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Seznam pouzitych zkratek

AFIS — Aerodrome Flight Information Service

EASA — European Aviation Safety Agency

EWASS — European Week of Astronomy and Space Science

FAA — Federal Aviation Administration (Federdlni letecka sprava)

GNSS — Global Navigation Satellite Systém (globalni druzicovy polohovy systém)
NASA — National Aeronautics and Space Administration (Narodni ufad pro letectvi a
kosmonautiku)

SSSR — Sojuz Sovétskich SocialistiCeskich Respublik

RPAS — Remotely Piloted Aircraft System (dalkové Fizené systémy letadel)

UA — Unmanned Aircraft (bezpilotni letoun)

UAV — Unmanned Aerial Vehicle (bezpilotni vzdusny prostfedek)

UAS — Unmanned Aircraft Systém

UCL - Urad pro civilni letectvi

UOO0OU - Urad pro ochranu osobnich tdajli



Uvod

Hlavni motivaci pro zpracovani této prace byla snaha ovéfit, jestli Ize v praxi vyuzit nové
moznosti vyuzivani bezpilotnich leteckych prostfedk(, které mohou zajistit farmarim

usnadnéni chovu hospodarskych zvifat a také i péstovani rostlin a jejich ploda.

Cilem diplomové prace je navrhnout zjednoduSeni a zaroven zlepSeni chovu dobytku

na venkové a na rozlehlych a Sirokych mistech pomoci vyuziti bezpilotnich prostfedka.

V prvni Casti této prace se autorka vénuje historii, vymezeni zakladnich pojm0 a rozdéleni
bezpilotnich prostfedk(. Dale vysvétluje nékolik dllezitych roli, které bezpilotni prostfedky
aktualné plni. Zavérem prvni ¢asti je vymezeni sméru, kterymi by se vyvoj bezpilotnich

prostfedk( mél v budoucich letech rozsifit.

Druha Cast se zaméfuje na samotny navrh feSeni problematiky, ktery se sklada z nékolika
segmentd. Jednim z nich je hodnoceni rlznych ¢&asti pastvi§té, coz umozni bezpilotnimu
prostfedku zjistit uroven poskozeni a opotfebeni jednotlivych stanovist pastvisté, napfr.
ohodnotit stav travy a oznamit, jestli v dané oblasti rostou jedovaté rostliny nebo zda jsou
plodiny poskozené. Tudiz bezpilotni letouny mohou byt vybaveny senzory pro odbér vzorku
pudy, vody, travy atd. Dal§i zplsob pro vyuziti letoun v praxi je nahnani ztraceného Ci
opozdéného zvifete zpét do stada. Souclasti praktickélasti této diplomové prace je
zhodnoceni vyuziti bezpilotnich prostfedk( pro vzdalenou kontrolu zdravotniho stavu zvifat,
protoZze v€asné veterinarni oSetfeni a pfipadna lékafska pomoc mohou zachranit Zivot
zvitete. Bezpilotni prostfedek mize nést injekéni stfikacku a nasledné rychle potfebny
medikament aplikovat do kize tvora. Nasledujicim vyuzitim bezpilotnich prostfedk je jejich
pomoc pfi rychlém doru€ovani zbozi (droni kuryfi doruci objednané Iéky na farmu v kratkém
C¢asovém intervalu nebo odvezou odbéry krve do mistni kliniky). Existuje mnoho dalSich
pouziti bezpilotnich prostfedku, jejichz vyuziti je zhodnoceno. Pomoci vyuziti laserového
dalkoméru a vysoko kvalitni kamery je mozné sbirat detaily Skody, které budou moci byt
pouZzité u soudu a u pojistoven. Bezpilotni prostiedky jsou uzite€né i pfi monitorovani béhem
ekologickych katastrof, napf. jsou schopné zajistit karanténu a v pribéhu hodnotit stav
v dané oblasti, proto bezpilotni prostfedky mohou byt vyuzivané pro zajisténi bezpecnosti

v noci diky termokamere, ktera zabrani pfiblizeni ¢lovéka i dravce ke stadu.

