ze trid stanovenych v nafizeni v prenesené pravomoci
nafizeni EU 2019/947 nebo je soukromé zhotoven nebo splriuje podminky
stanovené v cldnku 20 EU 2019/945. Bezpilotni letadlo md maximdlini
vzletovou hmotnost niZsi neZ 25 kg. Ddlkové ridici pilot zajisti, aby bezpilotni
letadlo bylo udrZovdno v bezpecné vzddlenosti od osob a aby nebylo
provozovdno nad shromdzdénimi osob. Ddlkové Fidici pilot vZdy udrZuje
bezpilotni letadlo ve vizudlnim dohledu vyjma pripadd, kdy je provozovdno v
rezimu ,follow-me“ nebo kdy je vyuZit pozorovatel bezpilotniho letadla, jak je
stanoveno v &dsti A prilohy EU 2019/945. Bezpilotni letadlo je za letu
udrZovdno ve vzddlenosti do 120 metr( od nejblizsiho bodu povrchu zemé,
vyjma pripadd, kdy prelétdva prekazku, jak je stanoveno v ¢dsti A prilohy EU
2019/945. Bezpilotni letadlo za letu neprepravuje nebezpecné zboZi a
neshazuje Zadny materidl.” [5, s.23]

specifické kategorie provozu zahrnuje provoz, pro ktery: ,je provozovatel
bezpilotnich systému povinen ziskat od prislusného uradu v clenském stdté, ve
kterém je registrovdn, opravnéni k provozu podle ¢ldnku 12 EU 2019/945, neni-
li splnén néktery z poZadavku stanovenych v ¢ldnku 4 EU 2019/945 nebo v ¢dsti
A prilohy EU 2019/945. Pokud provozovatel Zadad prislusny urfad o oprdvnéni
k provozu podle ¢ldnku 12 EU 2019/945, provede posouzeni rizik podle ¢lanku
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10

11 EU 2019/945 a predloZi je spolu s Zddosti, vCetné pfimérenych opatreni ke
zmirnéni rizik. V souladu s bodem UAS.SPEC.040 v cdsti B prilohy EU 2019/945
vydd prislusny urad oprdvnéni k provozu, pokud usoudi, Ze provozni rizika jsou
primérené zmirnéna v souladu s ¢ldnkem 12. EU 2019/945.  Prislusny urad
uvede, zda se opravnéni k provozu tyka:
a) schvdleni jedné provozni operace nebo fady provoznich operaci
specifikovanych v ¢ase nebo misté (mistech) nebo v ¢ase a misté. Oprdavnéni k
provozu musi obsahovat souvisejici pfesny seznam opatreni ke zmirnéni rizik,
b) schvdleni osvédceni provozovatele lehkych bezpilotnich systému podle ¢dsti
C pfilohy EU 2019/945.“ [5, .23, 24]

do certifikované kategorie provozu se zahrnuje bezpilotni systém, ktery ,je
certifikovdn v souladu s ¢l. 40 odst. 1 pism. a), b) a c) nafizeni v pfenesené

pravomoci (EU) 2019/945 a provoz se uskutecriuje za nékteré z téchto

podminek:
i) nad shromazdénimi osob;
ii) zahrnuje pfepravu osob;

i) zahrnuje prepravu nebezpecného zboZi, coZ muZe mit za ndsledek vysoké
riziko pro treti strany v pfipadé nehody.
Provoz bezpilotnich systémi se jako provoz bezpilotnich systémi v
,certifikované” kategorii klasifikuje také tehdy, pokud pfislusny urad na
zdkladé posouzeni rizik podle ¢ldnku 11 (EU) 2019/945 shledd, Ze riziko provozu
nelze prfimérené zmirnit bez osvédceni bezpilotniho systému a provozovatele
bezpilotnich systémi a pfipadné bez udéleni priikazu zpisobilosti ddlkové

fidicimu pilotu.” [5, s.24]

Dalsi zménou oproti predchozimu legislativnimu stavu se od roku 2021 stala povinnost

registrace, avSak oproti letim pred rokem 2021 se jiz nevyZaduje registrace jednotlivych
bezpilotnich prostfedkll, nybrz je zapotifebi zaregistrovat provozovatele bezpilotnich
systémuU (vétsSinou se jedna o vlastnika bezpilotnich letadel). Nova evropska legislativa
také zavedla povinnost registraci dalkové fidiciho pilota, kterym je ,fyzickd osoba
odpovédnd za bezpecné provedeni letu bezpilotniho letadla oviaddnim jeho letovych

ovilddacich prvkid, a to bud” manudiné, nebo v pripadé, Ze bezpilotni letadlo léta
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automaticky, tim, Ze monitoruje jeho letovou drdhu a je neustdle schopna kdykoli

zasdhnout a jeho letovou drdhu zménit.” [5, s.254]

Ve 3. Ctvrtleti roku 2021 by mélo dojit k prijeti novely zdkona o civilnim letectvi €.
49/1997 Sb. Tato novela mj. zdkonnou normou definuje podminky provozovani a fizeni
bezpilotniho systému, pojisténi UAS, vydani osvédcéeni o zpUsobilosti k tizeni UAS,
podminky pro fungovani registru dalkové fidicich pilotli a provozovateld UAS a
pravomoci UCL a Policie CR v({i¢i provozovateli a pilotovi UAS, a to véetné prestupkového

Fizeni.

2.2.3 Pravni ptedpis po roce 2023

Od roku 2023 m3a byt podle EASA leteckd legislativa EU celkové harmonizovana a
pfipravena na provoz v jednotném systému USPACE (lety s pilotem na palubé, lety bez
pilota na palubé s moZnosti pilota zasahnout do provozu a autonomni lety vautonomnim
provozu bez moznosti pilota zasdhnout do provozu). Kategorie provozu oteviena (véetné
podkategorii A1, A2 i A3) a specifickd by méla byt provddéna zejména oznacenymi
bezpilotnimi prostredky. Tyto prostfedky dodavané na trh po roce 2023 by podle nafizeni
komise EU 2019/945 mély byt oznaceny tfidami CO, C1, C2, C3 a C4.

Bezpilotni systémy tfidy CO musi splfiovat podminku maximalni hmotnosti 250 g a
maximalni rychlosti, kterou je hodnota 19 m/s. Maximalni dosazZitelna vyska nad terénem
je 120 metrd a maximalni napéti je 24 V. Bezpilotni systém musi byt navrzen tak, aby
ovladani bylo co nejsnadnéjsi. Nemél by mit ostré hrany, tvary a umisténi vrtuli musi byt
navrzeny tak, aby zpUsobily co nejmensi zranéni. Bezpilotni letadla tfidy CO mohou byt
vybaveny rezimem , Follow-me” (automatického sledovani osoby/objektu/oviadacde) do
max. vzddlenosti 50 m od pilota, s mozZnosti kdykoliv prevzit fizeni. Souc¢asti musi byt
navod, ktery popisuje zminéné technické parametry a jasné provozni pokyny, provozni
omezeni a informacni sdéleni zverejnéné Agenturou Evropské unie pro bezpecénost
letectvi (EASA), které uvadi pouzitelnd omezeni a povinnosti, v souladu s provadécim

narizenim (EU) 2019/947. [5]
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Bezpilotni systémy tfidy C1 mohou dosahovat maximalni hmotnosti 900 g a maximalni
rychlosti 19 m/s. Maximalni dosaZitelna vyska nad terénem je 120 metrd nebo hodnota,
kterou muze zvolit pilot a maximalni napéti je 24 V. Oproti CO musi mit navic jedine¢né
sériové Cislo v souladu s normou ANSI/CTA-2063 a pfimou identifikaci na dalku. Musi
vysilat informace o vyrobnim Ccisle, aktudlni pozici, sméru a vySce. Musi byt vybaveny
systémem geo-awarness obsahujici informace o omezenich vzdusného prostoru. Musi
mit jasné varovani pfi nizkém stavu baterie letadla a fidici stanice tak, aby mél pilot
dostatek casu pro bezpecné pfistani. Navod musi navic obsahovat informace o

akustickém vykonu, pokyny pro udrzbu a odstrafiovani poruch. [5]

Tfida C2 musi splfnovat podminku maximalni hmotnosti, ktera je stanovena na 4 kg a
maximalni dosazitelna vyska nad terénem ma byt 120 metr( nebo hodnota, kterou muze
zvolit pilot. Maximalni napéti prostfedku je pak 48 V. Na rozdil od tfidy C1 musi byt systém
navic vybaven chranénym datovym spojem proti neopravnénému ptistupu k funkcim
veleni a fizeni. MUZe byt i upoutdn na lanko o max. délce 50 m. V pfipadé neupoutani
systém musi vysilat kromé vyrobniho Cisla i registracni Cislo provozovatele. Prostfedek
musi byt vybaven i reZimem nizké rychlosti sniZujici maximalni rychlost na nanejvys 3 m/s
a systém musi byt vybaven navic svétly pro ucely lepsi orientace a dobré viditelnosti v

noci tak, aby umoznil osobé na zemi odlisit jej od letadla s posadkou na palubé. [5]

Tfida C3 ma stanovenou maximalni hmotnost 25 kg spolu s maximalni dosazitelnou
vySkou nad terénem, kterou je hodnota 120 metr(i nebo hodnota, kterou muze zvolit
pilot. Maximalni napéti letadla je 48 V. Samoziejmosti je nutnost systému dalkové

identifikace. [5]

Trida C4 stanovuje maximalni hmotnost letadla na 25 kg, zaroven se jedna o modely,
které nejsou schopny automatického fizeni. UZivatelskd priru¢ka musi obsahovat
technické parametry, obecné vlastnosti uzitecného zatizeni, informace o vybaveni a
software, popis chovani v pripadé ztraty spoje, pokyny pro udrzbu, pokyny pro

odstranovani poruch a provozni omezeni a systém dalkové identifikace. [5]
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Technologickd soucast ,Single European Sky ATM Research” (SESAR) iniciativy EU s
nazvem Jednotné evropské nebe, neboli ,Single European Sky“ (SES) definuje zaclenéni

U-SPACE do SES témito Ctyrmi fazemi:

,U1: Pocdtecni sluzby U-SPACE (2019-2021) Vytvoreni systému e-registrace, e-

identifikace a publikace zemépisnych zon pro UAS.

U2: Zdkladni sluZzby U-SPACE (2021-2025) Sluzby podporujici uspofdaddni bezpilotnich
letd, napriklad pldnovani letd, schvdleni letu, jeho sledovdni, poskytnuti dynamickych

informaci o vzdusném prostoru, nastaveni rozhrani s fizenim letového provozu.

vvvvvv

v oblastech s vétsim poctem leti, mohou zahrnovat funkce jako napriklad ,rizeni
kapacity” a sluzby , detekce konfliktniho provozu”. Dostupnost prdavé této funkce povede

k vyznamnému ndrtstu provozu v celém prostredi.

U-SPACE. U4: Kompletni sluzby U-SPACE/PInd integrace UAS Nabizeji integrovand
rozhrani s pilotovanym provozem, podporuji pInou kapacitu U-SPACE sluzeb, spoléhaji na
velmi vysokou uroveri automatizace, konektivity a digitalizace jak pro bezpilotni letadlo,

tak i pro cely U-SPACE systém.” [6, s. 5]
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2.3 Princip bezpilotnich systémt

Stejné jako u pilotovanych letadel mohou bezpilotni létat zdsluhou princip(
aerodynamiky a aeromechaniky. Jak ukazuje obrazek 2. Pfi obtékani vzduchu kolem
zakfiveného kridla leteckého prostfedku dochdzi ktomu, Ze vzduch pod kfidlem
prekondva kratsi vzdalenost pomaleji pfi vyvinuti vyssiho tlaku tzv. pretlaku na kfidlo.
Vzduch nad kfidlem pak musi pfekonat delSi vzdalenost rychleji, coz vede k jeho zrychleni

spolu se snizenim tlaku tzv. podtlaku.

<KL A deldi vzdalenost
smer letu k vySSi rychlost
N\ nizsi tlak
A\
podltak

=

S

=

kratSi vzdalenost
niZsi rychlost
vySsi tlak pretlak

>>>>>

Obrazek 2 - Princip kridla [vlastni zdroj]

Z obrézku ¢&islo 3 je zjevné, Ze na letecky prostifedek pUsobi vysledna vztlakova sila
(soucet pretlaku a podtlaku) na ktidlech, gravitaéni sila, tahova sila (ta vznikd na principu
rotace vrtule) a odpudiva sila (odpor). V pripadé obrazku €. 3 se sila vztlakova a gravitacni
rovnaji, stejné jako se rovnaji sila tahova a odpudiva, jedna se tedy o ustaleny pfimocary

pohyb letadla.
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Ustaleny primocary MOTOROVY'
Y=G LET

T=X

Y - vztlak

. P¥i tomto letu je v rovnovaze :
smér letu VG - tiha 1. vztlak a tiha letounu

2. odpor letounu a tah pohonné jednotky
Vztlak je vysledkem tlakovych sil a odpor je vysledkem

tlakovych a tfecich sil plisobicich na letoun (model)
I.n 8/13

Obrazek 3 Sily pusobici na letecky prostredek [7]
Princip popsany na obrazku 3 funguje jak u leteckych prostredk( s pevnymi kfidly, tak
i u prostredk( s pohybujicimi se kridly, kde roli pevnych kfidel obstaravaji pouze

vertikadlné ¢i horizontalné usazené vrtule.

