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Abstrakt

Pfredmétem této bakalarské prace ,Pouziti pfenosnych zafizeni pro SAR" je seznameni lidi
s problémy lokalizace osob v extrémnich situacich. Také prozkoumani moznosti, které nam
nabizi dneSni moderni technologie a to v zafizenich, které maji lidé bézné u sebe nebo
specifickych palubnich zafizeni na letounech pouzivanych pro SAR a i jinych jesté
nezakomponovanych. Dale zde zhodnotime doplnky vrcholovych sportovcd a zjistime,

jak pomahaji pfi lokalizaci.

Abstract

The subject of this bachelor thesis ,The use of portable devices for SAR" is to acquaint
people with issues of localization in extreme situations. Then explore the possibilities
that offers nowadays modern technologies in devices, which are normaly carried or specific
onboard equipment on the aircrafts used for the SAR and other not yet established. We will

consider athlete’s supplements a will find out their impact on localization.
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Definice

Dale popsané vyrazy maiji v tomto textu nasledujici vyznam:

Oblast patrani a zachrany: Oblast uréenych rozmérli, ve které pFislusné zachranné
koordinacni stfedisko poskytuje sluzby patrani a zachrany.

Patraci a zachranné letadlo: Letadlo vybavené specializovanym vybavenim, vhodné
k u€innému provadeéni letd za u€elem patrani a zachrany.

Patrani: Cinnost sméfujici k vypatrani osob v tisni pfi vyuZiti dostupného personalu
a vybaveni, obvykle koordinovana zachrannym koordinaénim stfediskem
nebo odbockou zachranného koordinacniho stfediska.

Sluzba patrani a zachrany: Vykon ¢innosti souvisejicich se sledovanim tisné, komunikaci
a koordinaci a s provadénim patrani a zachrany, jez vede k poskytnuti neodkladné
pfednemocniéni péfe nebo zdravotnickému pfevozu pfi pouziti vefejnych
nebo soukromych prostfedkd, vcetné spolupracujicich letadel, lodi a dalSich
zarizeni.

Udobi nejistoty: Situace, kdy je nejistota o bezpeénosti letadla a osob na palubé.

Udobi nouze: Obecny pojem, znamenajici bud tidobi nejistoty, pohotovosti nebo tisné.

Udobi pohotovosti: Situace, kdy je diivodna obava o bezpeénosti letadla a osob na jeho
palubé.

Udobi tisné: Situace, kdy je uréita jistota, Ze letadlu a osobam na jeho palubé& hrozi vazné
bezprostiedni nebezpedi a Ze potfebuji okamzitou pomoc.

Velitel letadla: Pilot urCeny provozovatelem nebo v pfipadé vSeobecného letectvi,
vlastnikem k veleni a povéfeny provedenim bezpecného letu.

Zachrana: Cinnost sméfujici k zachran& osob v tisni, poskytnuti prvni pomoci nebo jinych

potfeb a k jejich pfevezeni na bezpecné misto.



Zkratky

ACR: Armada Ceské republiky

AIP: Aeronautical Information Publication — letecka informacni pfiru¢ka

COSPAS: Kocmuueckas Cuctema [Moucka AsapuiiHbix CypoB — kosmicky systém  pro
vyhledavani lodi v nouzi

CRC: Control and Reporting Centre — stanovisté veleni a Fizeni

EGNOS: European Geostationary Navigation Overlay Service — nazev augmentacniho
druzicového systému pouzivaného v Evropé.

ELT: Emergency Locator Transmitter — nouzovy majak pro uréeni polohy

EPIRB: Emergency Position Indicating Radio Beacon — nouzovy majak pro vyhledavani
namornich signalt

E+ESV: Elektro a elektrospecialni vybaveni

FAS DB: Final Approach Segment Data Block — soubor dat pro kone¢né pfiblizeni

GEO: Geostationary Earth Orbit — geostacionarni obézna draha Zemeé

GNSS: Global Navigation Satellite Systém — globalni druzicovy polohovy systém

GSM: Groupe Spécial Mobile — globalni systém pro mobilni komunikaci

HDD: Hard Disk — zaznamové zafizeni zvané pevny disk

HEMS: Helicopter Emergency Medical Service — letecka zachranna sluzba

ICAOQ: International Civil Aviation Organization — mezinarodni organizace pro civilni letectvi

ILS: Instrumental Landing Systém — systém pro pfistrojové pfiblizeni

IR: Infrared — infraervené zafeni [\ = (760-1000)nm]

IZLID: Infrared Zoom Laser Illuminator Designator — prostfedek pro oznacovani
infracervenym paprskem

IZS: Integrovany zachranny systém

JTAC: Joint Terminal Attack Controllers — pfedsunuty letecky navodci

LEO: Low-altitude Earth Orbit — nizka obézna draha Zemé

LUT: Local User Terminal — pozemni pfijimaci stanice

MCC: Mission Control Center — vyhodnocovaci stfedisko

MD: Ministerstvo dopravy

MEO: Medium-altitude Earth Orbit — stfedni ob&zna draha Zemé

MKR: Marker — polohové navéstidlo

MO: Ministerstvo obrany

PERP: Peak Effective Radiated Power - Spickovy efektivni vyzareny vykon

PLB: Personal Locator Beacon — osobni nouzovy radiomajak



RCC: Rescue Coordination Center — koordinacni a Fidici stfedisko

R+RTV: Radio a radiotechnické vybaveni

RLP: Rizeni letového provozu CR, s. p.

SAR: Search and Rescue — sluzba patrani a zachrany

SARSAT: Search and Rescue Satellite-Aided Tracking — satelitni sledovani pro patrani
a zachranu

SATCOM: Satellite Communications - prostfedky pro satelitni komunikaci

SBAS: Satellite Based Augmentation Systém — druzicovy augmentacni systém

SPOC: Search and Rescue Point of Contact — bod kontaktu pro patrani a zachranu

TA: Timing advance — ¢asovy predstih

VIP: Visual Identification Projector — svitilna pro vizualni identifikaci

VOR: VHF Omnidirectional Radio Range — vSesmérovy radiomajak

WAAS: Wide Area Augmentation System — nazev augmentacniho druzicového systému

pouzivaného v USA



1. Uvod

Velky rozmach techniky a snaha o pfekonavani lidskych moznosti nas zavadi do stale
nepfistupnéjSich podminek. Lidé chtéji zdolat hory a pohofi, snazi se projit nejhustéjsi
dZungle a posunout tak hranice. Navic stale vice pfistupné cestovani a moznosti objevovat
svét nas obcas pfivadi do situaci, kde se pfi nehodé neda lehce lokalizovat osoba nebo
technika béznym zpusobem, na ktery jsme zvykli pfi kazdodennim zivoté. Mizeme
se ocitnout mimo mésto, mimo oblast, kde je dojezdovy €as sanitky do dvanacti minut, nebo
dokonce mimo civilizaci. V takovych oblastech pro nas muaze byt jedinou nadéji zachranarsky

vrtulnik.

Ve vétSiné takovych pfipadd se spoléhame na dobfe vycvicené zachranarské tymy
a doufame v jejich dostateCnou vybavenost pro naSi zachranu. Bohuzel se tim stavame
Jinymi“ pfemyslet o nasi vybavenosti a nasich schopnostech, i kdyz by to mohlo v mnohych
pripadech velmi pomoci. Diky dobrému systému, ktery nam dovolil zpohodInét, nejsme zvykli
myslet na tak zvana zadni vratka a neumime si vétSinou pfedstavit, co vSe by se mohlo stat
a pfipravit se na to. Samoziejmé se jedna o krajni situace, do kterych se vétSina lidi nikdy
nedostane. Statistiky ale ukazuji, ze jen za rok 2016 bylo podle britské viady ve Velké Britanii
skoro 1700 lidi (3), ktefi vyuzili pomoc helikoptérou, v jednom ze stati USA ve Wyomingu
bylo za stejny rok uskute¢néno 290 operaci (4) a u naSich sousedu na Slovensku maji ro¢né
na 400 pfipadl vyuziti sluzby patrani a zachrany (5). U nas pak podle udaji ministerstva
obrany pfipada na jediné stanovisté kolem sedmnacti ostrych startl ro¢né (6). Nejde tedy
o ojedinélé pfipady.

Toto v8echno zarover s vyvojem technologii nas vede k otazce: Cim v&im bychom si mohli

vypomoct v dnesni dobé&, abychom usnadnili zachranafim nasi zachranu?

V této praci bude proto rozebrana sluzba patrani a zachrany, coz je soucast integrovaného
zachranného systému. Cely integrovany zachranny systém vSak neni pfedmétem této prace.
Nejprve bude vysvétleno, jak si zdkon vyklada pojmy patrani a zachrana a co z pohledu
pFedpisi musime splfiovat. Dale zde budou uvedeny pfistroje a systémy, které maji piloti
vrtulnikd k dispozici. Zajimat se ale budeme pouze o vrtulniky, které jsou uréeny pravé pro
potfeby patrani a zachrany. Na zakladé rozhovorl s piloty téchto stroju bude pfiblizena
situace v praxi. Budou rozebrany moznosti lokalizace, které denné vyuzivame v mobilnich
telefonech, automobilech a letadlech, ale i na méné znamé pomucky pfi hledani osob
po nehodé pfi extrémnich sportech, napfiklad po sesuvech lavin. Jedna kapitola bude
vénovana moznostem zviditelnéni se vizualnimi prostfedky bez pomoci technologii, nebot

v poslednich fazich patrani je potfeba vizualniho kontaktu a i jednoduché zafizeni by mohlo



zvySit naSe Sance na preziti. Prosta ukazka viditelnosti ¢lovéka a signalu za rGznych situaci
shad donuti lidi se zamyslet nad tim, co by si mohli pfibalit na své cesty. To bude ukazano
pomoci fotografii z pohledu pilota vrtulniku pouhym okem, popfipadé pres prostfedky, které
ma k dispozici. A v neposledni fadé bude prace zaméfena na to, jestli jsou k dispozici dalsi
technologie, které zatim nejsou vyuzivany nebo nejsou pIné vyuzivany tak, jak by mohly byt.