Treti Cast této prace feSi legislativni stranku a jeji pfipadnou Upravu v ramci letd v celé
Ceské republice. Patfi sem také limity z dGvodu ochrany soukromi, omezujici faktory
z ekonomického hlediska a duleZzitou roli hraje i rozlehlost samotné farmy ¢i pastvisté, reakce

zvifat, velikosti bezpilotniho prostfedku a meteorologické podminky.
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Jiz dlouhou dobu se vyuZivaji bezpilotni prostfedky pro zemédélské ucely v USA, Ciné,
Japonsku, Brazilii a v nékterych evropskych zemich. [44] Cile pouzivani UAV? jsou riizné,
napriklad pro zahnani ptakd, stfikani rostlin na malych oblastech, ochranu proti kradezim,
vytvofeni terénnich map, analyzu dostupnosti vSech potfebnych zivin v rostlinach
v rozsahlych oblastech. [24, 25, 26] UAV Ize naprogramovat tak, aby provadél pravidelné lety
a umoznoval zemédélcim monitorovat stav pady pomoci pouziti infracervené kamery. UAV
mohou také detekovat nemocné rostliny pouze porovnanim jejich barvy, protoze zdravé
organismy odrazeji vice infraterveného zafeni, na rozdil od téch, které jsou nachylné

k infekcim.

Jak je znamo, véda se nikdy nezastavi a vyvoj technologii ziskava dynamiku pfiblizné kazdy
rok. NejodvaznéjSi a nestandardni mysSlenky a sny se stavaji skute¢nosti, ve které dfivéjsi
v minulosti spisovatelé sci-fi nemohli ani doufat. AvSak, nejvice globalnich zmén a inovaci je
provedeno v oblasti robotiky a automatizace rlznych zafizeni, od primyslovych strojia az

po roboty zastavajici lidskou praci a vykonavajici vojenské povinnosti.

! (angl.) Unmanned Aerial Vehicle
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1 Bezpilotni prostredky

Bezpilotni letecké prostfedky kazdy rok zvysSuji svou dllezZitost ve vojenské i civilni sféfe.
Takovy vyvoj této tfidy letound je zplsoben fadou specifickych vyhod, z nichz hlavni je
zachovani zivota letové posadky. Kromé toho existuji i dal$i dllezité pozitivni vlastnosti
téchto letounu jako nizké provozni naklady, kompaktnost, u€innost, Setrnost k Zivotnimu
prostfedi, nizké naklady na pofizeni letounli a na jejich adrzbu, moznost vyuziti letadel na
dlouhé vzdalenosti a rychla pfipravenost k vzletu. Je také velkou vyhodou, ze k UAV existuje

mnoho viceucelovych doplriku, které zvysSuji a zkvalitiiuji vyuzitelnost letounl v praxi.
1.1 Historie vyvoje

Bezpilotni letecky prostfedek je letadlo bez posadky na palubé. Historie tvorby bezpilotnich
vzduSnych prostfedkl zagina nejdfive pro vyuziti na vodé. Na konci 19. stoleti v roce 1899
znamy vynalezce, fyzik a inzenyr Nikola Tesla navrhl a ukazal vefejnosti jako prvni na svété
lod na dalkové ovladani [4], které si ve védeckém prostfedi vSiml UpIné kazdy, a tim dala
impuls k rozvoji sféry objektd Fizenych na dalku. Navzdory zmatenému a Sokovanému
publiku se uz nevyrabély jen dalkové ovladatelné lodé, ale zaCala se vytvaret i letadla.
Vojensky inZzenyr a vynalezce Charles Kettering inspirovany uspéchem bratfi Wright(, v roce
1910 navrhl zafizeni pro letadla fungujicim na podobném principu jako mechanismus
u hodinek pod nazvem Kettering ,Bug®. [5] Jednalo se o experimentélni bezpilotni letecké
torpédo, pozadované americkou armadou pro bombardovani mést, velkych priamyslovych
center a mist, kde se soustfedily nepratelské jednotky za prvni svétové valky. Prestoze
pFistroj byl pomérné UspéSny pfi testovani, prvni svétova valka skoncila a projekt zustal
pouze prototypem. Pocinaje 30. lety mnoho vyspélych zemi navrhovalo a vyrabélo bezpilotni
prostfedky primarné pro vojenské pouziti. Existovaly UAV pro opakovand pouZiti, na jejichz
bazi byly vyrobeny radiové fizené terCe pro flotilu Spojeného kralovstvi. Také v Némecku
navrhli okfidlenou raketu V1, ktera se vSak jako prvni bezpilotni letecky prostfedek pouzivala
v realnych bojovych operacich a slouzila jako zbrafi pro bombardovani nepratelskych
jednotek. [52] V SSSR byl navrzen koncept torpédového nosie typu kfidla a nasledovné
projekt bezpilotniho létajiciho torpéda s rozsahem letu od 100 kilometr(, ale stejné jako
mnoho navrhud zlstaly pouze nacrty a v praxi byly pouZzity minimalné. Ackoli nékteré projekty
se nepovedly, po 2. svétové valce zajem o vyrabéni bezpilotnich letounl vzrostl. Nna
zacatku 60. let tato soucast letectvi dostala Siroké uplatnéni v oblasti feSeni a pInéni ukolu
nevojenského charakteru, coz pfetrvavd az do dnes. Civilni bezpilotni Iétajici zafizeni
se aktualné pouzivaji v oblastech, napf. ve sportovnich a zajmovych zavodd bezpilotnich
prostfedk (neboli dronll) [6], v zemédélstvi pro vysev a zalévani rostlin a jejich plodq,