2.4 Kategorizace bezpilotnich letadel

Stejné jako u pilotovanych l|étajicich prostiedkd lze i u bezpilotnich prostredku
rozliSovat dvé zakladni konstrukce letadel. Jsou to letadla s konvenénim zplsobem vzletu
(CTOL) a s vertikalnim zplsobem vzletu (VTOL). Navic se objevuji prototypy letadel, které
CTOL a VTOL kombinuji. Bezpilotni letadlo m(ze byt pohanéno fosilnimi palivy ¢i
elektrickou energii, kterd je dodavana z nabitych akumulatord. Letadlo mlze byt i tzv
upoutano napajecim kabelem a soustavné napajeno elektrickou energii. Tento zplsob
samoziejmé umoznuje delsi letovy ¢as, avsak akéni radius letadla je vyrazné omezen.
Délka napajeciho kabelu byva v rozmezi 60 m az 150 m. Napajeci proud 20 az 50 A pfi
napéti 11,4 V, které je bézné pouzivané pro akumulatory, vsak nelze aplikovat na lehky
napajeci kabel, ktery by UA bezpecné uneslo. Proto je zapottebi zvysit napéti na pfiblizné

100V, coz umoznuje pouziti. [8, 9]
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2.4.1 Konvencni zplisob vzletu

Letadla konstruovand pro CTOL vyuzivaji principu pevného kfidla. Tento aspekt ptindsi
oproti VTOL sniZzenou spotfebu energie, vétsi operacni radius a dolet. Tato konstrukce
vSak vyrazné omezuje manévrovaci schopnosti, coz napfiklad mlze vést k nutnosti
setrvalého krouZeni po kruZnicich s velkym polomérem nad mistem zajmu. Pro vzlet
letadel typu CTOL je zapotiebi dostatecné dlouha vzletova draha (poptipadé spravné
vyhozeni letadla z ruky po kolmé trajektorii), na které musi letadlo dosahnout takové
rychlosti, aby doslo k tomu, Ze soucet tahové a vztlakové sily je vyssi, nez soucet sily
gravitacni a odpudivé. Dostatec¢nd tahova sila pro vzlet a nasledny dopredny let je
prostiedku dodavana za pomoci rotujicich list( vrtule, kterd je umisténa horizontdlné

bud' na pfedni nebo zadni ¢asti prosttedku. [10, 11]

Obrdzek 4 - CTOL PRIMOCO UAV ONE 150 [12]

2.4.2 Vertikalni zplsob vzletu

U letadel konstruovanych pro VTOL jsou na rozdil od CTOL misto pevného kfidla
vyuzivana rotujici kridla (vrtule), kterd vzhledem k pUlsobici vztlakové sile na jednotlivé
listy vrtule vzniklé pfi vysoké rychlosti jejich otaceni, umoznuji prostfedku prekondani
gravita¢ni a odpudivé sily, které na letadlo plsobi. To umoznuje prostifedku typu VTOL

vzlétnout a provadét letecké operace.
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Obrdzek 5 - UA VTOL hexakoptéra [zdroj viastni]

Prostfedky typu VTOL se nejCastéji osazuji sudym poctem vrtuli, aby se tak
kompenzoval tocivy moment, ktery vznika pfi jednostranném otaceni jednotlivych vrtuli.
PFi otaceni dvou vrtuli v opaéném smeéru je to¢ivy moment eliminovan a letadlo udrzuje
smér letu. V pripadé, Ze je prostfedek osazen péti a vice vrtulemi, Ize tyto motory oznacit
za redundantni a vypadek jednoho z nich narusuje letové schopnosti nepfilis zdvaznym

zplUsobem. [13]
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Obrazek 6 - VTOL Skyspotter 150A [zdroj vlastni]

Konstrukce UA typu VTOL je nejcastéji tvofena rdmem ve tvaru , X“ se €tyfmi vrtulemi.
Dalsi typy konstrukci jsou na obrazku Cislo 6. Pfi koaxidlnim typu konstrukce jsou do
kazdého ramene ramu umistény dva motory, pficemz jeden je orientovany smérem k

vzhliru a druhy smérem dold. V tomto pripadé se oba motory otac¢i opacnym smérem.

[14]
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quad + quad X Quad H Quad V Quad Y
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hexa + Hexa X Hexa Y6 Hexa ly

Obrdzek 7 - VTOL typy konstrukce [14]

2.5 Pouzivani bezpilotnich systému v 1ZS

2.5.1 Pravni ramec nasazeni bezpilotnich letadel v I1ZS

V ptipadé nasazeni bezpilotniho systému Policii CR Ize na UA pohlizet jako na policejni
letadlo podle zakona o Policii CR. Konkrétné dle § 116 zakona o &islo 273/2008 Sbirky o
Policii CR vede Ministerstvo Vnitra evidenci letadel provozovanych policii v leteckém
rejstiiku policejnich letadel, pridéluje policejnimu letadlu poznavaci znacku a vydava
osvédceni o zapisu policejniho letadla do leteckého rejstfiku policejnich letadel. MV dale
rozhoduje o letové zpUsobilosti policejnich letadel, vydava osvédceni letové zplsobilosti
a ovéruje letovou zpusobilost policejnich letadel. Dle § 50 zdkona cislo zdkona dCislo
49/1997 Sbirky o civilnim letectvi se |étani vojenskych, policejnich a celnich letadel Fidi
zdkonem o civilnim letectvi, s vyjimkou létani pro Uéely obrany, vycviku a zajisténi

bezpecénosti statu. Dale § 50, Ze nelze-li jinak zajistit bezpecnost osob, majetku ¢i verejny
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poradek, lze se vyjimecné pfi Iétani policejnich letadel v rozsahu zcela nezbytném

odchylit od pravidel Iétani.

V pfipadé nasazeni bezpilotnich letadel Hasi¢skym zachrannym sborem CR, popFipadé
jinou slozkou IZS (vyjma vyélenénych sil Armady CR) neexistuje pravni norma, ktera by
tato nasazeni v ramci IZS pfi mimoradnych uddlostech upravovala. Oviem se zminénou
novelou zakona o civilnim letectvi (3Q 2021) by mélo dojit ke vzniku § 54t, ktery definuje,
Ze pro: ,projektovdni, vyrobu, udrZbu, provoz a fizeni bezpilotniho systému v oteviené
nebo specifické kategorii provozu pro celni, policejni, zdchranné nebo hasicské ucely se
pfimo pouZitelny predpis Evropské unie upravujici spole¢nd pravidla v oblasti civilniho

letectvi (Narizeni Evropského parlamentu a Rady EU 2018/1139) pouZzije.” [11, s. 15]

S nasazenim UA jako podplrnym zafizenim pro prlzkum nepocitd ani Smérnice
ministerstva zemédélstvi pro haseni lesnich pozar( leteckou technikou. Koncepce
provozu bezpilotnich systémG v rdmci HZS CR poéitd s nasazenim UA zejména

k monitorovani MU.

Podle Rozhodnuti 2019/021/R vykonného reditele EASA ze dne 9. fijna 2019, kterym
se vydavaji prijatelné zplsoby prikazu a poradensky material k provadécimu natizeni
Komise EU 2019/947, je povinnosti dalkové fidiciho pilota, Ze: ,,pokud v provozni oblasti
UAS probihaji zachrandrské prdace, mél by byt provoz UAS okamZité prerusen, pokud nebyl
vyslovné schvdlen prislusnymi zdchrannymi sluzbami. Jinak musi byt mezi UA a mistem
zdchrandrskych praci dodrZovdna bezpecnd vzddlenost, aby UA nezasahoval ani
neohroZoval ¢innosti zdchrannych sluZeb. Provozovatel UAS by mél zvldsté dbdt na to,
aby nebrdnil mozné letecké pomoci a chranil soukromi osob zapojenych do mimorddné

uddlosti.” [5, s. 179]

2.5.2 Bezpilotni systémy Policie Ceské republiky

Policie Ceské republiky pouziva bezpilotni prostfedky k dokumentaci dopravnich nehod,
dokumentaci a odhalovani prestupkt a trestnych ¢inQ, a také pfi patrani po pohreSované

osobé a k dokumentaci zasahu slozek I1ZS. [16,17]
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Obrdzek 8 - Bezpilotni letadlo Policie CR [18]

U Policie CR jsou v sou¢asné dobé nasazovany prostiedky typu Flydeo X8, DJI Mavic Pro

a Mavic 2 pro, Flyability Elios, DJI phantom 4 a BRUS.

Obrdzek 9- Bezpilotni letadlo s kleci Policie CR [18]

2.5.3 Bezpilotni systémy Hasi¢sky zachranny sbor CR a JPO

K potizovéni a provozovani bezpilotnich letadel neni ze strany HZS CR pfistupovéno
koncepcné. Prvni bezpilotni prostfedky si zacala pofizovat nejprve jednotliva krajska
feditelstvi. HZS Pardubického kraje provozuje UA Mavic 2 Enterprise Dual a Mavic 2
Enterprise Zoom. HZS Karlovarského kraje pofidilo pro vykon sluzby UA Matrice 210 V2 —
DJI spolu s prfenosovym velitelskym vozem. UA DJI Matrice 210 RTK slouzi u HZS

Libereckého kraje. V Technickém ustavu pozarni ochrany (TUPO) v Praze jsou v provozu

27



UA DJI F450 a Inspire 2 od firmy DIJI. Dle vyjadifeni MV — GR HZS CR tak bylo vytvoreno

pét opérnych bodu v oblasti bezpilotnich systém( a o vyuZiti UAS tak mohou zadat i HZS

krajl, které UAS nedisponuiji. [19]

Obrdzek 10 - Opérné body HZS CR pro vyuZiti bezpilotnich systémd [19]

UA také disponuji nékteré JPO podnikl a obci. Napiiklad JPO Skoda Auto a.s.
provozuje UAS DJI Matrice 210. Jednotka sboru dobrovolnych hasi¢d obce Plzen 6 — Litice
vyuziva ve spolupraci se spravou informacnich technologii mésta Plzen flotilu nékolika
UAS (DJI, Flydeo, Flyability Elios) a je jako ,specidlni druzstvo Drony” zafazeno do JPO
obce. [20]

Dle Ustfedniho poplachového planu z roku 2021 (UPP) je Policii CR poskytovéna
planovana pomoc na vyzadani v oblasti leteckych praci. Konkrétné se jedna o poskytnuti
,Bezpilotniho prostfedku DRON“ pro monitoring a on-line prenos z mista udalosti véetné
zadznamu. Pro Gzemi obci Praha, Brno, Ostrava a Ceské Budéjovice je doba potiebna pro
poskytnuti sil a prostfedkd uvadéna na 5 minut a vytrvalost letu na jednu baterii 15-20
minut, pfi uchyceni nabijeciho kabelu neomezené. Dle jednaciho Cisla MV-
129394/P0IZ5-2017 pfFilohy UPP — Informativni seznam subjekttl, se kterymi byly

uzavieny jiné dohody, je se subjektem Robodrone Industries s.r.o uzaviena dohoda,
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jejimz predmétem je: Vyuziti bezpilotnich systémU pfi monitorovani a pofizovani

zaznamu a prenosu informaci o poZarech.”

Ve

2.6 Pridavné technologie bezpilotnich systému pfi Cinnostech 1ZS

2.6.1 Zatizeni pro zaznam obrazu

Standartnim vybavenim kazdého bezpilotniho prostfedku je v soucasné dobé zatizeni
pro zdznam obrazu (video/fotografie), ktery mizZe byt zaznamendvan v nejriznéjsich
elektromagnetickych spektrech. Nejcastéji je pohyblivy ¢i staticky obraz zaznamendvan
v barevném (o vinové délce 400—-800 nm) a infraterveném spektru. Nasledné je poté
prenasen dalkové fidicimu pilotovi a dalSim pracovnikdm obsluhy UAS na zobrazovaci

displej. [21]

Obrdzek 11 - Fotografie v barevném elektromagnetickém spektru [poskytnuto HZS PAK — plk. Kubin]

Bezpilotni letadla osazené termovizemi a noktovizory umoznuji pfi minimalni i
zhorsené viditelnosti pfendset obraz v elektromagnetickych spektrech o jinych vinovych

délkach nez v barevném spektru. V pripadé termovize se jedna o zareni vinové délky
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pfiblizné 10000 nm v pripadé noktovizoru o zareni vinové délky 700 az 1000 nm, které

je nasledné zesilovano.

Obrazek 12 - Fotografie v infracerveném spektru [poskytnuto HZS PAK — plk. Kubin]

2.6.2 Zvukova zatizeni a svételna zafizeni

Pro obousmérnou zvukovou komunikaci Ize bezpilotni letadlo osadit vykonnym
palubnim megafonem a dostatecné odolnym mikrofonem. Pro osvétleni mista zasahu

pak vykonnymi svétly, pfi kterych je vétSinou nutné UA napajet kabelem z pozemni

stanice.

Obrdzek 13 - Bezpilotni letadlo s megafonem [22]
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2.6.3 Detekce CBRN latek

Pokroky v elektroanalytické chemii zavadéji do praxe dozimetry, senzory a biosenzory,
které dokazou urcit nebezpecné latky a detekovat jejich koncentrace. Technologicky
pokrok umozniuje zmensovani téchto senzorl spolu se snizovanim pofizovacich naklad,

které tak umoznuji osazovat bezpilotni letadla témito senzory.

V ptipadé bezpilotnich letadel, Ize uvazovat také o nasazeni jednoduchych prostredki
detekce napf. chemickymi dozimetry (chemické odznaky), které se daji jednoduse
pfipevnit k UA a vzhledem ke své nizké hmotnosti nesnizuji moznost pfidavného zatizeni

prostiedku. [23]

2.6.4 Technologie pro haseni

Nasazeni bezpilotniho letadla, které jako prostfedek nese hasebni latku k haseni

pozard limituje zejména nizkd hmotnost, nosnost a maximalni doba letu UA.

Uplatnéni UA pfi déle trvajicim haSeni pozar( pfichdzi do pouZitelné praxe v pripadé

soustavného napadjeni bezpilotniho prostfedku hasebnim prostifedkem. [24]

Obrdzek 14 - UA napdjen hasebni Iatkou [25]
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LotysSskd spolecnost Aerones vyvinula UA pro haseni pozard vyskovych budov. Pfisun
hasebniho prostredku do UA zajistuje hadici, jenZ je pfipojena k cisternové automobilové
stfikacce. Napdjeni UA lze zajistit za pomoci upoutaného kabelu nebo za pomoci baterie.

UA s rozméry 3x3 metry a vahou 55 kg dokaze efektivné hasit ve vySce az 300 metr(.

Water jet propulsion
/syszem (Nozzle)

Water sprinkler system

Compressor  External pump

Figure 1
Water supply pipe

Obrdzek 15 - Schéma napdjeni UA hasebnim prostredkem [26]

Osazeni UA hasebnim zafizenim bez stdlého pfisunu hasebni latky prindsi
nejednoznacnou odpovéd na otazku ucelnosti a efektivnosti takto vybavenych letadel,
avsak v pfipadé ranného rozvoje pozaru v nebezpecnych oblastech (municni sklad apod.)
Ize vyuziti UA pro hasebni ucely jednoznacné zaradit do uvaZované varianty nasazeni UA

pfi zachrannych a likvidacnich pracich.

V podobnych intencich moZnosti nasazeni lze zaradit i uvazovany systém shazovani
tzv. ,,hasicich protipozarnich kouli“ z UA do mista pozaristé. Tyto koule funguji na principu

pouzdra, které pfi vzniceni zdpalnice umisténych na obalu, uvadi do cinnosti slaby
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pyrondboj. Pfi vybuchu pyrondboje se obal rozpada a uvnitf obsazend horeni potlacujici

praskova smés se rozprasi do okoli. [27]

(Il MMERNO

CANMBIM

s

i 7\ > " - 6
L n--‘L‘4 &‘l:}-_ L)

Obrdzek 16 - UA osazen "protipoZdrnimi koulemi" [28]

2.6.5 Shazovaci technologie

O nasazeni shazovaci technologie na UA lze uvazovat i v pfipadé planovaného
zakladdani pozaru (vypalovani vegetace) za Ucelem predchdazeni rozvoje rozsahlych lesnich

pozard (pouziva se v USA).