Na to co by se dalo zlepsit v nadem systému patrani a zachrany.

Jakozto byvaly student vojenské Skoly, ¢len vysadkové jednotky naSich aktivnich zaloh
a budouci pilot jsem pfipravovan nejen na fe$eni nouzovych situaci, ale predevsim na to,
abych takovymto situacim predchazel. Proto doufam, ze tento text pfispéje k informovanosti
lidi, k zamysSleni se nad situacemi, do kterych se mulzou dostat a diky tomu i k vétsi

pravdépodobnosti jejich zachrany, pokud ji nékdy budou potfebovat.



2. Patrani a zachrana podle L12

Podle pfedpisu L12, ktery je Ceskym provadécim pfedpisem zalozenym na dokumentu ICAO
Annex 12, jsou smluvni staty povinny zajistit neprodlené poskytovani sluzeb patrani
a zachrany a to samostatné nebo ve spolupraci s ostatnimi staty. Na nasem uzemi tuto
sluzbu organizuje a metodicky fidi Ministerstvo dopravy, nicméné zabezpeduje ji povéfena
organizace Rizeni letového provozu CR, s. p. (dale jen RLP). Ta dale spolupracuje
s vojenskymi organy a podle potfeby i s jinymi organizacemi, se kterymi ma uzavienou
dohodu (Dohoda o patrani a zachrané). Pro lepsi kvalitu a rychlost poskytnuté pomoci jsou
v kazdé oblasti SAR zfizena stfediska tzv. Zachranna koordinacni stfediska (RCC).
Jednotliva stfediska musi mit mezi sebou rychlé a spolehlivé obousmérné spojeni a navic
pracovnici RCC provadéjici radiotelefonni spojeni, musi ovladat anglicky jazyk. Kazdy stat
také musi vyc€lenit ze svych slozek jednotky ur¢ené pro patrani a zachranu, vhodné je umistit
a vybavit pro patraci a zachranné akce. V Ceské republice se tak d&je na zakladé dohody
mezi jednotlivymi ministerstvyy — MD, MO, MV. Ve stejné hlavé predpisu L12 je i pasaz
o vybaveni, ale to bude rozebrano na strané 10 této prace. V hlavé 3 predpis blize urcuje, jak
ma vypadat spoluprace mezi jednotlivymi staty, spoluprace s ostatnimi sluzbami
a rozSifovani informaci. Hlava 4 se zabyva predbéznymi opatfenimi, dostupnosti informaci
pro zachranna koordinacni stfediska, plany ¢innosti, vycvikem a cvi€enim. Z této hlavy bych
pouze zdUraznil zminku o nutnosti snadné dostupnosti informaci o mistech, kde se nachazi
nouzové vybaveni a vybaveni pro pfeziti pouzitelné pro shoz. Postupy pfi patrani a zachrané

jsou zahrnuty v hlavé 5. V té jsou popsana jednotliva udobi.
,5.2.1 Udobi nejistoty

Zachranné koordinacni stfedisko musi ihned po vzniku udobi nejistoty spolupracovat
v co nejvétsi mife se stanovisti letovych provoznich sluzeb a dalSimi k tomu uréenymi organy

a sluzbami tak, aby pfichazejici zpravy mohly byt urychlené vyhodnocovany.
5.2.2 Udobi pohotovosti

Zachranné koordinaéni stfedisko musi ihned po vzniku udobi pohotovosti okamzité uvést

do pohotovosti patraci a zachranné jednotky a zacit vSechny nezbytné akce.
5.2.3 Udobi tisné
Zachranné koordinaéni stfedisko musi ihned po vzniku udobi tisné:

a) okamzité aktivovat patraci a zachranné jednotky v souladu s pfisluSnym planem ¢&innosti

patrani;
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b) urcit polohu letadla, odhadnout stupen pfesnosti této polohy a na zakladé téchto informaci

a okolnosti vymezit oblast patrani;
c) vyrozumét provozovatele, kde je mozné, a pribézné ho informovat o pribéhu patrani;

d) vyrozumét dalSi zachranna koordinacni stfediska, jejichz pomoc bude pravdépodobné

potfebna nebo jichZ by se mohly operace tykat;
e) vyrozumét pfisludné stanovisté ATS, jestlize informace o nouzi byla pfijata z jiného zdroje;

f) pozadat v pocCatecni fazi takova letadla, plavidla, pobfezni stanice a jiné sluzby, které

nejsou upfesnény a obsazeny v pfislusném planu patrani a jsou schopny byt napomocny:

1) udrzovat poslech letadla vysilajiciho v tisni, nouzové radiostanice nebo nouzového
majaku urceni polohy; Poznamka: Kmito¢ty pro nouzové majaky uréeni polohy (ELT) jsou

121,5 MHz a 406 MHz a jejich pfesny popis je dan piedpisem L10, Cast IlI.
2) pomoci letadlu v tisni v ramci danych moznosti; a
3) informovat zachranné koordinaéni stfedisko o vyvoiji situace;

g) na zakladé ziskanych zprav sestavit podrobny plan akce pro provedeni pozadované
patraci a/nebo zachranné operace a predat tento plan jako pokyn odpovédnym organtm,

které bezprostfedné Fidi jeji prabeéh;

h) je-li nezbytné, s ohledem na vyvoj situace, zménit podrobny plan akce;

i) vyrozumét prislusny Ufad a Ustav pro odborné zjistovani prigin leteckych nehod; a
j) vyrozumét stat zapisu letadla do rejstfiku.

Pofadi téchto postupll musi byt dodrzeno, pokud okolnosti nevyzaduji jiny postup.”
(1,s.5-1)

Pro potfeby pouziti vizualnich signaltl vzduch — zemé a zemé — vzduch jsou v predpise tyto

signaly definované. Ty budou rozebrany nize v této praci.
Co se vybaveni tyce, hovofi pfedpis takto:
,»2.6 Vybaveni pro patrani a zachranu

2.6.1 Patraci a zachranné jednotky musi byt vybaveny zafizenim pro rychlé vypatrani

a pro poskytnuti odpovidajici pomoci na misté letecké nehody.

2.6.2 Kazda patraci a zachranna jednotka musi byt schopna udrzovat rychlé a spolehlivé
obousmérné spojeni s ostatnimi slozkami patrani a zachrany, jez se ucCastni stejné akce

patrani a zachrany.
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2.6.3 Kazdé patraci a zachranné letadlo musi byt vybaveno tak, aby mohlo vysilat a pfijimat
na tisfiovych kmitoctech, kmitoctech pro spojeni na misté letecké nehody a dalSich pfedem

uréenych kmitoc¢tech.

2.6.4 Kazdé patraci a zachranné letadlo musi byt vybaveno zafizenim schopnym zaméfit
tisnové kmitoCty. Poznamka 1: PoZadavky na vybaveni letadla nouzovym majakem ur€eni
polohy jsou stanoveny predpisem L 6, Casti I, Il a lll.a JAR OPS 1 a 3. Poznamka 2:

Specifikace nouzovych majak uréeni polohy (ELT) je stanovena predpisem L 10, Cast II1.

2.6.5 Kazdé patraci a zachranné letadlo pouzivané pfi patracich a zachrannych akcich

na mofi musi byt schopno radiového spojeni s plavidly.

Poznamka: Mnoha plavidla jsou schopna navazat radiové spojeni na kmitoctech 2182 kHz,
4125 kHz a 121,5 MHz, avsak tyto kmitocCty, zvlasté potom 121,5 MHz, nemusi byt plavidly

pravidelné monitorovany.

2.6.6 Kazdé patraci a zachranné letadlo pouzivané pfi patracich a zachrannych akcich nad
oblastmi mofi musi nést na palubé vytisk International Code of Signals, kvlli moznym

jazykovym potizim, které by se mohly objevit pfi komunikaci s lodémi.

Poznamka: International Code of Signals je publikovan v angli¢ting, francouzstiné
a Spanélstiné Mezinarodni namofni organizaci (International Maritime Organization) jako
dokumenty IMO 994E, 995F a 996S.

2.6.7 Doporuéeni. — Dokud neni znamo, Ze neni tfeba shozu zachranného vybaveni
z letadla prezivajicim osobam, mélo by alespori jedno letadlo, uCastnici se patraci

a zachranné akce, nést toto vybaveni, které je schopné shozu.