ve stavebnictvi pro monitoring a geodeticky prizkum, pro vytvareni map, plantd a 3D modelu
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mést a podnikd, v dllnim prizkumu pro stanovovani objem0 dulnich dél a skladek. Tato
zafizeni se také pouzivaji k detekci lesnich pozar(, pro kontrolu a pro rychlou reakci na
nouzové situace. UziteCné jsou také ve sportovnim sektoru, a to pFesnéji pro nataceni

sportovnich akci, reklam. V souCasnosti jsou vyuzivana i jako aerotaxi [7].

O bezpilotnich prostfedcich se dost ¢asto hovofi v novinach a v televizi, obzvlasté se to tyka
bezpilotnich letounl, které se vyuzivaji ve vojenském a vyzkumném sektoru. Napftiklad
snizeni rozpoc¢tu NASA vedlo k tomu, Ze se védci zac¢ali vénovat navrhu dalkové ovladatelné
vyzkumné sondy. [8] Védci pokracuji ve vyuzivani robotll mimo Zemi nadale. V roce 2020 by
na Marsu mél pravdépodobné pfistat specialné navrzeny a vyrobeny dron, ktery bude
pfizplsoben environmentalnim podminkam panujicim na této planeté a také bude vybaven
prislusnym vybavenim slouzicim k védeckym ucelim. (viz Obrazek 1). Nicméné bezpilotni

prostfedky se stavaji také vice a vice popularni i v nejriznéjSich oblastech civilniho Zivota.

Obréazek 1. Vrtulnikovy UAV na Marsu v roce 2020 [8]

1.2 Vymezeni zakladnich pojmu

Kdybychom si pfedstavili auto bez fidiCe nebo letadlo bez pilota, v nichZz se lidska prace
vyméniuje za pocitac, tak to je pravé dron?. Mélo by byt feceno, Ze dron neni oficidlni nazev
tohoto létajiciho zafizeni, protoze podle prekladu z anglického jazyka dron znamend trubec,
coz pravdépodobné souvisi se bzu€enim vcely. Stejné jako v€ela bezmyslenkovité pini své
ukoly pod vedenim kralovny, tak i bezpilotni prostfedek se fidi pilotem na dalku nebo se pfed

2 (hovor.) Bezpilotni letadlo neboli letadlo bez posadky (angl. Drone)
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letem nastavi v autonomnim rezimu. [53] Podle leteckého predpisu L22 je autonomni letadlo
bezpilotni letadlo, které neumozfiuje zasah pilota do fizeni letu ani pfitomnost ¢lovéka na
palubé. [3] Termin UA?, bezpilotni letadlo, je pouze oznaceni pro dané letadlo. Pro oficialni
nazev dronu se pouziva zkratka UAV, coz znamena bezpilotni létajici prostfedek. Misto
odborného nazvu UAV muze byt pouzivan S$irSi odborny termin bezpilotniho prostfedku
UAS®, bezpilotni samodinny systém, ktery zahrnuje samotny létajici prostiedek Cili UAV,
fidici systém, prostfedky dalkové komunikace a ovladaci zafizeni pro vypusténi a navrat,
pocitac, inercialni méfici jednotku, specialni software a pfistroj pro praci se signalem GNSS
[9]. Pojem RPAS® znamena oznaceni pro letecké systémy a prostredky, které funguji na
zakladé dalkového ovladani. Pro bezpilotni letouny existuje také vSeobecna klasifikace podle
hodnot hmotnosti. Napfiklad MAV’ se pouziva pro bezpilotni letouny vdhou méné nez 1 g.
Podle FAA8je sUAS® akronymem UAV, coz se pouziva v pfipadé bezpilotniho prostiedku,
kde je vaha mens$i nez 25 kg. Zatimco UAV je vice pouzitelnym pro letouny s vahou nad 25
kg. [10]