Horska sluzba vyuZiva shazovaci technologii pfi patrani nad lavinistém pfi oznacovani
mist s pravdépodobnym vyskytem osoby zavalené snéhovou lavinou. Mista se oznacuji

shazovanim prapork( pfi zachyceni signdlu lavinového vyhledavace. [29,30]
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Sprava informacnich technologii mésta Plzné spolu s Fakultou elektrotechnické
Zapadoceské univerzity vyvinuly autonomni pozarni senzorové jednotky, které je mozné
osadit senzory teploty, vlhkosti, ¢pavku, radioaktivity a jinych toxickych nebo vybusnych

latek, umistitelné pomoci dronl na zemsky povrch v misté a okoli mimoradné udalosti.

Osazenim UA prostiedky a pomlckami pro zadchranu z vody, Ize minimalizovat
nebezpeci pro prvotni kontakt stonoucim. Navic se mGze UA osazené zdchrannou
pomtckou, jenz mlze byt uvolnéna, dostat nad pozici tonouciho dfive, nez je lod vodni

zachranné sluzby, HZS CR nebo Policie CR usazena na vodu.

2.6.6 Doprava zdravotnickych technologii a materidlu

Pti osazeni UA zdravotnickym a humanitdrnim materidlem, Ize dorucovat potieby pro
prednemocnicni lékarskou péci do mist, kterd nejsou pfilis husté osidlena a dojezd

pozemniho tymu ZZS je na hranici maximalni mozné dojezdové doby. [31]
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3 CiL PRACE

3.1 Vyzkumny cil

Vysledkem vyzkumného zdméru prace je navrzeni jednotného systému provozovani
bezpilotnich letadel slozkami 1ZS pti provadéni zachrannych a likvidacnich praci, pfi

soucasném trendu rychlého rozvoje bezpilotnich systému v oblasti ochrany obyvatelstva.

Diraz vyzkumu je kladen predevsim na legislativni moZnosti provozovani bezpilotnich
systému, rychly vyvoj moznych pridavnych technologii pro bezpilotni letadla za ucelem
ochrany obyvatelstva, a také na zvySenou dostupnost téchto systém pro potreby slozek

IZS a ostatnich pravnickych a fyzickych osob.

Zakladnim vychodiskem vyzkumu je bezpecnost, a to zejména ve vztahu ke zvySeni
bezpecnosti zasahujicich sloZzek 1ZS a obyvatelstva pfi provadéni zdchrannych a
likvidacnich praci pfi pouZiti jednotného systému provozu bezpilotnich prostredk(.
Vyznam bezpecnosti je zohlednén také z pohledu bezpecnosti letového provozu
bezpilotnich systém( a letadel v okoli mimoradnych udalosti, a to jak ze strany
zasahujicich slozek 1ZS, tak i dalSich pfimo ¢&i nepfimo zuéastnénych osob v okoli

mimoradné udalosti.

3.2 Vyzkumna otazka

Hlavni vyzkumnda otazka, kterou se diplomova prace zabyvd, je zamérena na
definovdni vztahu pracovnikd jednotlivych slozek 1ZS k problematice nasazovani a
provozovani UA k zachrannym a likvidaénim pracim. DalSi vyzkumné podotazky se
zaméruji na vnimani potencidlu UA a na otazku, zdali lze vytvorit koncept jednotného

provozu UA ve prospéch slozek IZS dle potieb pracovniki jednotlivych slozek 1ZS.

3.2.1 Hlavni vyzkumna otazka

LJak prispivaji bezpilotni letadla k zefektivnéni a vyssi bezpecnosti zdchrannych a

likvidacnich praci?”
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3.2.2 Vyzkumné podotazky

Vyzkumna podotazka Cislo 1:

,Jak vnimaji potencidl nasazeni UA pracovnici sloZek 1ZS?“

Vyzkumna podotazka Cislo 2:

,Lze navrhnout vhodny model provozu UA ve prospéch sloZek 1ZS?“
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4 METODIKA

Pro dosazeni vyzkumného cile prace byl na zakladé analyzy podkladd o dosavadnim
nasazeni UA sestaven autorem prace dotaznik pro pracovniky slozek 1ZS. Nasledné byla

autorem prace provedena SWOT analyza a multikriteridlni analyza.

4.1 Dotaznikové setreni

Dotaznik k problematice vyuzivani UA sloZzkami IZS byl sestaven s vyuZitim statickych
prehled HZS Pardubického kraje a daldich dostupnych referenci ze zasah( HZS CR. Na
jejich zakladé byly identifikovany ty mimoradné udalosti, pfi kterych byl UA nasazen.
Nasledné byly tyto zasahy ve spolupraci s plk. Ing. Tomasem Kubinem (odpovédna
osoba za provoz UA u HZS Pardubického kraje) analyzovany a na jejich zakladé byly

nasledné utvoreny otazky pro dotaznikového Setreni.

Ze statistik HZS Pardubického kraje (HZS PAK) byla nejcastéjsi mimofadnou udalosti
(za roky 2019 a 2020), u které bylo UA nasazeno, pozar. K udalosti pozar vyjizdél HZS PAK
vroce 2019 a 2020 s bezpilotnim letadlem se zaznamovym zafizenim v barevném i
termografickém spektru celkem desetkrat, nasledné pétkrat k MU pohresSovani a patrani
po osobé a jednou k MU povoden. Z daldich dostupnych udaji HZS CR a dalsich
provozovatell UA ve prospéch sloZek IZS, Ize identifikovat, Ze v soucasné dobé se UA

pouzivaji nej¢astéji pfi MU typu pozar, patrani po osobé, povoden a dopravni nehoda.
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Datum vzniku

Popis typu

Misto udalosti

23.02.2017 11:23

pozar Poli¢ske strojirny

Svitavy, Policka, Horni Pi

08.07.2019 14:10

poZar strnisté

Pardubice, Choltice, Che

23.07.2019 13:20

pozar pole, za kravinem, 20m2

Pardubice, Chote¢, Chot

25.07.2019 12:25 |poiar lesa Usti nad Orlici, Dolni Mc
26.07.2019 13:44 |pozar pole, za kravinem, 20m?2 Pardubice, Sezemice, Dr
01.11.2019 7:15  |pozZar susky Pardubice, Semtin-sevel

20.11.2019 18:55

pohresovani osoby

Usti nad Orlici, Orlické P

06.12.2019 17:36

DN OA, patrani po osobé

Usti nad Orlici, Ledtina, |

08.12.2019 0:05 |poZar RD Pardubice, Sovolusky, S¢
16.02.2020 16:30 |pozar skladky Pardubice, Zdechovice, |
17.02.2020 8:36  |ptadi chiipka Pardubice, Slepotice, Sle
21.04.2020 1:32  |poZar skladky Pardubice, Zdechovice, .
03.05.2020 21:30 |poZar skladky Pardubice, Chvaletice, E

15.06.2020 17:50

poZar pneumatik

Pardubice, Jedousov, Je

29.06.2020 2:45

lokalni povodné

Pardubice, Dolni Roveri,

13.08.2020 10:10

odchyt papouska na stromé

Svitavy, Moragice, Rikov

13.09.2020 17:07

Dezinfekce sanatoria

Pardubice, Holice, Holic

22.10.2020 11:26

pohieSovany senior

Ustf nad Orlici, Dolnf Mc

01.11.2020 5:30

DN - havarie do stromu, patrani po osobach

Ustf nad Orlici, Vinary, V

04.11.2020 9:39

Obrazek 17 - HZS Pardubického kraje 2019-2020 MU s nasazenym UA [Poskytnuto HZS PAK — plk. Kubin]

vyhledavani pohieSované osoby

vs v

Pardubice, Mnétice, Par

Dotaznik byl rozdélen do tfi ¢asti. Prvni ¢ast zjistovala zakladni informace o Ucastnicich

Setfeni a obsahovala informativni otazky ohledné pracovni pfislusnosti, véku a

zkuSenosti respondentl s nasazovanim bezpilotnich systém( a o jejich vztahu

k zjistované problematice. Druhad ¢ast zjistovala nazory Ucastnikd na vyuziti, dislokaci a

vybavu bezpilotnich letadel ve prospéch IZS. Ve treti ¢ast se Ucastnici méli vyjadrit

k jednotlivym moZnostem nasazeni a osazeni bezpilotnich letadel technologiemi pro

vykon ¢innosti na misté mimoradné udalosti. K hodnoceni byla pouzita bodova skala 1

(zbytecné) az 10 (uzite¢né). Respondenti pridélenim prislusného poctu bodl vyjadrovali

svUj nazor na ucelnost nasazeni UA pfi jednotlivych typech MU.

Pro srozumitelnost Setfeni byl v otdzkach pojem bezpilotni systém, letadlo a

prostfedek doplnovan i o laicky pochopitelné a hojné pouzivané slovo ,dron”, aby se i

osoby bez znalosti problematiky bezpilotnich systému orientovali v poloZenych otazkach.
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Dotaznikové Setfeni probéhlo formou on-line Google formulare. PoZadavek na
vyplnéni byl rozeslan prostfednictvim tiskové mluvéi a dalsi pracovniky HzS Ceské
republiky, poskytovatele ZZS, Policie CR, JPO obci a podnik(. Stejnou formou byli osloveni
odbornici z oblasti krizového Fizeni CVUT FBMI a Policejni akademie Ceské republiky

v Praze

Dotaznikového Setfeni se zucastnilo celkem 276 osob. Nejvétsi podil z nich tvofili
prislugnici HZS CR (66,3 %), €lenové ZZS (14,1 %) a ptisludnici Policie CR (5,8 %). Dale se
Setfeni zucastnili zastupci odborné verejnosti z oblasti IZS, ochrany obyvatelstva,
krizového fizeni (4,3 %), ¢lenové JPO obce (3,6 %), ¢lenové JPO podniku (3,3 %) a

verejnost (2,5 %).

Nejcastéjsi role dotazovanych pti feSeni mimoradné udalosti, byla pozice velitele
zasahu, kterou zastdvalo 124 dotazovanych. Operacnich dastojnik( se zucastnilo 5 a tzv.
»mokrych” hasi¢ 42. DalSich odbornikl podilejicich se na tfeseni MU bylo 83.
Respondentu, které se na provadéni zachrannych a likvidacnich pracich vliibec nepodileji,

bylo 22.

Jedna tretina dotazovanych uvedla, Ze jejich vék je v rozmezi ,,31-40“ let a druha
tfetina respondentl pak za svlj vék oznacila rozmezi ,41-50 let”. Necelych 16 %
respondentl svij vék oznacuje jako ,50 let” a vice. Opacné spektrum vékovych skupin
pak zajistovalo 13,4 % respondentd, ktefi za svdj vék oznacili moznost ,35-40 let” a 4,3

% respondentd, ktefi se oznacili za osoby ve véku ,18-24 let”.

4.2 SWOT analyza nasazeni UA slozkami 1ZS

Na zdkladé vysledkl dotaznikové Setfeni, analyzy nakladl na pofizovani a provoz
bezpilotnich systém a pilotovanych letadel byly vytyceny silné a slabé stranky nasazeni
bezpilotnich letadel pfi mimoradnych udalostech. Prilezitosti a hrozby tohoto nasazeni
byly pak nasledné konzultovany s plk. Ing. Tomasem Kubinem, poté byla stanovena
bodova ohodnoceni kritérii SWOT analyzy jednotného systému provozovani UA

vykonnymi slozkami IZS pfi mimoradnych udalostech.
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4.3 Multikriterialni analyza

Na zakladé zjisténych financnich, persondlnich a technickych kritérii pro provoz
nejéastdji pouzivaného bezpilotniho letadla Matrice 210 a vrtulniku Policie CR byla
provedena multikriteridlni analyza. Omezeni analyzy se vztahuje pouze na nasazeni
pilotovaného ¢i dalkové pilotovaného letadla u mimoradnych uddlosti, u kterych je
mozné nasadit oba typy letadel (nezahrnuje se provoz letecké zachranné sluzby pfi

transportu obéti a zdchranari z ¢i na misto MU).

Pro stanoveni vah kritérii byla pouZita metoda poradi podle dilezitosti (od
nejduleZitéjsSiho po nejméné dllezité). Nasledné byl témto kritériim ptifazen autorem
prislusny pocet bodl bi (nejdilezitéjsi 10 bodU), kterym vznikl koeficient vyznamu
kritéria. Vaha kritéria vi vzejde z podilu koeficientu vyznamu kritéria a souctu vSech

pridélenych bodUl kazdému z kritérii.
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Obrazek 18 - Multikriteridlni analyza — vypocet vdahy kritéria

Jednotlivym letadlim jsou nasledné autorem pfrifazeny body by za splnéni
jednotlivych kritérii (minimalni pofizovaci cena 10 bod( atd.). Vysledné body, které
jednotlivé typy letadel za spInéni jednotlivych kritérii obdrzely, vzejdou ze soucinu vahy
kritéria vi a pfidélenych bod( bk. Soucet vyslednych bodd, kterych obé letadla dosahla,
urcuji poradi letadel v multikriteridlni analyze. Nejvhodnéjsi je ten typ letadla, ktery

dosahl vyssiho poctu bodu.
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5 VYSLEDKY

5.1 Dotaznikové Setreni

Z prvni Casti vyzkumného Settfeni vyplyvd, Ze z oslovenych odbornikli ma alespon
zakladni nebo profesionalni znalosti v oblasti bezpilotnich prostfedkl 59 % z nich, a to i
navzdory tomu, Ze 72,5 % respondentll se neucastnilo feSeni mimoradné udalosti, pfi niz

byl bezpilotni prostfedek nasazen.