2.6.8 Doporuéeni. — Staty by mély umistit na vhodnych letiStich zachranné vybaveni, jez

je vhodné zabalené pro shoz z letadel” (1, s. 2-2)

Jak zvy3e uvedené citace predpisu L12 vyplyva, pfedpis se zaméfuje pFedevSim
na vybaveni pro komunikaci mezi jednotlivymi u€astniky a vybavenim nouzovymi majaky
pro ur€eni polohy je dale rozebrano predpisem L6 v asti I, Il a lll.a. V tomto predpise
na strance 6 — 10 je dano, Ze vSechny letouny by mély byt vybaveny automatickym
polohovym majakem nehody (ELT) a vS8echny letouny schvalené pro provoz vice nez 19
cestujicich alesporfi jednim automatickym ELT nebo dvéma ELT jakéhokoliv typu (pro
letouny, pro které bylo poprvé vydano osvédceni letové zplsobilosti po 1. Eervenci 2008 pak
musi mit alespor jeden automaticky). Dale je dan pozadavek pro automatické predavani
informaci, ze kterych mize byt ur€ena poloha letounu, v pfipadé tisné nejméné jednou

Za minutu.
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Tyto majaky pracuji bud na kmito¢tech 406 MHz a 121,5 MHz nebo pouze na kmito¢tu 121,5
MHz. Kmito¢tova tolerance nesmi prekro€it +0,005%. Vysilani musi byt za normalnich
podminek vertikalné polarizovano a ve vodorovné roviné vdesmérové. Také musi pracovat
nepfetrzité v intervalu 48 hodin a za provozni teploty nesmi SpiCkovy efektivni vyzafeny
vykon (PERP) byt niz§i nez 50 mW. Nosna vina je amplitudové modulovana s modulaénim
faktorem alesport 0,85. Majaky, které vysilaji na kmitoétu 406 MHz, musi byt schopny
prenaset naprogramovanou digitalni zpravu, jeji pfiklad je uveden nize. Registr vysilaci ELT
vede RLP CR, s. p. a informace o nich musi byt okamzité k dispozici.

1 Priklad kédovani (7)

PRIKLAD KODOVANI (STANDARDNi PROTOKOL POLOHY)

25 |26 |27 |37 86 [—107[—113 133
36| 40|41 85| 106-[112— 132 134
— 61BITU —_— PEEE 26 BITU —_
1|1 10| 4 45 21 6 20 12
1 [0 [cc | Pc | IDENTIFIKACNI UDAJE [ZEMEPISNA sD | AZEMEPISNA A ZEMEPISNA
SIRKA iR &
SiRKA DELKA
ZEMEPISNA
DELKA
24 1 9 1| 10 1 5 4 1 5 4
0011| 24BITOVA ADRESA ) M S M S
LETADLA SIRKA DELKA| 54, I E | E 12-
S Vi= BITOVY -=0| N K |-=0f N K |srrovy
0101 15 9 0| ST. |0 ST. | kép : lTJ z : lTJ : KOD
BCH e T BCH
OZNACENI | SERIOVE |J= 2= Y D Y D
PROVO- CisLo 1 1 Y Y
ZOVATELE
LETADLA 1-511 0-90 0-180 0-30 |0-56 0-30 | 0-56
0100 10 (114%) (114%) 1y | @ 1y | @
C.0SV. | SERIOVE
O SCHV. C.
TYPU
COSPAS- | 1-16383
SARSAT
1-1023
CC = Kod zemé
PC = Kod protokolu 0011 udava zakddovani 24bitové adresy letadla;

0101 udava zakodovani provozovatele letadla a sériové Cislo;
0100 udava zakodovani sériového Cisla ELT

SD = Doplfiujici tdaje = bity 107-110 = 1101
bit 111 = zdroj udaju o kédované poloze (1 = vnitini, 0 = vn&jsi)
bit 112 =1 = pomocné zafizeni radiového ur€ovani polohy, pracujici na 121,5 MHz
0 = jiné nebo Zadné pomocné zafizeni radiového uréovani polohy

O pristrojich na palubé letadel ur€enych pro patrani a zachranu pfedpis nehovofi, budou

proto rozebrany az v nasledujici kapitole.
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3. Aktualné pouzivané vybaveni v CR

V Ceské republice zajistuji leteckou sluzbu patrani a zachrany (SAR) stfediska Praha-
Ruzyné, Praha-Kbely, Brno a Namést nad Oslavou, v této praci bude proto rozebrano
vybaveni letadel téchto stfedisek. A to letadel Mi-171S, EC 135 T2, Bell 412, Sokol W3A
a Mi-17. V nasledujici ¢asti jsou zminény a popsany pouze vybrané ¢asti vybaveni, které

jsou pouzitelné a pouzivané pro SAR.
Seznam vybaveni:

FMS CMA-9000 — Flight management system je systém vyuzitelny pro letouny i pro vrtulniky
v civilnim i vojenském letectvi. Jedna se o jeden systém, ktery poskytuje flexibilni
a spolehlivy prostfedek pro navigaci i komunikaci a slouzi pro fizeni celého letu.
UmoZnuje nastavit i pfesné obrazce pro patrani, ¢imz usnadfiuje praci pilotovi pfi
navigaci a dovoluje vykonavat tyto mise s vétsSi presnosti. Pfes tento systém Ize
ovladat i satelitni komunikaci (SATCOM). Ma rozsifeny prostor databazi a jako senzory
vyuziva dale zmifované LN 100G a CMA 5024. Na obrazku je vidét pfiklad nastaveni

FMS pro obrazec patrani.

pocatek vyhledavani rozestup tsekd (d)

ACT RTE 1 LEGS 1/3

161° 0.81Nx

SEA

—— typ obrazce

281° 54.2NM RAD/DIS TRACK SPACING

ARRIE Vi NX 1.0NM

279° 52.6Nx TYPRE BEARING

TOU >SQUARE 0007

297° CRS 164NN ENTRY WPT LT
pocatecniTU

FINGS
293° 45.8NM
ZES

MAX IAS
gs5xT

vypoctenad max. rychlost

<RTE 2 LEGS LEGS ETA>
/S

3-1 Nastaveni FMS pro SAR (19)

Letecka palubni radiostanice TALON RT-8105 — Je radiostanice, vysila¢ i pfijimac,
zrodiny zafizeni od firmy Rockwell Collins s moznosti nastaveni vice modu
a konfiguraci pro optimalni zabezpeceni komunikace na frekvencich od 30 MHz do 400
MHz s 25 kHz i 8,33 kHz rozestupem kanall (8) (obdobné Garmin GNS 430). Vyuziva
se pro komunikaci uvnitf letadla i pro komunikaci s ostatnimi letadlovymi stanicemi.
V dnesni dobé je jiz na trhu novéjSi a vykonngjsi typ TR-8200, ktery umoznuje
jednoduché preprogramovani modu vysilani a podporuje kmitoétové skakani, tak zvany
Frequency hopping spread spectrum (FHSS), coz je metoda pfenosu v rozprostieném

spektru. Opakujici se proces kdy pfi spojeni vysila¢ odvysila ¢asti informace na jednom
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kanalu a poté skokové zméni nosny kmitoCet do jiného kanalu. To se pouziva, pokud

v daném misté vznikaji potize s mnohocestnym Sifenim a ruSenim signalu.

3-2 Talon RT (8)

Star SAFIRE Il — Gyro-stabilizovany EO/IR systém od firmy FLIR. Kulové zafizeni, které
muzeme najit na spodku predni ¢asti letadla (viz obrazek nize) u vrtulnikd Mi-1718.

E Y

3-3 L}misténi Star SAFIRE (2
Tento systém obsahuje barevnou kameru s mozZnosti pfiblizeni [1], infraervenou
kameru [2] a laserovy systém [3] pro méfeni vzdalenosti a oznaceni pro jiné slozky (9).
Pilotlim tak umoznuje vidét témér cokoliv ve dne i v noci. Navic dokaze samostatné
oznacit a sledovat i pohyblivé cile a urCit vzdalenost. PFi pouZiti laserového
oznacovace (kapitola 7) tak muze pilot diky tomuto systému jednoduSe a pfesné ziskat
potfebné informace o na$i poloze. Na dalSi strané je obrazek s popisem umisténi

kamery, optické soustavy pro termovizni systém a laserovy systém.
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CCD TV kamera

Optické soustavy termovizniho systému

Laserovy systém

3-4 Star SAFIRE Il (9)

Aerodata Systems AeroPhone — Satelitni telefon pro komunikaci pres satelity sité Iridium.
Tento telefon je také ve vybaveni vrtulniku Mi-1718 po jeho posledni modernizaci
v roce 2011.

ARK-UD — Automaticky radiokompas a pfijima¢ nouzovych signalG. Diky tomuto pfistroji
muzeme zjistit smér k vysilaCi radiového vysilani. Dokaze detekovat trvalé Ci pulzni
vysilani VKV a UKV radiovych majakd (obdobné SAR DF, MDF 124 F), nouzovych
radiomajaku i jinych vysilaci na podporovanych frekvencich a na ukazateli UGR-4UK

indikovat smér odkud je vysilani pfichazi.

Indikace
prijmu
signalu Volicrezimu

Volickanzlove
predvolby

Tiacitka
y Vychyleni rucicky
HiSsitost ﬂ = \° radiokompasu

priposiechu

Prezkusovaci
tiacitko

3-5 ARK-UD (19)
Matra MC 9610 CS G1/Smart — Jedna se o digitalni terminal vozidlové radiostanice
pro komunikaci mezi slozkami IZS. Je pouzivan hasici i zachranafi a mél by byt zahrnut
i do vybaveni letadel. V praxi se v8ak ukazalo, ze pro potfeby spojeni pilotd vrtulnikd
s pozemnimi jednotkami je nepouzitelny. Piloti vrtulnik( tak dnes ve vétsiné pripadu
nemaji pfimé spojeni se zachranafi na zemi a pro komunikaci vyuzivaji spojeni pres
fidici véz nebo pomoci vlastniho mobilniho telefonu. Obrazek tohoto digitalniho

terminalu je na dalSi strané.
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3-6 Matra MC 9610

NAV-4500 — Navigacni pfijimac od firmy Rockwell Collins (obdobné Bendix/King KX 155).
Podporuje ru¢ni nastaveni frekvenci, ale spolupracuje i se systémem FMS. Zahrnuje
pfijimaCe pro polohové navéstido (MKR), vSesmérovy radiomajak (VOR)
i se sparovanym zafizenim pro méfeni vzdalenosti (DME), sestupovou rovinu (GS)
atim pfistrojovy pfistavaci systém (ILS). Verze NAV-4500, ktera je v zastavbach
nasich vrtulnikd, nezahrnuje pfijimac¢ pro vSesmérovy majak (ADF). Ten je zahrnuty
pouze ve verzi NAV-4000.