1.3 Klasifikace UAV

Koncepty bezpilotnich Iétajicich zafizeni jsou rliznoroda, podinaje lehkymi malymi letadly,
vrtulniky, stroji s vice nez jednou vrtuli az po klasické letouny. Bezpilotni prostfedky Ize délit
nékolika zpusoby. Prvni specifikace UAV je ta, zda se pouzivaji v civilni €i vojenské oblasti.
V této praci se autorka zabyva problematikou pouze civilni slozky letectvi, proto bude
vymezena primarné jen tato oblast. Existuje velmi mnoho raznych klasifikaci bezpilotnich
prostfedkll bez posadky, jako napfiklad klasifikace podle funkce neboli Gcelu létani,
kategorie vybaveni, typu fidiciho systému, principu letu, rezimu fizeni, typu kfidla (Ci bez
kfidel, jen s vrtuli), sméru vzletu a pfistani, druhu vzletu a pfistani, typu motoru nebo podle
palivového systému. [1, 2, 22] Rozdil mezi civilni a vojenskou vyuzitelnosti UAV je ta, ze
vojenské bezpilotni prostifedky piIni funkce sledovani, transportovani, bombardovani,
prizkumu, rozhlasového vysilani, vojenské inteligence, imitace cile neboli tere a zniceni

cile ve vzduchu.

3 Letecky predpis L2, Doplnék X — Bezpilotni systémy
4 (angl.) Unmanned Aircraft

5 (angl.) Unmanned Aircraft System

6 (angl.) Remotely Piloted Aircraft Systems

7 (angl.) Micro Air Vehicle

8 Federal Aviation Administration

9 (angl.) Small UAS
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Bezpilotni letadla muzeme délit nejen podle funkce a Ucell, ale také podle velikosti,

konstrukce, ovladani a konfigurace.
Déleni UAV podle konstrukce: [1]

e Multikoptéra

e Bezpilotni letoun
e Bezpilotni vrtulnik
e Samokiidlo

e Vzducholodé

e Balony

e Ostatni
Déleni multikoptér podle poctu vrtuli: [22]

e Jednorotorova konstrukce
e Dvourotorova konstrukce
e Trirotorova konstrukce

o Quadrokoptéra

e Hexakoptéra

o Oktokoptéra
Déleni podle ovladani: [1]

e Autonomni
e Automatické

e Manualni

Autonomni ovladani funguje na zakladé umélého intelektu a umi pracovat bez zasahu
Clovéka. Automatické ovladani je zaloZzeno na programovani, které je zapotfebi zapinat a

vypinat ¢lovékem, podobné jako autopilot.

Déleni podle typu pohonu UAV: [2]

e Elektricky
e Spalovaci
e Proudovy
e Raketovy
e Ostatni (napf. vodik)
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1.4 Obecné vyuziti UAV v soucéasnosti

Jak bylo zminéno vyse, lze bezpilotni prostfedky vyuzit nejen pro vojenské ucely, ale také
pro civilni. Jejich nejvétSimi vyhodami jsou nizSi cena, vétsi dolet a vytrvalost letu, eliminace
rizika nebezpeli posadky, nizSi naklady na vycvik a provoz, menSi pocet technického
personalu a samoziejmé i viceucelové vyuziti. V nasledujici tabulce (viz Tabulka 1) jsou
uvedeny soucasné sféry vyuziti bezpilotnich prostfedkl v civilni slozce a dale i jednotlivé
pfiklady k nim.

Tabulka 1. Priklady obecného vyuziti UAV

Zdroj: vlastni Gprava

Kategorie Vyuziti UAV

Zalévani, postfik

Zemédélstvi — :
Monitoring stavu rostlin

Sledovani a sbér dat environmentalnich podminek

Zivotni prostiedi
Kontrola stavu za nestandardnich podminek okoli

Geologie Prazkumy v tézko dostupnych oblastech
_ Stanoveni vySky terénu
Geodezie _
Aktualizace stavu terénu
Monitoring a sbér informace
Zpravodajstvi . .
Reklama a poskytovani informaci
Letectvi Zkoumani mist po nehodach