Ugastnil/a jste se feSeni mimoradné udalosti, pfi které byl bezpilotni prostredek (dron) nasazen?
276 odpoveédi

@ Ano, dron pomohl s fe$enim MU
@ Ano, ale dron nepomohl s fedenim MU
Ne, dron nebyl nasazen

Obrazek 19 - Viysledny graf prizkumu
V kontrastu tohoto zjisténi se ovsem 23,9 % respondentd Ucastnilo mimoradné
uddlosti, pfi které nasazeni bezpilotniho prostfedku bylo vhodné, ale UA nasazen nebyl,

navic 39,5 % respondentu Cetlo o takové udalosti hlaseni.
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Uéastnil/a jste se Fedeni mimoradni udalosti (nebo jste o nékteré Eetli hlaseni, &lanek/vidéli
reportaz) pfi které mohlo byt nasazeni bezpilotnih...stfedku (dronu) uzitecné, ale dron nasazen nebyl?
276 odpovedi

@ Ano, G&astnil/a jsem se

® Ano, &etl/a jsem hlaseni/élanek
(reportaz)
Ne

Obrdzek 20 - Vysledny graf prazkumu

Druha ¢ast Setreni, jenZz se zamérovala na dislokaci a vybavl bezpilotnich prostfedkd,
nejprve odhalila, Ze vice jak 80 % dotazovanych vidi jako vhodné pouziti bezpilotnich
letadel prfi pozaru (238 respondentd), povodni (231 respondentl) a zachrané
pohreSovanych osob (242 respondent(). Nasazeni UA pfi Uniku nebezpecnych latek

shledava 63 % respondentt jako vhodné.

Tato zjisténi jsou v souladu s odpovédmi na otazku, ve které se méli respondenti
vyjadfit o vhodnosti UA k jednoltlivym Cinnostem na misté MU. Celkem 93, 1 %
respondentl se vyjadtilo kladné k ¢innosti vyhledavani osob za pomoci UA. Dal$imi
dominantnimi ¢innostmi sloZek 1ZS za pfsipéni UA by podle respondentl mély byt
vyhledavani ohnisek pozaru (85, 1 %) a dokumentace zdchrannych a likvidacnich praci
(67,8 %). Detekovat a varovat pred CBRN latakmi by pak mél byt schopen bezpilotni
prostfedek podle 48,6 % dotazovanych. Bezpilotni letadlo by mélo byt vybaveno pro
zdchranu osob z vodni hladiny podle 30,1 % respondentl a pro ¢innosti varovani

obyvvatelstva podle 27,2 % dotazovanych.
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K jakym cinnostem ve prospéch slozek IZS by meél byt univerzalni bezpilotni prostredek
(dron) vybaven?

276 odpovédi

Varovani obyvatelstva 75 (27,2 %)

Haseni pozarl 34 (12,3 %)
Vyhledavani ohnisek pozaru 235 (85,1 %)
Vyhledavani osob 257 (93,1 %)

Zachrana osob na vodni hladiné 83 (30,1 %)

Evakuace obyvatelstva 24 (8,7 %)
33 (12 %)
Detekce a varovani pred

134 (48,6 %
nebezpeénymi (C... (48,6 %)

31 (11,2 %)
Dokumentace zachrannych a

0
likvidagnich . 187 (67,8 %)

0 100 200 300

Obrdzek 21 - Vysledny graf prizkumu
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7 s

Otdzkou dislokace UA a prevedeni UA do hotového stavu pro plnéni ukolt na misté
MU se zabyvaly nasledujici otdzky druhé c¢asti Setfeni. Celkem 62,7 % dotdzanych se
v otazce dostizZitelnosti UA na misté MU shodlo na ¢asovém limitu maximalné do 20

minut od vyslani poZadavku na UA.

Do kolika minut by mél byt vhodny bezpilotni prostfedek (dron) na misté mimoradné udalosti od

vyslani pozadavku na jeho nasazeni?
276 odpovedi

@ Do 10 minut
@® Do 20 minut
@ Do 40 minut
@ Do 60 minut
@ Do 2 hodin (120 minut)
® Do 24 hodin

Obrdzek 22 - Vlysledny graf priuzkumu

Do hotového stavu pro nasazeni by pak UA mél byt podle 69,9 % pfeveden do 5 minut
od pfijezdu ¢i priletu bezpilotniho letadla na misto mimoradné udalosti. Pokud by se
Casovy limit hotového stavu UA posunul na hodnotu maximalné 10 minut, rozroste se

vySe zminény procentni podil o dalSich 22,8 % na 92,7 % dotazovanych.

Do kolika minut od pfijezdu na misto mimoradné udalosti by mél byt bezpilotni prostredek
pripraven k plnéni ukol(?
276 odpovédi

® Do 1 min
® Do 2 min
@ Do 5 min
@® Do 10 min
® Do 20 min
@ Do 30 min

Obrdzek 23 - Vlysledny graf pruzkumu
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Z hlediska bezpeénosti mista zasahu byla koncipovdna otdzka, zdali si respondenti
mysli, Ze velitel zasahu by mél mit pravomoc rozhodnout o omezeni letového prostoru
nad mistem mimoradné udalosti. Dlvodem je zejména stale vétsi pocet UA mezi novinafi
a obyvateli, ktefi se pokousi o pofizeni zabér(i mista mimoradné uddlosti z ptaci
perspektivy. Timto jednanim vSak mohou ohrozit nejen nasazené prostredky slozek IZS,
ale i samotné zasahuji osoby a dalsi ucastniky MU. Vice jak 75 % dotdzanych se proto

vyjadfilo, ze velitel zasahu by pravomoc o omezeni letového provozu mit mél.

Mél by mit velitel zasahu pravomoc rozhodnout o omezeni letového prostoru nad mistem
mimofadné udalosti?
276 odpovedi

® Ano
® Ne

Obrdzek 24 - Vysledny graf prizkumu
Ve treti ¢asti dotaznikového Setfeni méli respondenti vyjadfrit svlj nazor na vhodnost
vyuziti bezpilotnich letadel pfi feseni riznych typl mimoradnych udalosti a na Skale 1
(zbytecné) az 10 (prospésné) udélit pocet bod(, které se nasledné scitaly. Maximalné tak
jednotlivé priklady nasazeni mohly dosdhnout hodnoty 2760 bodu. Pro lepsi ilustraci

Cinnosti byl ke kazdému hodnoceni pfiloZzen nazorny obrazek vyuziti UA.

Prvni dotaz byl vznesen na vyuziti UA osazeného zdaznamovym zafizenim, které
zaznamenava obraz v barevném spektru, jenz dokaze prenaset obrazovy zaznam veliteli

zdsahu. Respondenti udélili této technologii celekm 2520 bod (relativné 91 %).
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Zivy video prenos mista MU z ptadi perspektivy pro velitele zasahu

o

276 odpovédi

200

150

100

50 40(14.5 %) 34 (12,3 %)

3 (1,|1 %) 2 (0,‘7 %) 1(04%) 2 (o,r %) 5 (1;‘8 %) 3(1;|1 o) 9(33%)
I

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Obrazek 25- Vlysledky otdzky ¢.1; 3. ¢dst dotaznikového Setreni

Dale se respondenti vyjadrili k prakti¢nosti bezpilotniho letadla osazeného dekektroy

CBRN latek. Uéastnici vyzkumu podpofili toto nasazni 2248 body (realtivné 81 %).

Detekce druhu a koncentrace CBRN latek (pfi osazeni dronu CBRN detektory)

276 odpovédi

150
124 (44,9 %)

100

B
. 43(15|‘6 %)

30 (10,9 %) 30 (10,9 %)

22(8 %)
5(18%) 3(11%) 5(1.8%) 2(0,7%)

Obrazek 26- Vysledky otdzky ¢.2; 3. ¢dst dotaznikového Setreni

Nazor respondentl na vhodnost praktického nasazeni bezpilotni letadla osazeného
zdznamovym zafrizenim, ktery zaznamenadva a prendsi obraz v infracerveném spektru byl
vyjadren ve treti otdzce. Kombinace UA s termografickym pfenosem byla podporena

2587 body (relativné 94 %).
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Zivy termograficky obraz pozafité (osazeni dronu termokamerou)

O

276 odpovédi

200

150

100

50 30 (10,9 %) 33 (12 %)
4 %) I
|

0 \ \ —_—

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1(04%) 0(0% 0(0 %, 0(%) ©(22%) 2(07%)
i (0 %) (0 %) (l)

Obrazek 27- Vysledky otazky ¢.3; 3. Cdst dotaznikového setreni

K pouZiti technologii bezpilotnich prostfedkl za ucelem haSeni pozaru vyskovych
budov formulovali svoji odpovéd ucastnici prlizkumu v nasledujici moznosti nasazeni UA,

které obdrzelo nejmensi pocet bod 1333 (relativné 48 %).

Haseni pozaru vyskovych budov za pomoci bezpilotniho prostfedku (dronu)
276 odpovédi
60

50 (18“1 %)

40 35 (12,7 %)

23 (8,3 %) 23 (8,3 %)
| i

19 (6“9 %) 18 (65 %) 17 (6,2 %)
20 ‘

7 (2,‘5 %)

Obrazek 28- Vysledky otdzky ¢.4; 3. ¢dst dotaznikového setreni

Pro vysoce aktudlni problematiku let 2020 a 2021 dekontaminace (zvySeny pocet
zasahu objektovych a jinych dekontaminaci v souvislosti s rozsifenim nemoci SARS COV-
2) byl formulovan dotaz na vyuziti bezpilotnich letadel k dekontaminaci osob, vozidel a

zamorenych prostor, kterému respondenti udélili 1526 bodU (relativné 55 %).
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Dekontaminace osob/vozidelivécifobjektld za pomoci dronu

276 odpovédi

60

46 (16,7 %)
‘ 40 (14,5%

40
32 (11,6 % .
( ‘ o) 31 (11,2 /@28“0‘1%)
19 (6.9 %) 17 (6,2 %
20 14 (5,1 %) | ( ; o)

13 (4,7 %)
|

Obrazek 29- Vysledky otdzky C.5; 3. Cdst dotaznikového setreni

K problematice nasazeni bezpilotnich letadel k hasSeni pozdru v nebezpecnych
prostorech (napf. municnich skladech) se vyjadrovali respondenti dotaznikového Setreni

v poctu 2018 bodl (relativné 73 %).

Haseni pozaru v nebezpecnych prostorech ( napf. municni sklad) za pomoci dronu

276 odpovédi
100
75 (33 %)

50

28 (10,1 %) 24 (8,7 %) 26 (9,4 %)
25 17(6,2%) 18 (6,5 %) | |

Obrazek 30-Vysledky otdzky C.6; 3. Cdst dotaznikového Setreni

Problematiku vyuZivani autonomnich bezpilotnich letadel k rychlé dopravé AED
(automaticky defibrilator) a zakladniho zdravotnického materialu zahrnovala moznost

Cislo 7, kterd obdrzela 1834 bodU (relativné 66 %).
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Rychla doprava AED (automaticky defibrilator) a zakladniho zdravotnického materialu za |E]
pomoci autonomniho bezpilotniho prostiedku (dronu) na misto mimofadné udalosti.

276 odpovédi

80

78](2873%)
60
41 (14,9 %) 41(14,9 %)
40

24.(8,7 %) 24 (8,7 %)
17 (6,2 %)

20 10 (3,6 %)

Obrazek 31- Viysledky otdzky C.7; 3. ¢dst dotaznikového Setreni

Prakti¢nost UA osazeného vyhleddvacim zafizenim pro zachranné prace po zdvalech
lavinou nebo kolapsu budov byla zjistovana v osmé konfiguraci potencialniho nasazeni

UA, ktera byla ohodnocena 2447 body (relativné 89 %).

Patrani po osobach (napf. zaval lavinou, kolaps budovy) za pomoci vyhledavacich zafizeni na
bezpilotnim prostfedku (dronu).
276 odpoveédi
200
156 (56,5 %)

150

100

50 44“5“9 %) 36 (13 %)

.
207%) oW 404% 4(14%) 2E3%) 5irgey 13T

Obrazek 32 - Vysledky otazky ¢.8; 3. Cdst dotaznikového Setieni

Rozvoji moZnosti nasazeni prvkl rozSirené a mixované reality v praxi pfi reSeni MU
byly vénovany nasledujici dvé otazky prizkumu. Nejprve byla hodnocena prakti¢nost
pouziti prvk( rozsifené reality (AR) pfi pohledu na misto mimoradné uddlosti z
bezpilotniho letadla pro velitele zasahu a operacni a informacni stfedisko. Kombinace AR

spolu s UA obdrzela 2274 bodu (relativné 82 %).
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Pohled na misto mimofadné udalosti s prvky rozsifené reality (geograficky prehled,
infrastruktura, lokace zachranaru a obéti) z bezpilotniho prostfedku (dronu) pro velitele
zasahu a OPIS (viz foto)

276 odpovédi
150

109 (39,5 %)
100

52 (18,8 %) 49 (17,8 %)
50
16 (5,8 %) 16 (5,8 %)
5(18%) o4y T@E%W 8@IW ‘
\

Obrdzek 33- Vysledky otdzky ¢.9; 3. ¢dst dotaznikového Setreni
Nasledné byla pozornost zamérena i na vyuziti reality mixované, pfti jejimz pouziti Ize
prvky rozsifené reality interagovat. Otazka byla vznesena na prakti¢nost koordinace
jednotek pozarni ochrany pfi lesnich pozarech za pomoci mixované reality pti prenosu
vyvoje pozaru do Stdbu velitele zdsahu (OPIS) za pomoci monitorace rozvoje pozaru
bezpilotnimi letadly. Konfigurace MR spolu s daty ziskanymi UA obdrzela v hodnoceni

2223 bodu (relativné 81 %).

Koordinace jednotek pfi lesnich pozarech za pomoci mixovane reality (pfenos vyvoje pozaru
do stabu velitele zasahu/OPIS za pomoci monitorace rozvoje pozaru bezpilotnimi
prostredky).

276 odpovédi

100

75

53 (19,2 %
(‘ 0)48(17,4%)
50

20 (7.2 %
25 16(5‘=8 %) 2002%) 15 540
|

3(1,1%) 4(14%)
| | (3,3 %)

8(2.9 %)

Obrdzek 34- Vysledky otdzky ¢.10; 3. ¢dst dotaznikového Setreni

Problematiku nouzového zasobovani vodou a potravinami dodavanymi UA
postihovala mozZnost nasazeni Cislo 11, pro kterou bylo hlasovano v poctu 1555 bodu

(relativné 56 %).
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Distribuce nouzového zasobovani vodou a potravinami (humanitarni pomoci) v
nepfistupnych oblastech za pomoci bezpilotnich prostfedkd.

276 odpovédi

60

43 (15,6 %) 42(15‘3,2 %)

40 35(12,7 %)
31 (11,2 %)

19 (6,9 %) 19 (6,9 %) 20(7,2%) [ (12 %)
20 j |

Obradzek 35- Viysledky otdzky ¢.11; 3. ¢dst dotaznikového Setreni

Zachrana tonouci osoby na vodnich plochach (véetné zamrzlych) za pomoci
bezpilotniho letadla byla z pohledu prospésnosti zkoumdna ve dvanacté konfiguraci

nasazeni, kterd obdrZela od respondentli 1901 bodU (relativné 69 %).