CMA-5024 — Jak je uz vySe zminéno, jedna se o externi senzor pro satelitni navigaci. Tento
model je certifikovany pro RNP-RNAV pfiblizeni az do LPV minim diky vyuziti
satelitnich augmentacénich systémua (SBAS), jako jsou WAAS a EGNOS. Obsahuje

vlastni pamét pro ulozeni dat pro konecné pfiblizeni (FAS DB)

3-7 CMA - 5024 (23)
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EuroNav V RN6 — Systém situacniho pfehledu a displej digitalni pohyblivé mapy s externim
senzorem GPS. Podporuje sbér dat tfetich stran, tj. dat ze signald ADS-B, TCAS, FMS
a dalSich. Kapacita HDD pro ulozeni map 80 GB. Tento pfistroj umoznuje nékolik
softwarovych doplfk(, podle toho, co si uzivatel objedna. Od podporu map od firmy
Jeppesen, zobrazeni vertikalniho profilu nebo vyznaceni dohlednosti se zapoc¢tenim vysky

a polohy letadla az po planovani letu bez pouziti FMS.

3-8 EuroNav V RN6 (20)

GPS/INS LN-100GT - Iner¢ni navigacni systém a GPS, jehozZ funkénost zajiStuji laserovy
gyroskopy a presné akcelerometry a pokud je dostupny, tak signal GPS. Pfesnost
je az 0,8m a bez GPS se po 20 min pfesnost zhorSuje az na 120m. Vystup je mozny

jako analogovy nebo digitalni signal rychlosti, polohy a pozice.

Blue Force Tracking (BFTS) — Sledovaci a pfehledovy systém pro zobrazeni informaci
o dané lokaci. Systém zobrazuje na mapové podklady pozice jednotek, dulezitych bodu
nebo jejich pohyb. Dale je schopen vysilani informaci a zprav dalSim slozkam. BFTS
je pfedevsim vojensky systém a tak je v pouzivani jen ve vojenskych strojich. Toto
zafizeni se vyuzZiva pfedevSim v bojovych a cviénych misich koali€nich jednotek.
Stejné jako se pouziva tam, by Sel pouzit i pfi patrani a zachrané pro lepsi pfenos
informaci. BohuZel v3ak pozemni zachranafi nemaji obdobné pfistroje, které by byly
schopny navazat spojeni. Pfes tento systém by Slo Fidit celé patrani a pfitom ,Zivé“
sdilet informace s ostatnimi. Na obrazku na dal$i strané je vidét zobrazovaci zafizeni

tohoto systému na palubé letounu Mi-1718.
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3-9 BFTS (21)

Pomoci vSech téchto prostfedku se posadka snazi co nejlépe lokalizovat hledané osoby
nebo mista nehody. Rozhodujici pro to, kterych prostfedkt bude vyuzito pfi patraci nebo
zachranné akci, byvaji pfedevS§im meteorologické podminky. Kone¢né rozhodnuti
o provedeni letu ma velitel posadky. Dle pfedepsanych postupli muze byt let proveden

nasledovné:

Pokud je vrtulnik vybaven svétlometem nastavitelnym ve vertikalni a horizontalni roving,
mohou pfistavat v noci na neoznaCené plochy, které byly pfedem rekognoskovany
a schvaleny. Se specialnim vyhledavacim svétlometem, nastavitelnym ve vertikalni
i horizontalni roviné s meénitelnym ohniskem, mohou pfistavat vnoci do terénu

na neoznacenou plochu, kterou za letu vybral velitel vrtulniku.

V noci ha nerekognoskovanou plochu mohou pfistat, pokud byla plocha vybrana a oznacena
pozemni patraci skupinou nebo jinou pozemni ¢asti sil a prostfedky podilejicich
se na zachranné operaci. Coz nas pfivede k moznosti oznaceni ploch pomoci vizualnich
prostfedkl, které budou rozebrany v kapitole 6 nebo pomoci dalSich moznych pfistroju, které

budou rozebrany v kapitole 8.

vvvvv

(NVG). Ty mohou pfistat a provadét zachranné prace vnoci na neoznacenych,
nerekognoskovanych plochach v terénu. Tedy pfi maximalnim vyuziti prostfedk( je mozné

pFistat témér kdekoliv a kdykoliv.
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4. Cospas-Sarsat
Dal$i pomoc pfi patrani a zachrané poskytuje satelitni systém detekce a lokalizace tisfiovych
majakl vysilajicich na kmito¢tech 406 MHz (do roku 2009 i 121,5 MHz) zvany Cospas-

Sarsat.

s LEO Satellites
ELECTRO i
4

¥ Y

o o SARSAT

_ s
MSG = v
COSPAS 3 W\vy

GEO Satellites

allina.

Local User Terminal (LUT)
Mission Control Center (MCC)
Distressed

Rescue Co-ordination Center (RCC) Aircraft

4-1 Cospas-Sarsat (22)

Systém Cospas-Sarsat se sklada z nékolika ¢asti. Prvni ¢ast jsou nouzové radiomajaky (ELT
— letecké nouzové radiomajaky, EPIRB — namofni nouzové radiomajaky, PLB — osobni
nouzové radiomajaky). Pokud jsou tyto majaky spustény, at uz ru¢né nebo narazem, jsou
jejich signaly zachyceny satelity. Pro zachyceni téchto signald se vyuzivaji satelity
na nizkych orbitach (LEO) a na geostacionarnich orbitach (GEQO). Signaly ze satelitu

pfebiraji pozemni pfijimaci stanice (LUT), které tyto signaly také zpracovavaji a generuji
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nouzovy signal pro vyhodnocovaci stfedisko (MCC). Podle oblasti, ze které je nouzovy signal
vyslan, se pak z vyhodnocovaciho stfediska prfepoSlou data do koordina¢niho a fidiciho
centra (RCC), centra kontaktu pro patrani a zachranu (SPOC) nebo jiného vyhodnocovaciho

centra.

Na grafu nize je patrny velky pfinos tohoto systému pfi zachrané osob.
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4-2 Graf vyuziti systému Cospas-Sarsat a pocty zachranénych lidi (10)

Celosvétové je registrovanych 1 513 000 nouzovych majaku, at uz ELT, PLB nebo EPIRB
a predpoklada se, Ze i s neregistrovanymi jich je az 2 000 000. Od roku 1982 do roku 2015
systém Cospas-Sarsat pomohl pfi zachrané 41 750 osob pfi 11 788 pripadech patrani

a zachrany. (10) Jejich rozlozZeni je vidét na nasledujicim obrazku.
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4-3 Mista pouziti nouzovych radiomajaku (8)

Satelity na nizkych orbitach jsou k dispozici na kterémkoliv misté na planeté, nikoliv vS§ak
kontinualné, ale jsou vyuzivany hlavné pro polarni oblasti. Tyto satelity totiz snimaji vzdy
pouze urcitou Cast Zemé. Proto je soucasti procesoru na palubé také pamét, diky ni pak
satelity pfreposlou signal az jsou vdohledu pozemnich pfijimacich stanic. Celkové
monitorovani zajiStuje 6 satelitd. Polohu nouzového radiomajaku satelity uréi pomoci
Dopplerova efektu. Méfi se Doppleriv posuv pfijimaného signalu a odtud se vyhodnocuje
rychlost zmény drahy paprsku. Pro ur€eni polohy objektu je tak zapotfebi méfeni Dopplerova

posuvu v delSim asovém intervalu.

Oproti tomu geostacionarni satelity zGstavaji na stejné pozici va&i Zemi. Nelze tudiz pouzit
Dopplerova efektu. Pro uréeni polohy vysilate je tedy zapotfebi, aby radiomajak ziskal
informaci o své poloze z vnéjSiho nebo vnitfniho navigaéniho pfistroje a tu pak zakddoval
do vysilaného signalu nebo se poloha s moznym zpozdénim urci pomoci satelitll na nizké

orbité. Na obrazku niZe je vyobrazeno pokryti signalem geostacionarnimi satelity.
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4-4 GEOSAR satelitni pokryti (10)

Pro systém Cospas-Sarsat se pfipravuje i pouziti satelitti na stfedni orbité (MEO) na novych
navigaénich satelitech pro GPS, GLONASS i pro GALILEO. AZ budou tyto satelity v provozu,
meéli by dramaticky zlepSit rychlost i pfesnost lokalizace nouzovych radiomajaka. Také by
méla pfibyt moznost zpétné komunikace s radiomajakem a napfiklad tak potvrdit pfijeti
signalu. Testovani zahrnuti satelitdt na stfedni orbité jiz zacalo v roce 2016 a plné

zprovoznéni je naplanovano na rok 2018.
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5. Provedeni letu
Nyni kdyz vime, co je sluzba patrani a zachrany, kde je najdeme, jaké prostfedky maji
zachranafi k dispozici a jak probiha predavani informaci v ramci systému Cospas-Sarsat,

podivame se na pribéh zachranné akce.