Sledovani dopravnich situaci

Pozemni doprava . .
VyfeSeni krizovych situaci

Snimani, fotografovani, sledovani pfi zavodech

Sport a rekreace :
Reklama, marketingové ucely a propagacni akce

Vytvareni map a 3D pland mést a urcitych oblasti

Stavebnictvi
Vyhledavani a analyza vhodné oblasti pro konkrétni ucel

Pfeprava a doruceni zasilek a posty

Logistika Rizeni procest v logistickém podniku

Kontrola a fizeni vyrobkl a materidlu na pracovnim misté

Ve védecké oblasti se UAV pouZzivaji k ziskavani novych poznatkd a nezalezi na tom, z jaké
oblasti jsou tyto znalosti a kde budou pozdéji uplatfiovany. Muze to byt vynalez nové

technologie a jeji zkousky, a to v€etné novych principu letu, nebo pozorovani pfirodnich jeva.
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Podle Tabulky 1 existuje mnoho odvétvi, kde civilni bezpilotni prostfedky uz v sou€asnosti
pini své funkce. Hlavnimi vyhodami bezpilotnich prostfedkl pro civilni vyuziti jsou Setfeni
Casu, usnadnéni prace a relevantni snizeni nakladd. Aktualné v oblasti zemédélstvi
zjednodus$uje praci farmarim tim, Ze veskeré zalévani, postfik rostlin a plodu déla bezpilotni
prostfedek (viz Obradzek 2). [11] Sledovani a monitoring stavu poskytuje rychly pfehled

celého arealu a vSech zmén pulsobicich na rostliny a jejich plody.

Obrazek 3. Vyuziti UAV pro marketingové ucely v Mexiku [13]

Kromé& samotnych c&innosti v oblastech geodezie a geologie bezpilotni prostfedek hraje

dllezitou roli pro Setfeni ¢asu a zkraceni pracovnich Ukoll a tim i pro usnadnéni prace
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inZenyram takovym zpusobem, Zze UAV poskytuje napfiklad letecké snimkovani, které
zajistuje vytvoreni digitdlniho modelu terénu, ucelovou mapu, vrstevnicovy plan nebo
zajisStuje zdrojova data pro vypolet kubatur. [14] Bez ohledu na pievladajici nové
technologie, napfiklad Internet a dalSi masova media, odkud c¢lovék snadno ziskava
informace o ¢emkoliv, bezpilotni letoun mize pomoci i v oblasti marketingu a poskytovani
sluzeb kdekoliv, napfiklad na vesnici, kde je tézké nalezeni mista pro billboard s reklamou
nebo zde neni snadno proveditelna dlouhodoba propagacni akce (viz Obrazek 3). [15]
Letectvi je nepochybné také jedno z odvétvi, kde by UAV mohlo mit SirSi uplatnéni.
Napfiklad SAR?, sluzba patrani a zachrany, uz davno pouziva bezpilotni prostfedky pro
zkoumani mist po leteckych nehodach &i katastrofach. Bezpilotni létajici prostfedky mohou
sledovat i pozemni dopravni provoz, pfipadné krizové situace a pomahat bojovat
s narusitelem v silniénim provozu. [16] Pro aplikace v oblasti medii, sportu a zabavy se UAV
pouzivaji uz davno. V tomto oboru se zavedla velka poptavka po sniméni, fotografovani
rozlehlych mist, sledovani pfi zapasech a zavodech, poskytovani reklamnich akci, a proto je
tato oblast vyuziti dnes na profesionalni Urovni. [17] Vytvofené mapy, 3D plany a obrazy
bezpilotnim letounem jsou uzite€nou dokumentaci, ktera mGze v budoucnu byt prospésna
nejen pro vedeni zaznamu o projektech a planech, ale i pro odhaleni ur€itych chyb nebo
odchylek reality od navrzeného projektu. UAV jsou prospéSna také ve stavebnictvi i
na zaCatku planovani projektu, protoZe jsou schopné usnadnit vyhledavani a nasledné i
analyzu vhodné oblasti pro konkrétni ucel a zamér. [18] Oblast logistiky se postupné rozviji

ve sféfe prepravy a doruceni balikl a zasilek na ur€itou adresu (viz Obrazek 4).