Zachrana tonouci osoby na vodnich plochéch (véetné zamrzlych) za pomoci bezpilotniho
prostiedku (dronu).

276 odpovédi
80

60

40 31 (11‘,2 %)

16 (5,8 %)
20 10 (3,6 %)

Obrdzek 36- Vysledky otdzky ¢.12; 3. ¢dst dotaznikového Setreni

Posledni konfigurace prlzkumu pak pozadovala nazor respondentli na moznost
nasazeni bezpilotniho letadla k monitoraci rozsahlého uzavieného perimetru okoli mista
mimoradné uddlosti a zvySené kumulaci osob. Tato moZnost obdrzela 2251 bodu

(relativné 82 %).
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Monitorace rozsahlého uzavieného perimetru okoli mista mimoradné udalosti/monitoring
davu, za pomoci bezpilotniho prostfedku (dronu)

276 odpovédi

150
106 (38,4 %)

100

50 Rl 35 (12,7 %)

19(69%) 22@%) 21(76%) [CHEIl
4(1,‘4%) 3(1,1 %) 4(1,‘4%) 4(1|4%) | ‘
|
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Obrdzek 37- Vysledky otdzky ¢.13; 3. édst dotaznikového Setreni
Vysledkem treti casti dotaznikového Setfeni jsou data, kdy je jednotlivym
konfiguracim k ¢innostem pfi mimoradnych udalostech pfifazen pocet dosazenych bodu.
Maximalni mozny pocet dosazenych bodl byla hodnota 2760 bodu, kterou nedosdahla

zadna z konfiguraci.
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Tabulka 1- Vysledky 3. ¢dsti prizkumu — pocet ziskanych bodd

Prakti¢nost vyuziti bezpilotnich letadel pfi feSeni
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Vysledné body byly nasledné prevedeny na relativni hodnotu v procentech, kterd byla
ziskana z maximalniho poc¢tu moznych dosazenych bodl 2760 bodd (100 %). Dosazené
relativni hodnoty byly ndsledné zafazeny do interval(i vyznamnosti, které urcuji vhodnost
pofizovani a nasazovani technologii spolu s bezpilotnim letadlem v ramci jednotného

systému provozu UA pfi provadéni zachrannych a likvidaénich pracich.

Intervaly vyznamnosti urcuji prioritu nasazeni konfiguraci pro nasazeni v jednotlivych

konfiguracich nasazeni UA pfi MU a byly stanoveny v intervalu 11procentnich bodu.
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1. Interval vyznamnosti — relativné dosazeno 100 % - 89 % bodu;
Interval vyznamnosti — relativné dosazeno 88 % - 77 % bod(;
Interval vyznamnosti — relativné dosazeno 76 % - 65 % bodU;
Interval vyznamnosti — relativné dosazeno 64 % - 53 % bod(;

Interval vyznamnosti — relativné dosazeno 52 % - 41 % bodu;

o vop W

Interval vyznamnosti — relativné dosazeno 40 % - 39 % bodu.

Tabulka 2 - Vysledky 3. ¢dsti pruzkumu — relativni pocet ziskanych bodii

Relativni pocet bod(

94%
91%
89%

Zivy termograficky obraz po7afisté (osazenti...

Zivy video pienos mista MU z ptadi...

Patrani po osobach (napf. zaval lavinou,...

Pohled na misto MU s prvky rozsifené... _ 82%
Monitorace rozsahlého uzavieného... _ 82%
Detekce druhu a koncentrace CBRN latek... _ 81%
Koordinace JPO lesni pozary mixovana... _ 81%

Haseni pozéaru v nebezpecnych prostorech (...

Zachrana tonouci osoby na vodnich...

Rychld doprava AED (automaticky...
Distribuce nouzového zasobovani vodou a...

Dekontaminace osob, vozidel, véci, objektd...
Haseni pozéru vyskovych budov za pomoci...

Do 1. intervalu vyznamnosti se zaradily konfigurace, které vyuzivaji termografického a
zdznamového zafizeni na UA, a také vybavené senzory pro vyhleddvani v lavinach a

zavalech.

Ve 2. intervalu vyznamnosti konfiguraci se nalézaji prvky AR a MR pro koordinaci
sloZek I1ZS velitelem zasahu. Dale se sem zaradily moZnosti nasazeni UA pti osazeni CBRN
detektory a UA s dlouhou dobou letu a zaznamovym zafizenim, kterd jsou schopna

monitorovat rozsahla Uzemi.

Pro 3. interval vyznamnosti konfiguraci byly identifikovany ty, pfi kterych je UA
vybaven k haseni pozar( v nebezpeénych prostorech, zachrané tonouci osoby a prepravé

AED a zdravotnického materialu.
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Do 4. intervalu vyznamnosti konfiguraci se zaradily ty, pfi kterych je UA vybaveno

by vody a potravin, nebo dekontaminaci kontaminovanych
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5.2 SWOT analyza

Silné a slabé stranky nasazeni UA slozkami IZS ve SWOT analyze se opiraly predevsim
o Udaje zjisténé z dotaznikového Setfeni a analyzy ndklad( na provoz a pofizovani

bezpilotnich letadel a pilotovanych letadel.

Pro veskerou ¢innost letecké sluzby Policie CR a letecké zachranné sluzby, viak nelze
nahradit pilotovana letadla bezpilotnimi systémy. Pro ¢innosti zahrnujici transport
ranénych osob, dopravu zasahujicich slozek 1ZS na misto, nebo pro haseni rozsahlych
lesnich pozar(i bude v sou¢asné a budouci praxi nutné nasazovat pilotovana letadla PCR
a LZS, aviak k nékterym cinnostem lIze namisto dosavadni praxe nasazovani vrtulnik( pfi
Cinnostech na misté MU uvazovat o vyuziti jednotného systému provozovani
bezpilotnich letadel. Pro potfeby SWOT analyzy tak byly v potaz brany pouze nasazeni k
¢innostem, které lze zajistovat jak UA, tak pilotovanymi letadly. Mezi silné stranky
nasazeni bezpilotnich letadel v rdmci IZS vici nasazovani pilotovanych letadel byly pro

SWOT analyzu identifikovany faktory, viz Tabulka 5.

Tabulka 4- SWOT analyza — silné stranky

1. Cenova dostupnost pofizeni UA

2. Nizké provozni naklady

Cenové dostupny vycvik
3. personalu, moznost
autonomnich letd

Nizké nasledky Skod v pripadé
padu UA pti zdsahu u MU
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Do slabych stranek nasazeni bezpilotnich letadel vramci 1ZS viéi nasazovani

pilotovanych letadel byla zatazeny tyto vlastnosti (Tabulka 6).

Tabulka 5- SWOT analyza — slabé stranky

1. Nizkd nosnost

2. Nizkd vydrz letu

3. Maly operacni radius

4 Nizka variabilita pfidavného
' vybaveni

Ptilezitosti pro zlepSeni sou¢asného provozu UA ve prospéch sloZek 1ZS byly nalezeny
zejména za Ucelem sjednoceni celého systému provozu UA.

Tabulka 6- SWOT analyza — prileZitosti ke zlepseni

Plosny ndkup a provozovani UA u
1.
1ZS

5 Rychly vyvoj technologii a

' variability pfidavného zafizeni
3. Jednotny systém U-SPACE
4 Smluvni zajisténi UA (planovanad

' pomoc na vyzadani)
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Hrozby soucasného i budouciho provozovani byly pro potfeby SWOT analyzy

identifikovany zejména v kontextu naruseni letovych schopnosti UA.

Tabulka 7- SWOT analyza — hrozby

Riziko padu a zniceni

Letové omezeni pfi nepfiznivych
povétrnostnich podminkach

Selhani operacniho systému,
prevzeti kontroly, aktualizace

Narust letového provozu
(bezpilotni i pilotovany)

Stanoveni silnych a slabych stranek, ptilezitosti a hrozeb spolu s vypocty pro vnitini,

vnéjsi, pomocné a Skodlivé faktory jsou obsazeny v pftiloze ¢islo 3.

Vysledny vypocet SWOT analyzy pro vyuziti UA pfi ¢innostech sloZek IZS vychazi v

zaporné hodnoté — 0,4. Soucasny systém provozovani UA pfi ¢innostech 1ZS vykazuje

zdsadni nedostatky, které je tfeba do budoucna odstranit.

Tabulka 8 - SWOT analyza vysledné hodnoty

pomocné | Skodlivé |soucet |celkem
itfni 2 - -0,4
vn|vt.rvrj| 3, 3,6 0, 0,4
vnéjsi 3,1 -3,1 0
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5.3 Multikriterialni analyza

Pro potfeby multikriteridlni analyzy byly zjiStény pofizovaci ceny, ndklady na palivo
na jednu letovou hodinu, ndklady na vycvik posadky, oéekavané financni ztraty pfi padu
prostifedku, minimadlni personalni zabezpecfeni provozu a akéni radius bezpilotniho

prostifedku Matrice 210 a vrtulniku EC 135.

Vzhledem k tomu, Ze Policie CR nevykazuje naklady na amortizaci letadel, pilota? atp.
a nema stanovenu metodiku, na zakladé které by bylo mozné v kazdém jednotlivém
pripadé celkovou cenu letové hodiny vrtulniku vypocitat, Ize ndklady na palivo za letovou
hodinu pilotovaného vrtulniku odhadnout orienta¢né. Cena leteckého paliva JET A1 pro
vykon sluzby vrtulniku Policie CR EC 135 v roce 2018 pfi mimoradné udalosti v souvislosti
s demonstraci 30. ¢ervna na okraji dolu Bilina (Louka u Litvinova) Cinila 15 420,58 K¢ na

4 hodiny letu.

Obrdzek 38- Vrtulnik Policie CR Bell [zdroj viastni]

PFi soucasné spotiebé vrtulniku Policie CR typu EC 135 200 litr(i leteckého paliva JET

— A1, jeho? priimérnd cena byla dle dat CEPRO a.s. v roce 2021 vypoctena na 21,64 K¢ za
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jeden litr paliva, Ize ndklady na jednu letovou hodinu pouze z hlediska paliva uréit na
4 760 K&. Pro vrtulnik Policie CR typu Bell 412, jeho? spotfeba paliva JET — A1 je pfiblizné
350 I/hodinu, je primérna letova hodina z hlediska naklad( na palivo 7574 K¢ (v roce

2021).

Tabulka 9- Viyvoj cen JET A12021

cena JET A1 1.1. 2021- 20.4.2021

23
22,5
22
21,5
21
20,5
20
19,5
19
01.01.2021 01.02.2021 01.03.2021 01.04.2021

cena v K¢

¢asové obdobi

Naklady na pohonnou hmotu pro hodinu provozu bezpilotniho letadla DJI Matrice 210
véetné ovladaci stanice (ovladace) pfi soucasné primérné cené elektfiny 4.76 K&/kWh
jsou vypocteny v tabulce €. 11. K provozu UA jednu letovou hodinu jsou potfeba 2 kusy

baterii, a tak vyslednou cenou paliva na letovou hodinu jsou 3 K¢.

Tabulka 10- Vypocet ndkladd na letovou hodinu na pohonné hmoty UA

Primérna cena elektfiny 4.76 |KE/kWh
Energie ext. baterie ovlada¢ UA 0.037 | kWh
Energie int. baterie ovlada¢ UA 0.054 | kWh
Energie ovladac UA celkem 0.091| kWh
Cena nabijeni ovladac UA 0.4 K¢
Energie 1ks baterie UA 0.274 | kWh
Cena UA 1ks baterie 1.3 K¢
Cena UA 2ks baterii 2.6 K¢
Cena nabijeni celkem UA 3 K¢
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Pofizovaci ceny, ndklady na palivo na jednu letovou hodinu, naklady na vycvik

ukazuje tabulka €. 12.

Tabulka 11- MultikriteridIni analyza hodnoty kritérii

posadky, ocekavané financni ztraty pfi padu prostiedku, minimalni personalni

zabezpecleni provozu a akéni radius bezpilotniho letadla Matrice 210 a vrtulniku EC 135

ofizovaci Letova vycvik nasledk operacni
prostiedek P hodina: ¥ , , ¥ posadka p’ .
cena ) posadky padu radius
palivo
UAMatrice | 554 500 ke 3Ke 20000 kg | 1000000 ), 10 km2
210+vybava K¢
103 525 738 . 3000000 300 000
EC 135 KE 4760 KC KE 000 K& 2 400 km2

Nasledné byla autorem prace ohodnocena jednotliva kritéria podle dlleZitosti

v rdmci provozu leteckych praci ve prospéch Cinnosti slozek 1ZS.

Tabulka 12 - Multikriteridlni analyza poradi a prifazeni koeficientu vyznamu

koeficient
poradi |kritérium vyznamu vaha v;
1. pofizovaci cena 10 0,29
2. nasledky padu 8 0,24
3. letova hodina — palivo 6 0,18
4, cena vycviku posadky 5 0,15
5. operacni radius 3 0,09
6. posadka 2 0,06
celkem 34 1,00

Konecny vypocet a pridéleni bodu jednotlivym provozim bezpilotniho prostfedku a

pilotovanému vrtulniku bylo realizovdno pridélenim bodl jednotlivym prostredkim
v dil¢ich kategoriich. Maximalni mozny pocet obdrzenych bod0 je 10 a minimdalni 0. U
jednotlivych kritérii byl prifazen nejvétsi pocet bodl za MINIMUM poftizovaci ceny,

MINIMUM za naklady na palivo na jednu letovou hodinu, MINIMUM za ndklady na vycvik

61




posadky, MINIMUM za ocekdvané financni ztraty pfi padu prostfedku, MINIMUM

personalniho zabezpeceni provozu a MAXIMUM akéniho radia.

Tabulka 13 - Multikriteridlni analyza vypocet bodu a vysledné poradi

UA Matrice |EC 135

210 —body |- body UA Matrice 210 - | EC 135 - Vysledné

b b vahav; |vysledné body body
pofizovaci cena 10 3 0,29 2,94 0,88
letovd hodina —
palivo 10 4 0,18 1,76 0,71
cena vycviku
posadky 8 3 0,15 1,18 0,44
nasledky padu 7 1 0,24 1,65 0,24
posadka 10 9 0,06 0,59 0,53
operacni radius 2 10 0,09 0,18 0,88
celkem 47 30 1,00 8,29 3,68
poradi 1. 2.