Jak bylo jiz uvedeno v uvodu, sluzba SAR je soucasti integrovaného zachranného systému
(1ZS). Vrtulniky zabezpecujici tuto sluzbu jsou ve stalé pohotovosti a jejich pouzitim se fidi
dohodou mezi Ministerstvem vnitra a Ministerstvem obrany. Lze jej vyZadovat v pfipadé
nutnosti podpory zasahu, kde hrozi nebezpeli ohroZeni Zivota a zdravi, 8kod velkého
rozsahu nebo ohrozeni Zivotniho prostfedi a tuto podporu neni mozné realizovat jinym
zpusobem. Vrtulnik a posadka SAR, kterou vétSinou tvofi dva piloti, palubni technik a dva

palubni zachranafi, musi vzletét do 20 minut ve dne a do 30 minut v noci.

Vyzvu k provedeni letll vydava spolecné zachranné koordinaéni stfedisko (RCC) v Praze.
To je uréeno ke komplexnimu fizeni a koordinaci patrani i zachrany v CR. Je povéfenym
organem i pro spolupraci se zahrani¢nimi RCC nebo organizacemi, které fidi akci patrani
a zachrany v sousednich statech. V pfipadé potfeby pfebira pravomoc vydavat povoleni
leteckym zachrannym jednotkdm sousednich stat( ke vstupu na Uzemi CR a déje se tak
prostfednictvim organti RLP. B&hem Udobi tisné tak RCC sestavi plan &innosti pro patraci
a zachrannou akci v dané oblasti. Podle smérnic pro patrani a zachranu vydanych Armadou

Ceské republiky (11) ma plan ginnosti obsahovat nasleduijici:

»4.2.2. Plan ¢innosti obsahuje:

a) zpusoby provedeni patrani a zachrany v pfislusné oblasti,

b) pouziti spojovacich systému, zafizeni a jejich frekvenci,

c) zpUsob soucinnosti se sousednimi koordinaénimi stfedisky,

d) zpusoby uvedeni do pohotovosti letadel na trati,

€) povinnosti osob, které jsou uréeny k provadéni patrani a zachrany,

f) moznosti a mista rozmisténi vybaveni, které mize byt upotiebeno za urcitych
meteorologickych nebo jinych podminek,

g) zpUsoby ziskavani dudlezitych informaci, zavaznych pro provadéni patracich
a zachrannych akci, napf. stav po€asi, NOTAM, vypovédi svédku atd.,

h) pokyny pro ziskavani informaci od jinych zachrannych koordinaCnich stfedisek,

provozovatelu leteckych sluzeb, stanovist fizeni letd atd., tykajicich se letadel a osadek

v tisni a jejich vybaveni,
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i) postupy pro poskytnuti pomoci letadlim v tisni, ktera byla nucena nouzové pfistat nebo

osadkam, které je nouzové opustily,

j) postupy pro poskytovani pomoci pfi patrani a zachranég, véetné poskytnuti informaci jinému

letadlu, které se setkalo s letadlem v tisni“

V oficialnim dokumentu ,Smérnice LZS a SAR" se piSe, Zze vyzva na sluzebnu SAR ma byt
podana nejrychlejSi moZnou cestou telefonem nebo faxem. Veskeré informace jsou

tak podavany ustné.

Koordinace dalSiho postupu posadky vrtulniku s Fidicim stfediskem nebo ostatnimi
zachranafi probiha radiovou komunikaci na frekvencich 123,1 MHz, 384,7 — 385,0 MHz
a 394,7 — 395,0 MHz. Tato komunikace je v souladu s Pfilohou 10 k Umluvé o mezinarodnim
civilnim letectvi, Cast Il., Hlava 5. Prostor patrani, v némz se osoba nebo letadlo v nouzi
pravdépodobné nachazi, se stanovi na zakladé posledni znamé polohy. Na mapé se zakresli
usek predpokladané trasy (A, B). Podél tohoto Useku, se zakresli pasmo o Sifce S, které
je rovno velikosti chyb zjistovani polohy letadla (pasmo a, b, ¢, d). Z bodu B, kolmo k trati,
se vynesou Useky Be a Bf, které jsou rovny maximalni predpokladané uchylce pohybu.
Pokud se predpoklada, ze posadka mohla opustit letadla ve vzduchu s pouzitim padaku,
je nutno plochu ziskaného prostoru zvétSit o hodnotu snosu. Obrazec je vyobrazen

na obrazku nize.

5-1 Prostor patrani (11)

Po stanoveni tohoto prostoru zacina patrani jednim ze zplUsobl ,hifebinek®, ,soubézné
proCesavani, ,zadana trat* a ,zvétSujici se CdCtverec’. Ty jsou popsany a ukazany

na nasledujici strané.
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.Hrfebinek® se pouziva, je-li k dispozici velky pocet letadel, s cilem prohledat velkou plochu

v nejkratSi dobé.
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5-2 Schéma patrani "hiebinek" (11)
~S0ubézné proCesavani® se zpravidla pouziva pfi nedostateCném poctu letadel
a k prohledani velké plochy. Prostor rozdéleni na nékolik Useki mulze byt prohledavan

nékolika letadly souCasné nebo postupné jednim letadlem.
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5-3 Schéma patrani "soubézné procesavani” (11)
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5-4 Schéma patrani "zadana trat™ (11)

»Zadana trat” je zpusob, kdy se leti po stejné trati, po jaké letélo havarované letadlo.
PROS
VBT
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LZVvétsujici se Ctverec” se pouziva tehdy, jsou-li k dispozici udaje o misté nouzového pfistani
nebo nehody. Patrani provadi jedno letadlo a spociva v prohledavani prostoru kolem

znamého mista.
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5-5 Schéma patrani "zvétsujici se étverec" (11)

K samostatnému patrani se vyuzivaji prostfedky zminéné v kapitole 3. Pfi patrani pomoci
radiovych stanic zapina po vlétnuti do prostoru posadka patraciho letadla palubni stanici
naladénou na kmitoCet vysilani zachranné radiové stanice a prohledava prostor. V okamziku
zachyceni slySitelného signalu navede pilot letadlo do prostoru jeji €innosti a zplisobem

»irojuhelnikového* nebo ,kolmého* proesavani zjistuje polohu zachranné radiové stanice.

X

5-6 Schéma letu "trojuhelnikové proc¢esavani” (11)

»1rojuhelnikové proCesavani“; V okamziku pfiletu do prostoru zaznamena posadka svoji
polohu a €as a pokracuje v kursu do okamziku vylétnuti z prostoru slySitelnosti. V tomto bodé

pilot zméni smér a znovu zakresli polohu bodu zacatku slySitelnosti a konce slySitelnosti.
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Ze stfedl usecCek vzniklych témito body se vzty&i kolmice a jejich prusecik je vypocitanou
polohou zachranné radiové stanice. Neni-li v novém kursu, b&éhem 5 az 10 minut, slySet
signal zachranné radiové stanice, je potfeba se vratit do vychoziho bodu a nasadit jiny kurs,

liSici se od puvodniho o 90°.

Nebylo-li po uplném prohledani uréeného prostoru, pomoci radiotechnickych prostfedkda,
letadlo nebo osoba v tisni zjiSténa a v prabéhu patrani s nim nebylo navazano spojeni,
prechazi se, se souhlasem RCC, na patrani vizualni. Vizualni patrani probiha opét
po sektorech a v pfipadé €lenitého terénu se po stejné trase pielétava dvakrat, aby byl terén

peclivé prohledan z rliznych sméru.

Po nalezeni osob velitel patraciho letadla zajisti zane$eni mista do mapy a pfedani informaci
ostatnim letadlim a zachranafum prostiednictvim RCC. Nasleduje provedeni zachrany

prostfedky, které jsou vhodné a k dispozici na pokyn RCC:
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6. Vyuziti vizualnich prostredku
Z pfedchozi kapitoly je patrné, ze prvotni faze navedeni do patraciho prostoru probiha
nejCastgji vyuzitim systému GPS. Soufadnice jsou posadce pfedany radiokomunikaci. Ale pfi
kone¢ném prfiblizeni na dané misto patrani po osobach nebo havarovanych letadlech
je nezbytné navazani vizualniho kontaktu, proto bude tato kapitola vénovana vizualnim
prostfedkim. Také se jedna o prostfedky, které mizeme nejvice ovlivnit, jelikoz zména
ve vybaveni patracich vrtulnikl nepfichazi velmi C¢asto, nicméné ménit obsah svého

vybaveni mizeme prakticky kdykoliv.

Vizualni signalni kody zemé — vzduch jsou urCeny pfedpisem L12 v dodatku 1 — Patraci
a zachranné signaly. Jde o signaly pouZivané zachrannou jednotkou a osobami, které preZily
leteckou nehodu.

2.2 Vizualni signalni kéd zemé - vzduch,
pouzivany zachrannou jednotkou:

Cislo Zprava Navésti

Akce skoncena | | |

Nalezli jsme vSsechny

2
osoby I—_I—
Nalezli jsme jen nékterée

osoby _|_+

Nejsme schopni

XX

pokracovat - vracime se
ha zakladnu

5 Rozdélili jsme se na dvé
skupiny, kazda pokracuje —%

haznacenym smeérem.