Vysledek multikriterialni analyzy jednoznaéné ukazuje, e nasazeni vrtulniku Policie CR

Ve

k ¢innostem, pfi kterych neni nutné transportu zachranarl ci obéti, Ize jednoznacné
nahradit bezpilotnim prostfedkem, a to jak z hlediska provoznich ndkladu, naklad( na
vycvik, tak i z hlediska bezpecnosti a nasledk(l padu. Vhodnym pokrytim bezpilotnimi
prostiredky se také muze zkratit ¢as dojezdu prostfedku na misto v porovnani

s pilotovanym letadlem, které muze vzletét jen za vhodnych povétrnostnich podminek.
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6 DISKUZE

Z provedeného dotaznikového Setfeni a na zakladé analyzy doposud vykonanych
zasahu slozek 1ZS s vyuZitim bezpilotniho letadla Ize konstatovat, Ze soucasny systém,
nejednotného provozu UA pfi mimoradnych udalostech bez jednoznacné
strukturovanych pravidel, neni pfi budoucim rozvoji bezpilotnich systém( dlouhodobé

udrzitelny a bezpecny. Tyto zavéry lze oznadit za odpovéd na hlavni vyzkumnou otazku.

Vyzkumna podotdzka cislo 1 je zodpovézena za pomoci vysledkl dotaznikového
Setfeni, tedy Ze pracovnici sloZzek 1ZS vnimaji urcity potencial nasazeni UA, ale zaroven
jim chybi hlubsi porozuméni realnych moznosti nasazeni UA. Toto tvrzeni Ize vycist
z Casto neutrdlniho nebo az extrémné pozitivniho bodového hodnoceni ve treti ¢asti

dotaznikového Setreni.

Odpovédi na vyzkumnou podotdzku €. 2 je zkompletovany ndvrh jednotného systému

provozovani UA pti provadéni zachrannych a likvidacnich praci slozkami IZS.

6.1 Navrh jednotného systému provozu UA slozkami 1ZS

Za Ucelem sjednoceni celé problematiky bezpilotniho programu ve prospéch slozek
IZS, predkladd autor prace svidj vlastni navrh systému pofizovani a provozovani

bezpilotnich letadel vykonnymi slozkami I1ZS.

6.1.1 Minimalni pozadavky na UA

Navrh jednotného systému provozovani vychazi ze tfi skupin bezpilotnich letadel,
které jsou definovany kategorii provozu, tfidou UA a variabilitou pridavného zafizeni.
DalSim kritériem pro vytvoreni skupiny je vyhodnoceni tfeti ¢asti dotaznikového Setfeni,

ze kterych vzeslo 5. intervall vyznamnosti nasazeni UA ve prospéch sloZek 1ZS.
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Tabulka 14 - Jednotny systém provozovdni UA ve prospéch sloZek 1ZS — skupiny 1,2 a 3

. . kategorie v Uroven fizeni maximalni
skupina UA zpUsob letu provozu UAS tfida UA MU hmotnost
pilotovany
izsuagy | délkoveridicim | o ificka Co; 1 taktické 900 g
pilotem/
automaticky
pilotovany e 1
1ZSUA02 | dalkové Fidicim | SPeSfikd/ oy g operatni 25 kg
. certifikovana
pilotem
pilotovany
dalkove fidicim dle strategické I -
1ZSUA03 pilotem certifikovana | certifikace CIACRILEEE
, UCL
) UcL .
autonomni taktickeé
6.1.1.1 Skupina IZSUAO1

Pro mimoradné udalosti, pro které je typicka taktickd koordinace slozek 1ZS velitelem
zadsahu, jsou vytypovana bezpilotni letadla tfidy CO a C1. Maximalni hmotnost letadla je
900 g. UA je provozovano v kategorii specifickd s moZnosti automatického provozu, kdy
UA leti po pfedem urcené trati definované provozovatelem UA pred zahajenim daného
letu a ddlkové fidici pilot mlze v pfipadé nutnosti zasdhnout a prevzit fizeni letu.
Bezpilotni letadla ve skupiné IZSAUOT1 jsou vybavena zejména technologiemi z intervalu

vyznamnosti Cislo 1 popfipadé Cislo 2 (kapitola 5 —intervaly vyznamnosti konfiguraci pro

vyuziti UA pfi MU). Zaznam a pfenos obrazu probiha jak v barevném spektru, tak i

v infraéerveném. Samozifejmosti je mozZnost zobrazeni mista zasahu s prvky rozsifené
reality pro velitele zdsahu. Nutnd je moZnost konfigurovat UA osazenim letadla
jednoduchymi prostifedky detekce CBRN latek. Bezpilotni letadla skupiny IZSUAO1 jsou
dislokovana tak, aby byla dosaZitelna na misté MU do 20 minut od vyslani pozadavku.
Typicky se tak jedna o dislokaci na Uzemnich odborech HZS kraje a Policie CR. Jejich
nasazeni mlze byt zajistovano i smluvné jako planovana pomoc na vyzadani jednotkami

pozarni ochrany obce, podniku a jinymi subjekty.
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6.1.1.2 Skupina IZSUA02

Pfi mimoradnych uddlostech fizenych za pomoci operacniho fizeni jsou v jednotném
systému vyuZivany bezpilotni letadla skupiny 1ZSUAO2. Tato bezpilotni letadla jsou
provozovany ve tfidach C2 a C3. Maximalni hmotnost je 25 kg a letadla jsou provozovany
ve specifické a certifikované kategorii provozu. Vybava letadel skupiny IZSUAO2 zahrnuje
zdznam a prenos obrazu v barevném a infracerveném spektru, prvky AR a MR pro
koordinaci slozek IZS velitelem zasahu (ndhled i pro pfislusné OPIS). UA je osazeno CBRN
detektory a je schopen delSich letovych ¢asi neZ v pfipadé IZSUAO2, popfipadé mize byt
letadlo upoutdano napajecim kabelem. Variabilné mulze byt letadlo osazeno i
technologiemi ze 3. intervalu vyznamnosti konfiguraci pro vyuziti UA pfi MU, a to
konkrétné pro haseni pozard v nebezpecénych prostorech, zachrané tonouci osoby z
hladiny a ptepravé zdravotnického materidlu. Dislokace skupiny odpovida dosazitelnosti
prostifedku do 40 minut, coz predurcuje dislokaci téchto prostifedkd na uroven krajskych

Feditelstvi HZS a krajskych feditelstvi Policie CR.

6.1.1.3 Skupina IZSUAO03

Nasazeni bezpilotnich systémG ve skupiné 1ZSUAO3 je typické pfi mimoradnych
udalostech, pro které je nutné strategické fizeni zasahu, vaha prostredku je vétsi nez 25
kg, nebo je nutny autonomni provoz bezpilotniho letadla, které je vtéto skupiné

provozovano v certifikované kategorii provozu.

Provozovani a dislokaci autonomiich UA vybavenych AED zajistuje poskytovatel
zdravotnické zachranné sluzby. DosaZitelnost téchto prostifedkd by méla byt takova, aby
spliovala podminku rychlejsi dopravy AED na misto uddlosti, kde doSlo k zastavé
obéhové soustavy pacienta, nez kterou je schopen zajistit pozemni tym ZZS nebo tzv.
Sfirst-responder”. Podle zjisténi Sheldona Cheskese v ¢lanku ,,AED on the Fly: A Drone
Delivery Feasibility Study for Rural and Remote Out-Of-Hospital Cardiac Arrest” potvrdil
experiment v USA, Ze bezpilotni letadlo doruéi AED rychleji nez pozemni tym. P¥i
experimentu se vzddlenost od mista vysldani UA a pozemniho tymu k uddlosti
s podezienim na zastavu obéhové soustavy pohybovala od 6,6 km do 8,8 km. Primérna

doba odezvy od uskuteénéni tisnového volani do pfijezdu Ci pfiletu na misto uddlosti byla
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11,2 minut pro pozemni tym a 8,1 minuty pro bezpilotni letadlo. Ve vSech ctyrech
simulacich dorazil UA s AED rychleji nez pozemni tym, a to v rozmezi od 2,1 minuty do
4,4 minuty. Prlmérna doba sejmuti AED z UA po aplikaci na figurinu vyskolenym

profesionalnim ,firstrsponderem byla 35 sekund.

Provoz UA v certifikované kategorii provozu pro mimoradné udalosti, pro které je
typické strategické Fizeni, zajistuje Zachranny utvar HZS CR (i smluvné). Jednd se o
prostfedky s variabilnim osazenim pridavnymi technologiemi pro ¢innosti detekce CBRN
latek, vyhleddvani osob, pfenos obrazu v rliznych elektromagnetickych spektrech, haseni
pozaru v nebezpecnych prostorech a dlouhou letovou vydrizi, jejichz maximalni vzletova
hmotnost mlZe presahovat 25 kg. Dosazitelnost UA na misté MU je v casovém rozpéti

do tfi hodin od vyslani pozadavku.
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6.1.2 Legislativni vymezeni UA v ramci provozu slozkami 1ZS

Provoz bezpilotnich letadel slozkami IZS pfi provadéni zachrannych a likvidacnich praci
je velice specifickou ¢innosti, kterou je nutné vymezit zejména z hlediska bezpecnostnich

standardU, postupl a pridéleni odpovédnosti za provedeni bezpecného letu.

Autor navrhuje vymezit Ucel nasazeni UA, pravomoci velitele zasahu, provozovatele
UA ztad sloZek 1ZS a odpovédnost za provedeni letu zakonnymi ¢i podzakonnymi

normami o 1ZS, o Policii CR, o pozarni ochrané a o zdravotnické zachranné sluzbé.

Dalkové fidici pilot bezpilotniho letadla, ktery provadi zachranné a likvidacéni prace,
musi prokazat zvySené schopnosti ovladani UA oproti ostatnim dalkové fidicim pilotim.
predvidatelnych podminkach. Autor prace navrhuje jednotny vycvik zvladani

mimoradnych uddlosti za pomoci UA pro pracovniky slozek 1ZS.

Vys$si bezpecnostni pozadavky musi byt také kladeny na samotna bezpilotni letadla,
kterd slouzi u slozek IZS. Jednim z takovychto pozadavku by napfiklad mohla byt nutnost
vybaveni UA bezpecnostnim padakem, ktery by se aktivoval v pfipadé ztraty tahu motort

letadla.

Za Ucelem sjednoceni postupu HZS CR vydal v dubnu roku 2021 generalni feditel HZS
CR Pokyn generalniho feditele Hasi¢ského zachranného sboru CR ze dne 7.4.2021, kterym
se stanovuji podminky provozu bezpilotnich systému( u Hasi¢ského zachranného sboru
Ceské republiky, ktery byl véak pfi dokon&ovani prace nevefejnym dokumentem, a tak

autorovy zavéry nemohly byt s timto pokynem konfrontovany.
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7 ZAVER

Rozmach bezpilotnich systému prindsi potencial jejich vyuziti do vSech obor lidskych
¢innosti, kde vyjimkou neni ani oblast bezpecnosti. Bezpilotni letadla osazena vhodnymi

pfidavnymi technologiemi nachazeji své uplatnéni pfi ¢innostech slozek IZS.

Obvykle jsou bezpilotni letadla v oblasti zdchrannych a likvida¢nich praci vyuzivana
pro zprostfedkovani pohledu na misto mimofddné udalosti v rliznych
elektromagnetickych spektrech z nadhledu. Jednotna pravidla EU pro provozovani
bezpilotnich letadel v dil¢ich kategoriich a definovani tfidy bezpilotnich prostiedk( spolu
s vyzkumem novych technologii umozni vyuZivani bezpilotnich letadel i k jinym

¢innostem.

Takto identifikovanymi c¢innostmi jsou detekce CBRN latek, hasSeni poZaru
v nebezpecnych prostorech, zachrana tonouciho, doprava AED, patrani po zavalenych
osobach a dekontaminace. Z provedené multikriteridlni analyzy lze vyvodit, Ze pfi
mimoradnych udalostech, pfi kterych Ize volit mezi nasazeni UA a pilotovanym letadlem,

je nasazeni UA vyhodnéjsi a méné nakladné.

Pro efektivhost nasazeni UA osazenych technologii k témto ¢innostem je vsak
zapotrebi dopravit UA na misto mimoradné udalosti ve vhodném ¢asovém horizontu.
Pofizovani UA letadel za Ucelem jejich vyuziti pouze k jedné ze zminénych cinnosti

s sebou pfinasi obrovské financni naklady.

Za ucelem dosazeni vyzkumného cile predkladda autor prace vlastni jednotny systém
provozovani UA ve prospéch slozek IZS, ktery je koncipovan predevsim za Ucelem
predchazeni pozdniho pfijezdu UA na misto MU, ktery navic k dané ¢innosti neni vhodny.
Systém definuje tfi typy skupin bezpilotnich letadel, které jsou definovany kategorii
provozu, tfidou UA, dislokaci a variabilitou pfidavnych technologii pro ¢innosti na misté
MU a vychazi ze zjisténych nedostatk( v sou¢asném rezimu provozu UA slozkami IZS, jenz

byly odhaleny pomoci SWOT analyzy.
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Ke spravné funkénosti navrZzeného systému musi prispét jednotny legislativni ramec,
ktery zahrnuje odpovédnost za provedeni letu i pfipadnou Skodu zplsobenou UA,
pravomoci velitele zdsahu, pozadavky na vybaveni UA sloZek IZS a absolvovani vycviku

dalkové fidiciho pilota pro ¢innosti zachrannych a likvidacnich praci.

Navazani jednotného systému na zdkonné a podzakonné normy sméruje ke splnéni
vyzkumného cile prace, tedy k navrZeni jednotného, a predevsim bezpe¢nému systému
provozu UA ve prospéch slozek s jasné vyhrazenymi pravomocemi a odpovédnosti za

provedeni letu.
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8 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

AED — automaticky externi defibrilator

CBRN — chemické, biologické, radiologické a nuklearni (Iatky)
CTOL — konven¢ni zpusob vzletu

EASA — evropska agentura pro bezpecnost v letectvi
HZS — hasi¢sky zachranny sbor

IZS — integrovany zachranny systém

JPO — jednotky poZarni ochrany

LZS — letecka zachranna sluzba

MU — mimoradna udalost

UA — bezpilotni letadlo

UAS — bezpilotni systém

VTOL — vertikalni zplsob vzletu

Z7ZS — zdravotnicka zachranna sluzba

70



9 SEZNAM POUZITE LITERATURY

1.

10.

BLOM, John. Unmanned Aerial Systems: A Historical Perspective.: Combat
Studies Institute Press, 2019. ISBN: 978-1078047692.

KRAUZOVA, Tereza. Fighting terrorism: surveillance and targeted killing in
post-9/11 world. Prague: Charles University, Karolinum Press, 2018. ISBN 978-
80-246-3812-6.

CORTRIGHT, David, Rachel FAIRHURST a Kristen WALL. Drones and the future
of armed conflict: ethical, legal, and strategic implications. Chicago: The
University of Chicago Press, 2015. ISBN 978-02-2625-805-8.