Obdrzeli jsme informaci,

6
Ze letadlo je v tomto 2 2
sméru
Nic nebylo nalezeno,

7 NN

pokracujeme v patrani
6-1 Vizualni signaly | (1)
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2.1 Vizualni signalni kéd zemé - vzduch,
pouzivany osobami, které prezily leteckou nehodu:

Cislo Zprava Navésti
1 Zadame o pomoc v
so o X
2 Zadame lékarskou
pomoc

S Ne nebo Negativ

4 Ano nebo Potvrzuiji

5 Pokracuji timto smérem il

6-2 Vizualni signaly Il (1)

Ty jdou lehce vytvofit prakticky z ¢ehokoliv, nicméné jejich viditelnost po nehodé nebo
pfi zadosti o pomoc nemusi byt idealni. Pro jejich vytvoreni je v AIP GEN 3.6-3 napsany Ctyfi

rady pro jejich vytvoreni.
»1) Symboly vytvoite ne mensi nez 2,5m
2)Signaly vytvoite pfesné podle vzoru
3)Snazte se o co nejvétsi kontrast mezi vytvofenym signalem a jeho pozadim

4)Vyviiite usili vzbudit pozornost jinymi prostfedky, jako radiem, ohném, koufem,

odrazenym svétlem.“ (1)

V predpise tedy radi pouzit jiné prostfedky pro vzbuzeni pozornosti. Proto se i v této praci
zaméfime na vizualni prostfedky, kterymi jde zvétsit pravdépodobnost nalezeni. V bodé 3)
se predpis zmifiuje o snaze vytvofit co nejvétsi kontrast mezi vytvofenym signalem a jeho
pozadim. Na nasledujicich snimcich je vyfocena osoba pfedvadéjici signal v rlizném
provedeni nebo jeji snaha o své zviditelnéni. Aby bylo Iépe a objektivnéji vidét, jaky
je kontrast mezi signalem a pozadim, je pouzita uprava v programu Matlab. VSechny obrazky
jsou prevedeny do barevného schéma stupné Sedi, na kterém je velmi dobfe patrny kontrast.
V praxi samoziejmé signaly timto zpusobem vidét nejsou, ale nam to poslouzi pro jejich

porovnani. Svétlé Casti jsou bilé, tmavsi pfechazi Sedé a nejtmavsi jsou vyobrazeny Cerné.
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Pro kazdy obrazek je vyobrazen histogram, ze kterého mizeme vycist rozlozeni tmavych
a svétlych ploch. Dale je pfifazen plOvodni snimek pro vytvofeni celkové predstavy

o rozdilech mezi jednotlivymi zpusoby oznaceni.

a) Na prvnim obrazku mizeme vidét signal ,ANO* (z tabulky vySe). Je ukazan pouze
postavou Clovéka. Tento obrazek nam poslouzi pro vytvofeni predstavy
a pro srovnani ostatnich zplsobl. Na histogramu je patrné, Zze kontrast mezi
jednotlivymi odstiny neni nijak veliky, a tak Ize pfedpokladat, ze z vétSi dalky neni

tento Clovék moc dobie rozpoznatelny.

6-4 Samostatna osoba
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6-5 Histogram a)
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b) Na dalSim obrazku je patrné, jak lze zlepSit kontrast jednoduchou svitilnou.
Samoziejmé je takovyto zplUsob vhodny pfedevSim v noci, ale i ve dne ma néjaky
ucinek, i kdyZ mnohem mensi. Kontrast bude tim vétsi, ¢im tmavsi je noc. Pfi pouZiti
baterky je vhodné signaly vytvofit rychlymi pohyby. Oproti pfedchozimu obrazku je jiz
na histogramu vidét velky rozdil mezi nejsvétlejSimi a nejtmavSimi oblastmi.
V zakrouzZkované oblasti histogramu se nachazi nejsvétlejSi body, neni jich sice

mnoho, ale pro rozpoznani je dulezity veliky rozdil mezi odstiny.

6-6 Pouziti svitilny
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c) Obdobou klasické svitiiny je svétlo chemické. Chemické svétlo je vytvareno
jednorazovou, nevratnou chemickou reakci dvou chemickych slouenin bez uvolnéni
tepelné energie. Tyto slou€eniny jsou od sebe oddéleny sklenénou ampuli a ulozeny
v podobé plastové tyCinky. Pokud chceme chemické svétlo pouZzit, stadi jen zlomit
ty€inku a tim dojde ke smichani obou slou€enin. V chemickém svétle tedy nemdzou
dojit baterie, ale Ize jej pouzit pouze jednou. Signalizace je obdobna jako v pfipadé
svitilny a to rychlymi pohyby. Zde je vidét, ze chemické svétlo nema takovou intenzitu
jako svitilna, i pfes to je vidét dostateCny rozdil mezi tmavou Casti a svétlou Casti,

a tim je zvySena schopnost rozpoznat takto ozna¢enou osobu na vétsi vzdalenost.

6-8 Pouziti chemického svétla
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d) V dalSim pfipadé prfedpokladame, Ze ve vybaveni vrtulniku je termovizni systém.
Poté bude naSim zamérem co nejvySe zvysit teplotu nebo zanechat co nejvétsi
tepelnou stopu. Termovize funguji na principu detekce energie ve formé
elektromagnetického zareni, které télesa vyzafuji. ProtoZe je zdrojem tohoto
elektromagnetického zafeni termicky pohyb ¢&astic, z nichz je objekt sloZen,
nazyvame toto zareni ,tepelnym zafenim®. Na obrazku je vidét opét postava Clovéka,
jak ji lze vidét pomoci termokamery bez jakéhokoliv dalSiho prostifedku. Diky
termoviznim systémum dosahujeme lep$iho rozpoznani, nez jen pouhym okem. Dale
je vyhodné, zZe nezalezi, je-li den nebo noc, svétlo nebo tma, a kontrast mezi okolim
a osobou je stale stejny. Nevyhodou vSak jsou matouci tepelné stopy od jinych

zdroju, které muzou vypadat obdobné jako lidska postava.

Automat.

18/08/2017

6-11 Pouziti termokamery |

4500 - &

4000 - B

3500 - B

3000 - 9

2500 - B

2000 - 1

Pacet pixeld

1500 B

1000 -

500 1

0 50 100 150 200 250
Odstin

6-10 Histogram d)

34



e) Pouzitim svétla s IR diodou mizeme vyzafovat obdobné elektromagnetické zareni
a tim nékolikanasobné zvysit kontrast, jak je patrné na dalSim obrazku. Jelikoz
je pouzita termokamera vybavena systémem automatického jasu, je veskeré okoli
tmavsi nez vysilajici dioda. To ma za nasledek vétsi kontrast mezi touto diodou
a okolim, a tim se jednodusSeji identifikuje. Také je vidét Ze svétlo, které dioda vydava
je obdobné, jako by vydaval zafi¢ o teploté vyssi nez 170°C. Na rozdil od termovize
na pfedchozim obrazku dioda vyzafuje jen malou plochou a tak je zamérny bod
mnohem mensi. Je zde ale vyhoda vétsi intenzity vyzafovani a tudiz ji nejde tak
lehce zaménit s jinymi objekty. V zakrouzkované oblasti histogramu je opét patrny

velky kontrast mezi nejsvétlejSi a nejtmavsi ¢asti jako pfi pouziti svitilny v noci.

Automat.
HI RGN :170.0

>170.0

05/14/2010 €=0.95 BG=68.1 T1=100% 11:17:470dp.

6-12 Pouziti termokamery Il
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f)  Noc¢ni vidéni na rozdil od termovize funguje na principu zesileni zbytkového svétla.
Nerozezname tedy teplejSi a studenéjSi povrchy, ale i tento pfistroj dokaze vidét
svétlo vinfraerveném spektru. Mazeme tedy vyuzit obdobné prostfedky jako
na minulém obrazku. Na tomto obrazku je vdak ukazano pouziti laseru, ktery je pfimo
pro oznacovani uren. BliZze je tento laser popsan v kapitole 8 pod nazvem IZLID.
Jak je vidét na obrazku, je viditelny cely paprsek nikoli jen bod, a proto je mozné
timto zplsobem oznadit i vzdalenégjsi misto, na které nemame pfistup a poskytnout
tim lepSi informace pilotovi zachranného vrtulniku. Podle oekavani vychazi pouziti
tohoto pfistroje jako nejleps$i. Spojuje vyhody toho, Ze nezalezi, jestli je tma nebo
svétlo, paprsek z laseru je v no¢nim vidéni nebo termoviznim systému vidét pokazdé,
a vyhody velkého kontrastu jak je patrné z histogramu. Také je mnozstvi

nejsvétlejSich bodu vétsi nez pfi pouziti svitilny nebo IR diody.

6-15 Pouziti IZLID
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Z vySe uvedenych obrazki je tedy patrné, Ze je vhodné byt schopen oznaceni vicero
prostfedky podle situace, ve které se nachazime. Ve tmé nebo Seru nam pomize
i jednoduchy signalni ohen nebo tepelna stopa na chladn&jSim okoli, ovSem pokud jsme
uprostfed parného dne, nebude oheh jasné patrny ani na termovizi. Na rozdil od toho
svételné zdroje vysilajici v IR spektru budou vidét ve dne i v noci, ale musime pfedpokladat,
Ze je letadlo vybaveno systémem pro jejich detekci. VyuZzitim spravného prostifedku
ve spravném prostfedi dosahneme nékolikanasobné lepSiho kontrastu a tim zvySime naSe
nadéje na zachranu. V uvedenych histogramech nas predevSim zajimal rozdil mezi
nejsveétlejSi a nejtmavsi ¢asti a pocet pixeld v nejsvétlejSi oblasti. Z toho hlediska se jevi jako

nejvhodnéjsi laser uréeny pro oznacovani osob a mist.
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7. Vyuziti mobilnich telefonu
Po ukazani si moznosti vizualnich prostfedkl a pfistrojl pro vizualni zviditelnéni, se ted
podivame na asi nejCastéjsi pristroj, ktery budeme mit po ruce, a tim bude mobilni telefon.

Vyuziti mobilniho telefonu by se dalo rozdélit do pomyslnych &ty kategorii.

Za prvé, maximalni vyuziti veSkerého pfistupu ke komunikaci. Tzn., budeme predpokladat,
Ze je k dispozici pfipojeni k internetu, druzice GNSS jsou dostateéné viditelné a je jich
dostatecny pocet a mame k dispozici i klasickou GSM mobilni sit. V takovych pfipadech

se nam, vice nez cokoli jiného, nabizi pouzit velmi dobfe provedenou aplikaci ,Zachranka“.

Tato aplikace vznikla za podpory firmy Vodafone, Ceské pojistovny, iSetos
a Jihomoravského kraje. Je stale vice zdokonalovana a v dnesni podobé funguje
nasledujicim zplsobem. Po otevieni aplikace se na obrazovce zobrazi kfiz jako symbol
potfeby pomoc, podrzenim po dobu 3 vtefin se odedle nouzova zprava s polohou zafizeni
ziskanou pomoci GPS. Zaroverni se automaticky vyto€i €islo zachranné sluzby a spoji vas
s operatorem. Tedy lokalizace probiha pomoci GPS, informace se posilaji pomoci datového
spojeni a poté dojde k navazani hovoru pfes GSM. Z Cehoz Ize vidét, ze je zapotfebi
opravdu vSech prostfedkud. Vyvojafi dokonce dotahli aplikaci do takové faze, ze Ize sparovat
i s chytrymi hodinkami a zavolat si tak pomoc ze zapésti. Lze si doplnit osobni udaje jako
vysku, vahu, vék, pohlavi, pfedepsané léky nebo jiné podrobnosti, které by mohly pomoct
zachranafim, ukazat vam polohu nejbliz§iho AED (automatizovany externi defibrilator),
navigovat vas pfi poskytovani prvni pomoci a rozpozna i stat, kterém se nachazite, a podle
toho vyto€i. Tato aplikace uz dostala mnoha ocenéni, a pokud se pohybujeme v prostfedi,
kde je k dispozici veSkeré pfipojeni, jedna se o jeden z nejlepSich zpUsobu pfivolani pomoci

a urceni své polohy.

1. Otevrete aplikaci
2. PridrZte palec na symbolu cerveného kfize po dobu 3 vtefin

3. Po uplynuti ochranného intervalu bude odeslana nouzova
zprava s Vasi pfesnou polohou. Zaroveri dojde k vyto€enf linky
155.

Az telefonicky hovor s dispecerem linky 155 znamené zahajeni zachranné operace.

B Odesléani nouzové zpravy probiha prostfednictvim datového spojeni. Pfi neaktivnim
nebo nedostate¢ném datovém spojeni je nouzova zprava odeslana jako SMS.

7-1 Aplikace zachranka (12)
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Do druhé skupiny by se daly zafadit mista, kde je jesté dostate¢ny signal pro volani a sms,
ale neni k dispozici internetové pfipojeni. | v takovémto pfipadé jsou k dispozici aplikace, jen
s tim rozdilem, ze odeslani informaci bud’ neprobiha, nebo v pfipadé pfedchozi zmifiované
probéhne pomoci sms zpravy. Jedna se tedy o jakysi rozSifeny zpusob zavolani zachranky
mobilnim telefonem s tim, Ze si polohu uréime sami pfes mobilni telefon a sdélime nebo

ji po8le mobilni telefon sam prostfednictvim sms zprav.

Dalsi, tfeti skupinou jsou situace, kdy neni k dispozici ani pfipojeni k internetové siti
ani GNSS lokalizace. V takovéto situace Ize mobil zaméfit nékolika zplsoby pomoci GSM
sité. Nejméné presna metoda je lokalizace pomoci zakladnové stanice (BTS), popfipadé
sektoru u této stanice. Takové ur€eni polohy je jen pfiblizné a vzhledem k systému fungovani
GSM sité se jedna o okruh, popfipadé vyse¢ kruhu o poloméru az 35 km, ve méstech nebo
hustéji obydlenych oblastech se pak dostaneme na jednotky kilometrl nebo stovky metru.
(Pro vysvétleni fungovani sit¢ GSM doporucuji precist bakalafskou praci Filipa Malefiaka
zVUT v Brné (13)) Takto Ize vysledovat prakticky kazdy hovor nebo kartu sim. Nékteré
zahrani¢ni sité (napf. v Némecku) podporuji GSM lokalizaci jako sluzbu sité. Tj. Java
aplikace maze pomoci standardniho aplika¢niho rozhrani JSR-179 ziskat hrubé soufadnice

i bez GPS pfijimace. Pfesnost je vhodna pro orientaci v terénu, ale ne pro pfesnou lokalizaci.

V Cesku to neni ze strany Zadné sité podporovano. T-Mobile to déla jako placenou sluzbu
na urovni SIM karet, ale aplikace se k tomu nedostanou. Nékteré aplikace to proto Fesi jinak.
Napfiklad Google Maps, jakmile nékdo pouziva Google Maps s GPS pfijimatem, sbira
zaroven Cisla okolnich bunék (pokud to telefon umoZziuje) a posila je spolu s aktualni GPS
pozici na server Googlu. Tam se vytvafi databaze GSM bunék pro cely svét a kdyz pak
Google Maps pouzije nékdo bez GPS, muze mu server na zakladé ID/LAC kodu okolnich
bunék dat informaci, kde zhruba je. Nicméné ziskani ID/LAC okolnich bunék nemaji Java
aplikace k dispozici, to umi jen "nativni" aplikace v telefonu (aplikace vytvofené pro konkrétni
platformu, nepotifebuji pro svoji funkénost pfipojeni kinternetu a umi komunikovat
s hardwarem zafizeni). Pro pfesnéjsi lokalizaci by navic bylo potfeba jesté vice véci, napf.
TA (timing advance — Casovy predstih), sila signalu &i offset vnitfnich hodin ve vysiladi proti
hodinam v ostatnich vysila€ich a v telefonu. Tyhle véci vétSinou nemaji k dispozici ani nativni

aplikace.

DalSi zpusoby vysledovani hovoru jiz nejsou bézné dostupné, k dispozici je maji pouze
bezpecnostni slozky nebo jsou k dispozici, pokud se hovor uskutecnuje na cCislo 112. Toto
Cislo je vétSinou poskytovateld mobilnich siti vyhrazeno pro nouzové volani.
Je upfednosthovano a poskytovatelé davaji k dispozici informace, které jsou pro blizsi uréeni

polohy nezbytné. Druhy zpusob lokalizace pomoci GSM sité je presnéjSi. Na zakladé
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znalosti vzdalenosti mobilni stanice (MT), ze kterého je hovor uskutecfiovan, je mozné urcit
mezikruzi o pfiblizné Sifce 1 km, popfipadé ¢ast mezikruzi pfi vice sektorové BTS. Pfesnost
urCeni pozice také zalezi na hustoté BTS v dané oblasti. Pokud jedna BTS pokryva uzemi
0 poloméru 35 km, mlze byt mezikruzi mnohem vétsi, nez pokud pokryva uzemi o poloméru
5 km, jak to byva v husté obydlenych oblastech. Treti a nejpfesnéjsi zplsob je tak zvana
lokalizace triangulaci z vice BTS. Na zakladé znalosti vzdalenosti a sektor(l z vicero BTS
ajeknému zapotfebi velké mnozstvi informaci, coz znamena, Ze je =zapotfebi,
aby spolupracovala jak mobilni stanice, tak jednotka potfebujici informace o poloze i sam
poskytovatel sluzeb, tedy mobilni operator. Pfi¢emz kazdy operator poskytuje jinak pfesné

informace a jinym zpusobem. (14)

Posledni skupina, nejhorsi pro lokalizaci, je pokud nelze vyuzit ani GNSS, ani internetového
pfipojeni a nemame ani spojeni s zadnou siti GSM. V takovém pfipadé se mlze zdat,
Ze nam je mobilni telefon k ni€emu. Opak je ale pravdou. Sité GSM vysilaji a pfijimaji ve vice
pasmech a néktera z téchto pasem jsou vyhrazena pro radiolokaci. Jsou to pasma (880-890)
MHz a (925-935) MHz. A tak i kdyZz neni mobilni telefon schopen komunikace s touto siti,

mél by byt schopen alespon vysilat a byt tak k dispozici pro zaméfeni.
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8. DalSi prenosné prostredky
S&S V-Lite (15) — V posledni dobé velmi &asto pouzivana nahrada chemického svétla.
Je to vlastné led dioda zalita v silikonu pro vétSi odolnost. Existuje mnoho rGznych
vyrobcl a provedeni, mezi nimi i znackova¢ s IR svétlem nebo vodéodolny. Bézné
se nosi pfipnuty na pfilbé &i batohu a zapina se az v pfipadé potfeby. V-lite
je znackovac, to znamena, Ze neni délany na to, abychom si s nim svitili na cestu,
ale abychom sebe nebo néco jiného oznacili. BéZna doba provozu byva pfes 120
hodin, a jakmile se vybije, nelze ho uz znovu nabit. Zde je uvedena firma S&S, protoze
jako jedna z mala ma své distributory v Ceské republice. Na obrazku nize je vidét

srovnani s chemickym svétlem.