RLP. U-space. Letejtezodpovedne.cz [online]. Rizeni letového provozu Ceské
republiky, s. p. [cit. 2021-4-27]. Dostupné z:

https://letejtezodpovedne.cz/legislativa/co nas ceka?clid=268

RLP, EASA. eRules pro bezpilotni systémy (UAS) (nafizeni (EU) 2019/947 a
(EU) 2019/945) [online] UFad pro civilni letectvi. In: 8. 4. 2021, s. 299 [cit.

2021-4-27]. Dostupné z: https://www.caa.cz/wp-

content/uploads/2021/04/eRules UAS CS 08-04-2021 v2-1.pdf

U-space Blueprint [online]. In: Evropska unie [cit. 2021-4-27]. Dostupné z:

https://www.sesarju.eu/sites/default/files/documents/reports/U-

space%20Blueprint%20brochure%20final.PDF

LNENICKA, Jaroslav. Ustdleny pfimocary let. Www.airspace.cz [online]. [cit.
2021-5-2]. Dostupné z:

http://www.airspace.cz/akademie letectvi/media/2013/08/3-

ust%C3%A1len%C3%BD-motorov%C3%BD-let.jpg

KOLAR, Ivo, Bezpeénost s profesiondly. Rijen 2019. KPKB CR, 2019, 27 s. ISSN
2336-4793.

HOHENLOHE, Stephan zu, Drony: stru¢né a prehledné: vybér vhodného
modelu, ovladani, foto a video, legislativa, Frydek-Mistek: Alpress, 2016, 160
s., ISBN 978-80-7543-234-6.

FAHLSTROM, Paul, GLEASON Thomas, Introduction to UAV systems, ed. 4.,
Chichester: Wiley & Sons Ltd, 2012, 306 s., ISBN 978-1-119-97866-4

71


https://letejtezodpovedne.cz/legislativa/co_nas_ceka?clid=268
https://www.caa.cz/wp-content/uploads/2021/04/eRules_UAS_CS_08-04-2021_v2-1.pdf
https://www.caa.cz/wp-content/uploads/2021/04/eRules_UAS_CS_08-04-2021_v2-1.pdf
https://www.sesarju.eu/sites/default/files/documents/reports/U-space%20Blueprint%20brochure%20final.PDF
https://www.sesarju.eu/sites/default/files/documents/reports/U-space%20Blueprint%20brochure%20final.PDF
http://www.airspace.cz/akademie_letectvi/media/2013/08/3-ust%C3%A1len%C3%BD-motorov%C3%BD-let.jpg
http://www.airspace.cz/akademie_letectvi/media/2013/08/3-ust%C3%A1len%C3%BD-motorov%C3%BD-let.jpg

1.

12.

13.

14,

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

BARNHART, Richard, Stephen HOTTMAN, Douglas MARSHALL a Eric
SHAPPEE. INTRODUCTION TO UNMANNED AIRCRAFT SYSTEMS. London: CRC
Press, 2012. ISBN 978-1-4398-3521-0

PRIMOCO UAV ONE 150. Uav-stol.com [online]. [cit. 2021-5-2]. Dostupné z:

https://uav-stol.com/cs/primoco-uav-one-150/

TADOKORO, Satoshi. Disaster Robotics: Results from the ImPACT Tough
Robotics Challenge [online]. Springer International Publishing, 2019 [cit.
2021-4-27]. ISBN 9783030053208. Dostupné z:

https://ebookcentral.proquest.com/lib/cvut/search.action?plsbn=97830300

23208

KARDASZ, Piotr, Jacek DOSKOCZ, Mateusz HEJDUK, Pawet WIEJKUT a Hubert
ZARZYCKI. Drones and Possibilities of Their Using [online]. , 7 [cit. 2021-4-27].
Dostupné z:

https://www.researchgate.net/publication/305273853 Drones and Possibili

ties of Their Using doi:10.4172/2165-784X.1000233

114/20 Novela zdkona o civilnim letectvi a dalSich souvisejicich zakond. In:

2021. Dostupné také z: https://www.komora.cz/legislation/114-20-novela-

zakona-o-civilnim-letectvi-a-dalsich-souvisejicich-zakonu-t10-9-2020/

TALLO, Anton, BOHRNOVA, Maria, HAJDUKOVA, Tatiana, Bezpilotné
prostriedky vo vybranych sluzbach policie, Bratislava: Akadémia Policajného
Zboru v Bratislave, 2018, 370 s., ISBN 9788080547585

POHUNKOVA, Katefina. Drony pomahaji a ulehéuji praci. Mési¢nik Policista.
2020, 26(6/2020). ISSN 1211-7943.

Policie CR: Vybaveni Letecké sluzby PCR novymi drony [online]. Policie Ceské
republiky [cit. 2021-5-2]. Dostupné z:

https://www.youtube.com/watch?v=74xcwpvaazg

STRAKOS, Jiti. Uplatnéni bezpilotnich letound u hasi¢@. 112. Praha: MV GR
HZS, 2019, 18(1(2019). ISSN 1213-7057.

CULP, Jennifer. Drones and the Government. New York: Rosen Publishing
Group, 2017. ISBN 9781508173472.

KARAS, Jakub. Drony a pokrok ve vyuZziti v IZS. Security magazin: ¢asopis pro
vasi bezpecnost. Praha: FAMily media, 2016, 22(2(2016). ISSN 1210-8723.

72


https://uav-stol.com/cs/primoco-uav-one-150/
https://ebookcentral.proquest.com/lib/cvut/search.action?pIsbn=9783030053208
https://ebookcentral.proquest.com/lib/cvut/search.action?pIsbn=9783030053208
https://www.researchgate.net/publication/305273853_Drones_and_Possibilities_of_Their_Using
https://www.researchgate.net/publication/305273853_Drones_and_Possibilities_of_Their_Using
https://www.komora.cz/legislation/114-20-novela-zakona-o-civilnim-letectvi-a-dalsich-souvisejicich-zakonu-t10-9-2020/
https://www.komora.cz/legislation/114-20-novela-zakona-o-civilnim-letectvi-a-dalsich-souvisejicich-zakonu-t10-9-2020/
https://www.youtube.com/watch?v=74xcwpvaazg

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

PASKOVA, Miroslava. Horska sluzba ve Spindlerové Mlyné se seznédmila s
moznostmi UAV. Www.ozbrojeneslozky.cz [online]. [cit. 2021-5-2]. Dostupné
z: http://www.ozbrojeneslozky.cz/clanek/horska-sluzba-ve-spindlerove-
mlyne-se-seznamila-s-moznostmi-uav

MURPHY, Robin R. Disaster Robotics. Cambridge: MIT Press, 2014, 241 s. ISBN
9780262027359.

AL JABER, Raiyan. Unmanned Aerial Vehicle for Cleaning and Firefighting
Purposes. DHAKA, Bangladesh: IEEE, 2021. ISBN 978-1-6654-1574-3. Dostupné
z: doi:10.1109/ICREST51555.2021.9331147

Hasici dron Aerones [online]. Kancelar pro obec [cit. 2021-5-2]. Dostupné z:

https://www.hasicskakancelar.cz/aktualne/hasici-dron-aerones

SUNDAR B T, Shyam. Fire Fighting Drone / Water Jet Fire

Extinguisher [online]. [cit. 2021-5-2]. Dostupné z:
https://contest.techbriefs.com/2017/entries/aerospace-and-defense/8039
Alappatt T.B., Ajith S.S., Jose J., Augustine J., Sankar V., George J.M. (2021)
Design and Analysis of Fire Fighting Drone. In: Sengodan T., Murugappan M.,
Misra S.Design and Analysis of Fire Fighting Drone. Singapur: Springer, 2021.
ISBN 978-981-15-9018-4.

BAYARRI, Elias. 112 Cantabria - Drones & Public Safety Summit [online]. EENA
Drones & Public Safety Summit [cit. 2021-5-2]. Dostupné z:
https://www.slideshare.net/EENA-112/112-cantabria-drones-public-safety-
summit

ICARUS, EU. Search and Rescue Robotics - From Theory to Practice. 1.
IntechOpen, 2017, 262 s. ISBN 9789535133766.
doi:10.5772/intechopen.68449

RUZICKA, Josef. Drony budou pomahat pstim pfi zachrané v horach. Rescue
report. Brno: lkaria, 2017, 20(1(2017). ISSN 1212-0456.

RAY, Pradeep Kumar, Naoki NAKASHIMA, Ashir AHMED, Soong-Chul RO a
Yasuhiro SOSHINO. Mobile Technologies for Delivering Healthcare in Remote,
Rural or Developing Regions. Institution of Engineering & Technology, 2020.
ISBN 9781839530470.

73


https://www.hasicskakancelar.cz/aktualne/hasici-dron-aerones

10 SEZNAM POUZITYCH OBRAZKU

Obrazek 1 System U-SPACE [4].....ceeieiiiieeeeieee ettt e e et e et e e e e e e 14
Obrazek 2 - Princip kFidla [VIastni zdroj]........ceeoecieeiiniiiiiiciiee e 20
Obrazek 3 Sily plsobici na letecky prostfedek [7].....cccveeeeeiiiiiiciiee e 21
Obrazek 4 - CTOL PRIMOCO UAV ONE 150 [12] cuuuveeieiiiieeeeiieeeeeriieeeesieee e ssiieee e 22
Obrdazek 5 - UA VTOL hexakopotéra [zdroj vIastni].........cceeecveeeiiicieee e 23
Obrazek 6 - VTOL Skyspotter 150A [zdroj VIastni] .....cccveeeeveiiiieiiiiieee e 24
Obrdzek 7 - VTOL typy KONStruKCe [14] ...cccuviree ettt 25
Obrazek 8 - Bezpilotni letadlo Policie CR [18].....ccoveievereeeeeeeieeeeeeeeeeeeeee e ee e 27
Obrazek 9- Bezpilotni letadlo s kleci Policie CR [18] .......ccerveveeeereeeieeeeeeeeeseeeeeeeenae 27
Obrazek 10 - Opérné body HZS CR pro vyuziti bezpilotnich systém0 [19].................. 28
Obrazek 11 - Fotografie v barevném elektromagnetickém spektru [poskytnuto HZS
PAK — PIK. KUDBINT <ottt e et e e et e e e e ta e e e s e saaa e e e e enraeeeenns 29

Obrazek 12 - Fotografie v infracerveném spektru [poskytnuto HZS PAK — plk. Kubin]

........................................................................................................................................ 30
Obrazek 13 - Bezpilotni letadlo s megafonem [22]......cceeveieieicciiiieeeee e, 30
Obrazek 14 - UA napajen hasebni [atkou [25] ..eeeeeeieeiiiiieeeee e, 31
Obrazek 15 - Schéma napajeni UA hasebnim prostredkem [26] ......ccccevvevvcrrrrenneeennn. 32
Obrazek 16 - UA osazen "protipozarnimi koulemi” [28] .......ccoeccriiieeeiiiiiiciieeeeee, 33
Obrazek 17 - HZS Pardubického kraje 2019-2020 MU s nasazenym UA [Poskytnuto

HZS PAK — PIK. KUBIN] oottt e e e e e e e s ar e 38
Obrazek 18 - Multikriterialni analyza — vypocet vahy kritéria ........cccccevivinniiennnnan. 40
Obrazek 19 - Vysledny graf prozkumu .........c..ooooeiieeieeiiieee e 41
Obrdazek 20 - Vysledny graf prazkumu ...........ooooiiiiiiiiiie e 42
Obrazek 21 - Vysledny graf prozkumu ......ccceeeieecieeeieiiieee et 43
Obrdazek 22 - Vysledny graf prizkumu............ooooiiiiiiii e 44
Obrazek 23 - Vysledny graf prozkumu.......cc.eooooeoiiiiiiiiiiie e 44
Obrdazek 24 - Vysledny graf prizkumu...........ooooeiiiiioiiiee e 45
Obrazek 25- Vysledky otazky ¢€.1; 3. ¢ast dotaznikového Setieni......cccccceeenvvvveeneennn. 46
Obrazek 26- Vysledky otdzky ¢.2; 3. ¢ast dotaznikového Setreni........cccceeeevvvvveeneennn. 46
Obrazek 27- Vysledky otdzky ¢.3; 3. ¢ast dotaznikového Setfeni .........cooeeeuvvveeenennn. 47



Obrazek 28- Vysledky otdzky ¢.4; 3. ¢ast dotaznikového Setfeni.......cccoeenvvveennnennnn. 47

Obrdazek 29- Vysledky otazky €.5; 3. ¢ast dotaznikového Setfeni........cccvveeeveciveeeennns 48
Obrazek 30-Vysledky otazky ¢.6; 3. ¢ast dotaznikového Setreni......cccccoeeeuvvvveeenennnn. 48
Obrdazek 31- Vysledky otazky €.7; 3. ¢ast dotaznikového Setfeni........ccccvveeeviieneennnns 49
Obrazek 32 - Vysledky otdzky €.8; 3. ¢ast dotaznikového Setfeni .........ccccccuvvvveeeeennn. 49
Obrdazek 34- Vysledky otazky €.9; 3. ¢ast dotaznikového Setfenti.........cccveeeveiveeennns 50
Obrazek 35- Vysledky otazky €.10; 3. ¢ast dotaznikového Setreni...........ccccuvvveeeeennnn. 50
Obrazek 36- Vysledky otdzky ¢.11; 3. ¢ast dotaznikového Setfeni.........cccooeeunnnnnennn..n. 51
Obrazek 37- Vysledky otazky €.12; 3. ¢ast dotaznikového Setfeni .........cccceeeeuveeennnee. 51
Obrazek 38- Vysledky otdzky ¢.13; 3. ¢ast dotaznikového Setfeni........ccceecuvrvveeneennnn. 52
Obrazek 39- Vrtulnik Policie CR Bell [zdroj VIastni] ........ccoeveeveeeereeeieieeeeeeeseeeeeeanae 59

75



11 SEZNAM POUZITYCH TABULEK

Tabulka 1 - Vysledky 3. ¢asti prazkumu — pocet ziskanych bod(...........ccccvveeeennnen.n. 53
Tabulka 2 - Vysledky 3. ¢asti prizkumu — relativni pocet ziskanych bod ................. 54

Tabulka 3 - Vysledky 3. ¢asti prizkumu — nejcastéji zvolend hodnota a prostfedni

ROANOTA ..ttt et ane e 55
Tabulka 5- SWOT analyza — Silné stranky..........ceeeeeiieeeiciiieeeecee e 56
Tabulka 6- SWOT analyza — slabé Stranky .........ccovvieeeiiiiieeeeiee e 57
Tabulka 7- SWOT analyza — pfileZitosti ke zIepSeni .......cccveeeeeiiieeecccieee e, 57
Tabulka 8- SWOT analyza — hrozby.......cceeeiiiiiii e 58
Tabulka 9 - SWOT analyza vysledné hodnoty.........ccceeeeciieeiiciiiee e 58
Tabulka 10- VYVOj CeN JET AT 2027 ..cci ittt ettt e et e e e e e e ane e e 60
Tabulka 11- Vypocet nakladl na letovou hodinu na pohonné hmoty UA................... 60
Tabulka 12- Multikriteridlni analyza hodnoty Kritérii........ccccoeecveieeiiiiee e, 61
Tabulka 13 - Multikriteridlni analyza poradi a pfifazeni koeficientu vyznamu ............ 61
Tabulka 14 - Multikriteridlni analyza vypocet bodU a vysledné poradi ...................... 62

Tabulka 15 - Jednotny systém provozovani UA ve prospéch slozek I1ZS — skupiny 1,2 a 3

76



12 SEZNAM PRIiLOH

1. Dotaznikové Setfeni
2. Pfipominky ucastnikd dotaznikového Settfeni

3. SWOT analyza

77



Priloha ¢.1 Dotaznikové Setreni

=

Vyuzivani dront pri zasahu slozek 1ZS X

Jmenuji se Martin Molek a v sou¢asné dobé spolupracuji na projektu vyuziti rozsirené reality ve
prospéch MV GR HZS 100 a ve své diplomové praci na CVUT FBMI zkoumam moznosti nasazeni
bezpilotnich prostredk (dronl) pfi zachrannych a likvidacnich pracich. Vysledky vyzkumu by mély vést
k efektivnéjsimu provadéni ¢innosti na misté mimoradné udalosti a také ke zvyseni bezpe¢nosti vSech
zasahujicich slozek 1ZS. Vysledky diplomové prace budou nasledné poskytnuty véem HZS krajl a také
MV GR HZS (na vyzadani i jinym subjektim).