8-1 Chemické svétlo vs V-lite (16)

Element VIP Light — Zkratka VIP zde znamena Visual Identification Projector nikoliv velmi
dllezita osoba jak jsme zvykli. Jde tedy o oznacovaci svétlo a to opét s LED diodami.
Nicméné je toto svétlo uz o poznani vétsi, v plastovo-kovovém pouzdfe, s vyménnou
baterii a co je dulezité s 2 vestavénymi IR diodami. Celou svitiinu Ize pfipnout
na systém MOLLE, ktery je velmi Casto vyuzivany. VIP light je draz8i nez V-lite,
ale to také odpovida moznostem pouziti a vydrzi. Na obrazku na dalSi strané je vidét
jak je rozsvicené svétlo vidét pfi pouZziti no€niho vidéni (vlevo) a samostatna svitilna
(vpravo).
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8-3 VIP light (16)

8-4 VIP light NVG (16)

Hodinky s GPS lokatorem — V dnesni dobé maji nékteré hodinky jiz témérf stejné funkce

jako mobil a navic hodinky na bé&hani se sledovanim trasy pomoci GPS ¢&ipu nejsou
Zadna novinka. Proto je zfejmé, Ze hodinky, které budou schopny vyslat svoji polohu
pro zjisténi jinou osobou, také asi uz nikoho nepfekvapi. Jedna se o rychle
se rozvijejici trh s GPS lokatory, které se davaji téméF kamkoli. VyuZivaji
se pro sledovani psa, déti nebo jen hledani kli¢u. Takové Cipy pak vyjdou na nékolik
set korun a celé hodinky se daji sehnat jiz od 1500,- KE. Samozfejmé za takovou cenu
nemlizeme Cekat kdovijakou vydrz a dosah, ale pro zvétSeni pravdépodobnosti
lokalizace urcité neuskodi. Navic spousta sportovcU i pilotd nosi velmi drahé hodinky,
které v sobé maji GPS Cip a umi se nechat zaméfit, a ani o tom nemusi védét. Problém
pak nastava stejné jako u mobilnich telefond, pokud jsme mimo dosah signalu

ze satelitd.

IZLID — Neboli laserovy oznacova¢, vysila¢ laserového paprsku v infraerveném pasmu

pouzivany ptedevs§im v armadé&, ale i v jinych slozkach. V Ceské republice ho podle
dostupnych informaci pouzivaji pouze vojaci na pozici JTAC, coz je Skoda, jelikoz jde
o velmi pfesny pfistroj. Pilot vidi signalizaci ve svych pfistrojich pro no¢ni vidéni,
atone jen jako teCku, ale cely paprsek, a navic oznaCoval dokaze komunikovat
s pristroji na palubé letadel arychleji je tak navést na pozadované misto. Jeho
roz8ifen&jSimu vyuziti brani pfedevSim jeho cena, ktera se podle modelu pohybuje

kolem $1500 a tak asi nadale zlstane jen ve vybavé specialnich jednotek.
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8-5 1ZLID (17)

Recco systém — Jedna se o ochranny lavinovy systém zalozeny na radarové technologii,
ktery napomaha pfi hledani osob v lavinach i jinych situacich. Systém funguje
na principu vysilani a odrazu signalu. PficemzZ jako reflektor slouzi kovova desticka,
ktera se zaSiva do bund nebo jinych casti obleCeni. Detektor, tedy vysila¢ signalu
a pfijima¢ odrazeného signalu, vysila radarové viny obdobné jako primarni radar.
Detektory jsou ve vybaveé v jizZ mnoha lyZarskych stfediscich a na nékterych horskych
zachrannych stanicich dokonce i ve vybavé vrtulnikd, nicméné ne v Ceské republice.
U nas se zatim nepocita s velkym mnozstvim lavin nebo jinych situaci, kde by se tento
systém dal vyuzit. ObleCeni, které obsahuje kovovou desti¢ku ze systému Recco pak
pozname jednoduse, protoze se tim vyrobce €asto chlubi a je to na obleCeni vysité
a zvyraznéné. Tento systém je vyvijen od roku 1980 a od roku 1989 jej dokonce zacalo
aplikovat NATO. Dnes je tak po svété vice nez 440 zachrannych organizaci pouzivajici

tento systém.

&y 47
£ 4 r N

8-6 RECCO (18)
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9. Zaver

Ukolem této prace bylo primérného &lovéka priblizit k ginnosti sluzby SAR, k pochopeni
narocnosti ukolu nalézt nékoho v nouzi. Prostfednictvim toho lidi donutit k zamysleni
o vlastnim vybaveni pro nouzové pfipady, popfipadé jim poskytnout pomoc pfi vybéru

dalSich pomocnych zafizeni.

Byl zde rozebran predpis L12, pFiloha k Umluvé o mezinarodnim civilnim letectvi, vysvétleny
definice potfebné pro dalSi pochopeni textu a nastinéna zakladni predstava o sluzbé patrani
a zachrany. Tento pfedpis dava poZadavky na pfedevsim komunikacni vybaveni. Na dalSi
vybaveni, jako jsou navigacni zafizeni, noéni vidéni nebo termovizni systém, uz predpis
nemysli. Proto neni povinnosti byt t&émito prostfedky vybaven, ale jelikoZ je sluzba SAR v CR
zfizovana na zakladé dohody MD, MV a MO jsou témito prostiedky vybaveny vrtulniky

z vojenskeho sektoru.

Nejlépe vybaven je dnes vrtulnik Mi-1718, ktery je po nedavné modernizaci. Ten je umistén
na zakladné v Namésti nad Oslavou. | tento stroj ma vSak nedostatky. Je velmi omezen
svymi rozméry a hmotnosti. Diky tomu ma i malou pfepravni kapacitu na ¢leny posadky plus
dalsi dvé osoby. Oproti tomu napfiklad vrtulnik polské vyroby W-3A Sokol ma misto az pro
12 osob a se svoji hmotnosti a rozméry muze pfistat v méstské zastavbé, zalesnéné krajiné
a jinych specifickych mistech. Pro vizualni patrani je zde ovdem k dispozici pouze svétlomet.
Ten je velmi vykonny, ale je to pofad jen svétlomet. Optimalni by bylo jakési spojeni

vybavenosti prvniho zminéného vrtulniku a letovych vlastnosti druhého.

Celkovym nedostatkem je u zachrannych vrtulnik absence moznosti datové komunikace
a zpUsob spojeni s pozemnimi jednotky. To se nejCastéji provadi zprostfedkovani pres fidici
véZ, a protoze se mnoho zachranaill zna osobné, neni vyjimkou spojeni osobnim mobilnim
telefonem. Pfistroj, ktery byl zakoupen pro zabezpecleni spojeni leteckych posadek

S pozemnimi zachranafi, je bohuzel nepouzitelny.

Velmi dobry je naproti tomu systém Cospas-Sarsat. Do dneSniho dne pomohl lokalizovat
a zachranit statisice lidi. Rychlost lokalizace a pfesnost je jiz dnes na dobré urovni
a po planovaném zapojeni sateliti na stfedni orbité a spusténi v plném provozu, budou

schopnosti detekce nékolikanasobné lepsi.

Co se tedy pfenosnych zafizeni tyCe, je do budoucna dobré popfemySlet o zakoupeni
a zaregistrovani vlastniho PLB, tedy alespon pokud je nebezpeci, ze budete potfebovat
pomoc s lokalizaci. Pokud nemame nebo nechceme mit vlastni PLB, ELT nebo jiny obdobny
radiomajak, je v dnedni pokrocilé dobé velmi dobfe vyuZitelny i mobilni telefon. Rychlost

a presnost lokalizace mobilniho telefony je zavisla na sile a druhu pfijimanych signald.
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Videalnim pfipadé pfFijmu vSech signald (GPS, mobilni sit, internetové pfipojeni)

je zmacknuti tlagitka v aplikaci vSe, co potfebujeme udélat pro nasi zachranu.

S ubyvajicim signalem je mobilni telefon pouZitelny méné a proto je dobré myslet na své
osobni vizualni zvyraznéni. K tomu je nejvhodnéjsi vyuzit prostfedkd, jako jsou LED svétla,
chemicka svétla, svétla vysilajici v IR spektru a daldi popsana v pfedchozich kapitolach.
Zalezi na finanCnich prostfedcich a ochoté dotyéného. Na obrazkach v kapitole 6 jsme
si potvrdili, ze velmi dobry pro oznaceni je laser, ten je ovSem velmi nakladny na pofizeni
a ne kazdy zachranarsky vrtulnik ma na palubé systémy pro jeho detekci. Méné nakladna
jsou chemicka svétla, a i ty mohou vyzarovat IR svétlo a jsou lehka a snadno dostupna. Maji
v8ak omezenou zivotnost, vydrz a nepouzijeme je pro pfili§ dalSich pfilezitosti. Proto bych
doporucil pouziti svitilen, které obsahuji kombinaci svétla ve viditelném spektru

i vinfraterveném, nejsou nakladna a vyuzijeme je i pro bézné sviceni.

Moznosti tedy mame dostatek, ted je na kazdém z nas jak jich vyuzijeme. Doufam, ze touto
praci ziskaji o téchto moznostech lidé vétSi povédomi a budou tak blize k bezpecnosti

i V nouzovych situacich.
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