Tento dotaznik vypliujete jako: *
Prislusnik Hasi¢ského zachranného sboru CR
Clen JPO obce
Clen JPO podniku
Zastupce odborné verejnosti (bezpecnost, ochrana obyvatelstva, krizové fizeni, IZS)
Pfislusnik Policie CR
Clen Zdravotnické zachranné sluzby

Laickéa Verejnost

Vas vek je: a
18-24 (let)
25-30 (let)
31-40 (let)
41-50 (let)

50 a vice (let)

PFi Feseni mimoradné udalosti plsobite jako: *

Velitel zasahu
Hasic

Operaéni dlstojnik
Jiny odbornik

na feSeni mimoradnych udalosti se nepodilim
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Jakeé hodnotite vase znalosti v oblasti bezpilotnich prostredku: *

Profesionalni (napf. zndm pojmy registrovany pilot bezpil. sys., registrovany provozovatel)
Zakladni znalosti
Spise zadné

Vibec zadné

Ucastnil/a jste se Feseni mimoradné udalosti, pri které byl bezpilotni prostiedek (dron) nasazen? *

Ano, dron pomohl s fesenim MU
Ano, ale dron nepomohl s resenim MU

Ne, dron nebyl nasazen

Ucastnil/a jste se Fedeni mimoradni udalosti (nebo jste o nékteré cetli hlaseni, clanek/vidéli
reportaz) pri které mohlo byt nasazeni bezpilotniho prostredku (dronu) uziteéné, ale dron
nasazen nebyl?

Ano, Ucastnil/a jsem se

Ano, ¢etl/a jsem hlaseni/¢lanek (reportaz)

Ne

*
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><

Vyuziti, dislokace a vybava bezpilotnich
prostredkl (dronu) ve prospéch I1ZS

Popis (nepovinny)

PFi jakych typech mimoFadnych udalosti se Vam jevi pouziti bezpilotniho prostfedku vhodné? *

Technickd pomoc

Dopravni nehoda

Unik nebezpeénych latek

Povoden

Pozar

Zachrana pohfesovanych osob

Mimoradna udalost - vyskyt vysoce nakazlivé nemoci
Mimoradna udélost- zajisténi verejného poradku

Jina...

K jakym cinnostem ve prospéch slozek IZS by mél byt univerzalni bezpilotni prostfedek (dron)
vybaven?

Varovani obyvatelstva

Haseni pozarl

Vyhledévani ohnisek pozéru

Vyhledavani osob

Zachrana osob na vodni hladiné

Evakuace obyvatelstva

Distribuce nouzového zasobovani vodou a potravinami
Detekce a varovani pred nebezpecnymi (CBRN) latkami
Desinfekce/detoxikace/desaktivace

Dokumentace zachrannych a likvidaénich praci

vee
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vyslani pozadavku na jeho nasazeni?

Do kolika minut od prijezdu na misto mimoradné udalosti by mél byt bezpilotni prostredek

prip

Jaka by méla byt hmotnost univerzalniho bezpilotniho prostiedku (dronu) pro ¢innosti slozek

128?

Do 10 minut
Do 20 minut
Do 40 minut
Do 60 minut
Do 2 hodin (120 minut)

Do 24 hodin

raven k pInéni tkolu?
Do 1 min

Do 2 min

Do 5 min

Do 10 min

Do 20 min

Do 30 min

Do 250 gramu
Do 500 gramd
Do 1kg

Do 3 kg

Do 5 kg

Do 25 kg

25kg avice

*

*
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Mél by mit velitel zdsahu pravomoc rozhodnout o omezeni letového prostoru nad mistem
mimoradné udalosti?

Ano

Ne

Po sekci 2  Pokracovat na dalsi sekci v

Sekce3z3

Prakticnost bezpilotnich prostredkd (drond) -~
pri reseni mimoradné udalosti

V nasledujicich otazkach prosim vyjadrete Vas nazor na prakti¢nost vyuziti bezpilotnich prostredki
(dront) pri feseni riznych typt mimoradnych udalosti.

Zivy video prenos mista MU z ptaci perspektivy pro velitele zasahu *

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Zbytecné O O Q O O O O O O O Prospésné
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Detekce druhu a koncentrace CBRN latek (pfi osazeni dronu CBRN detektory) *

Zbytecné : Prospésné

Zivy termograficky obraz pozafisté (osazeni dronu termokamerou) *

Zbyteéné ' Prospésné
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Haseni pozaru vyskovych budov za pomoci bezpilotniho prostfedku (dronu) *

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Zbytecné O O O O Q O O O O O Prospésné

Dekontaminace osob/vozidel/vécilobjektl za pomoci dronu *

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Zbytecné O O O O O O O O O O Prospésné
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Haseni pozéaru v nebezpecnych prostorech ( napf. muniéni sklad) za pomoci dronu *

Zbytecné O O O O O Q O O O O Prospésné

Rychla doprava AED (automaticky defibrilator) a zékladniho zdravotnického materialu za pomoci *

autonomniho bezpilotniho prostredku (dronu) na misto mimoradné udalosti.

Zbytecné O O @) O O O O O O O Prospésné
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Patrani po osobach (napf. zaval lavinou, kolaps budovy) za pomoci vyhledavacich zafizeni na -

bezpilotnim prostredku (dronu).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Zbytecné O O O O O O O O O O Prospésné

Pohled na misto mimoradné udalosti s prvky rozsirené reality (geograficky prehled,
infrastruktura, lokace zachranafu a obéti) z bezpilotniho prostfedku (dronu) pro velitele zasahu a
OPIS (viz foto)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

e O O O O O O O O O O prospasne
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*

Koordinace jednotek pfi lesnich pozarech za pomoci mixované reality (pfenos vyvoje pozaru do
stabu velitele zasahu/OPIS za pomoci monitorace rozvoje pozaru bezpilotnimi prostredky).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Zbytecné O O O O O O O O O O Prospésné

Distribuce nouzového zasobovani vodou a potravinami (humanitarni pomoci) v nepfistupnych ~ *

oblastech za pomoci bezpilotnich prostredku.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Zbytecné O O O O O O O O O O Prospésné
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Z&achrana tonouci osoby na vodnich plochach (véetné zamrzlych) za pomoci bezpilotniho
prostredku (dronu).

-

i) 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Zbytecné O O O O O O O O O O Prospésné

Monitorace rozsahlého uzavieného perimetru okoli mista mimoradné udalosti/monitoring davu, *

za pomoci bezpilotniho prostfedku (dronu)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Zbytecné O O O O O O O O O O Nejvice uzitecné

Dékuji za vyplnéni dotazniku

Pokud Vas zajimaji vysledky vyzkumu a chtél byste se s autorem spojit, mizZete jej kontaktovat na adrese
martin.molek6@gmail.com

Vase pripominky:
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Priloha ¢.2 Pripominky ucastnika dotaznikového Setfeni

Prislusnik Hasi¢ského zachranného sboru €R, 50 a vice (let), Velitel zdsahu

vvvvvv

Prisludnik Hasi¢ského zachranného sboru CR, 50 a vice (let), Velitel zasahu

,0 dronech se vedla debata uZ pfed nékolika lety a realizace uvizla na obsluze ze
smény nebo denni zaméstnanec. S nasimi pocetnimi stavy na vyjezdu si to dobfe neumim

predstavit.”

Prisludnik Hasi¢ského zachranného sboru CR, 18-24 (let), Hasi¢

,Skvéle zpracovany dotaznik, zamérujete se peclivé na tuto problematiku. Za to Vdm
patti velké DIKY. Oviem z pozice Fddového hasice je tézké ohodnotit vyuZiti dronu pfi
nékterych MU. Napriklad u vyhleddvani zavalené osoby nebo pfi lesnich poZdrech mi to
prijde zbytecné (nevidim tam vyuZiti/nemdm s tim zkusenosti). Velitelé by to vidéli zase
jinak nezZ ja. Nejvic ocenuji detekci CBRN ldtek. A jenom ndvrh, i kdyZ vérim Ze by si to
kaZdy kraj resil podle sebe (viz MSK). Jak se ptdte na dojezdové casy dronu, mozZnd by
nebylo od véci, kdyby v budoucnu mélo kazdé prvovyjezdové auto dron ve vybaveni.
Minimdlné na centrdlnich stanicich. Jinak jsem dal dojez do 60 minut. Ovsem pfi pomoci

s AED nebo zdchrannym kruhem by musel byt dron v blizkosti MU.”

Clen Zdravotnické zachranné sluzby, 41-50 (let)

,O vyuZiti dronu v takovém rozsahu jsem nevédéla. Z pohledu zdchrandre a mozné

pozice vedouciho zdravotnické sloZky pfi MU je mi Vas dotaznik pfinosem. Dékuji“
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Pfisludnik Policie CR, 41-50 (let)

LJe duleZité, aby clenové HZS prestali zneuZivat pravomoci verejného Cinitele a zacali
se ridit leteckymi pfedpisy a postupy. Odpovédnost za vykondni letu musi byt na pilotu,
nikoliv veliteli zasahu. A pokud pilot usoudi, Ze zdsah odporuje bezpecnosti let neprovede
a musi byt za toto rozhodnuti nepostizitelny, naopak velitel zdsahu, pokud bude pilota

tlacit k letu musi byt odpovédny za zneuZiti.”

Prisludnik Policie CR, 31-40 (let)

,Pri setfeni dopravnich nehod bychom uvitali funkci presného zaméreni objekti

vCetné fotografické dokumentace pro ndsledné vypracovdni planku dopravni nehody.”

Prisludnik Hasi¢ského zachranného sboru CR, 50 a vice (let)

»Malé chytré drony na prvnich CAS, specidly (CBRN, voda, zdsobovdni etc.) na urovni

Ké//

Prislusnik Hasi¢ského zachranného sboru €R, 31-40 (let)

,VSechny cinnosti droni mimo monitorovdni uddlosti nepovaZuji za soucasnych

technickych moznosti za redlné pouZitelné. Ale do budoucna néco z toho perspektivu ma.”

Prisludnik Hasi¢ského zachranného sboru CR, 41-50 (let), Hasi¢

,Problém je s rychlosti doddni dronu na misto uddlosti, ¢im delsi doba, tim mensi
efektivita (mimo dlouhodobych zdsaht). Drony by museli byt ve vybavé prvovyjezdovych

vozidel.”
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Priloha ¢.3 SWOT analyza

SWOT analyza pro hodnoceni provozovani bezpilotnich prostredkd u 1ZS

silné stranky provozu UA u IZS
hodnoc. vypocet

1 cenova dostupnost pofizeni 1 1 1
' UA 3 4/ 2| 3 |03[30%| 4 1,2
.y . 2 2
2. nizké provozni naklady
3 4| 2 3 |0,3|30% 3 0,9
cenové dostupny vycvik 3
3. persondlu, moznost
autonomnich letd 4 0 1 |0,1|10% 5 0,5
nizké nasledky skod v
4, pfipadé padu UA pfi zasahu
u MU 2 3 |0,3|30% 2 0,6
10 3,2
slabé stranky provozu UA u IZS
hodnoc. vypocet
1. Nizkd nosnost 1 L L
2 3 4| 1 2 |0,2({20% 2 0,4
2. Nizka vydrz letu 2 2
3 4| 2 3 |0,3|30% 3 0,9
3. Maly operacni radius 3
4| 1 2 |0,2|20% 4 0,8
4 Nizka varibialita pfidavného
' vybaveni 2| 3 [03[30%| 5 1,5
10 3,6
-3,6
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prilezitosti provozu UA u IZS

hodnoc. vypocet

plosny nakup a provozovani 1 1 1
1.
UAUIZS 2 3 4 1 (0,1|10% 5 0,5
rychly vyvoj technologii a 2 2
2. variability pridavného
zafizeni 3 4 4 10,4(40% 2 0,8
3. jednotny systém U-SPACE 3
4 3 10,3|30% 4 1,2
smluvni zajisténi UA
4, (pldanovana pomoc na
vyZadani) 2 10,2|20% 3 0,6
10 3,1
hrozby provozu UA u IZS
hodnoc. vypocet
1. riziko padu a zniceni L L
3 4 4 10,4|40% 5 2
letové omezeni pfi 2 2
2. | nepfiznivych povétrnostnich
podminkach 3 4 3 10,3[{30% 4 1,2
selhani operacniho 3
3. systému, prevzeti kontroly,
aktualizace 4 2 |0,2({20% 3 0,6
4 narust letového provozu
) (bezpilotni i pilotovany) 1 |0,1|10% 2 0,2
10 4
-3,1
pomocné Skodlivé | soucet | celkem
vmvt.rvrjl 3,2 -3,6 -0,4 0,4
vnejsi 3,1 -3,1 0
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