Obrazek 4. UAV MD4-1000 pro doruéeni zasilek spole¢nosti DHL [19]

10 Search and Resque
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V logistickych podnicich UAV se mohou podilet na pfesunu nakladu ve skladistich. Zatim
ale, kvuli jejich nizké autonomii obvykle trvajici 20 minut a potfebé& komplexniho fizeni, tato
myslenka existuje pouze jako koncept. Nejrealisti¢téjsi oblasti pouziti bezpilotnich prostfedk
ve skladech se jevi inventarizace, kontrola zbozi pfed jeho odeslanim a pfijmutim pomoci
sejmuti ¢arového kodu. VSechny tyto procesy spoleéné umoziuji i dalSi bezproblémovou

praci s doplfiovanim, umistovanim nebo pfijimanim material( a vyrobkul (viz Obrazek 5). [20]

Obréazek 5. Pouzivani UAV ve vyrobnim procesu spole¢nosti Audi [21]

1.5 Budouci vyvoj a mozné oblasti vyuziti bezpilotnich prostredku

Z duvodu nezastavitelnosti pokroku, si Ize bezesporu predstavit a uvést dalsi mozné sméry
vyvoje bezpilotnich prostfedkll a ukazat jejich mozné budouci pouziti (viz Tabulka 2).
Néktera z nize uvedenych pfikladd se jiz testuji nebo dokonce i pouzivaiji, ale pouze v malém

mnozstvi a jen v nékterych zemich.
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Tabulka 2. Budouci vyuziti UAV

Zdroj: vlastni Gprava

Kategorie Vyuziti UAV

Zemédélstvi Sazeni rostlin a strom(, sbirani plodt

Kontrola hospodarskych zvifat na farmach

Hospodarstvi Sledovani divokého zivota

Veterinarni oSetfeni, medicinska pomoc

Stanoveni objemu dUlnich skladek

Geodezie
Zalozeni vybusnin
Sledovani leteckého provozu
Kontrola vizualniho stavu letounu pred letem
Letectvi : :
Sledovani meteorologické situace
Zahanéni ptaku blizko letisté
Bezpelnost Ochrana ¢lovéka a zvirat v nouzi
Soudni a pojistné udalosti
Konflikty

Zkoumani a hodnoceni urovné skody, sbér detaill

1.5.1 Zemédélstvi

V jiz zminéném zemédélstvi potencial pro pouzivani bezpilotnich Iétajicich prostfedkl je
opravdu neomezeny. Napfiklad, sazeni rostlin a strom0 v téZzko dostupnych mistech a lesich,
které potfebuji vice stroml. Také sbirani plodd nejriiznéjSich rostlin by mohlo ovlivnit rozvoj
UAV v oblasti zemé&délstvi. Usp&sné vysledky tohoto néavrhu odpovidaji nejen snizeni
finanCnich a u€etnich nakladd maijitelim podnikd, ulehéeni plnéni povinnosti pracovnikd a
Setfeni jejich ¢asu, ale i minimalizaci rizik z hlediska bezpec¢nosti. Bezpilotni letouny budou
spustény nad uvedenym terénem, aby sestavily podrobny plan sazeni. Poté budou v souladu
sdanym schématem vhazovat biologicky odbouratelné nadoby s pFedklicenymi
semeny do terénu. [23] (viz. Obrazek 6). UAV by také mohli shromazdovat informace o
stavu oblasti, kde probéhlo odleshovani, a Sifit Udaje, které pomohou zlepsit urlity projekt.
Moderni technologie sledovani plodin umozriuji zemédélcim pouzivat hnojiva a pfipravky na
ochranu rostlin pravé v téch oblastech, kde je to skute¢né nutné. UAV lze pouzit i

k posouzeni vhodnosti rostlin pro reprodukci a pfi sbéru potfebného pylu, spor a prachu.
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Obrézek 6. Sazeni stromtl pomoci UAV [24]

Zemeédélskeé plodiny vyzaduji rychlé provozni sledovani. Pro tyto ucely je obecné letectvi
drahé a ne vzdy mozné. Prostorové snimani a obrazy z kosmu nejsou vzdy aktualni a maji
nizké rozliSeni. Pozemni metody pfi studiu stavu plodin nejsou také alternativou, protoze
musi byt zkoumany velmi velké plochy, coz zabere velké mnozstvi ¢asu. AvSak s pomoci
moderniho bezpilotniho zafizeni mlize zemédélec ziskat operativni a pfesné informace, coz
mu umozni co nejrychleji u€init spravna rozhodnuti. Napfiklad, letecké fotografovani 3000
hektarového pole pomoci UAV trva pfiblizné 50 minut, zpracovani obrazkl za dalSich 50-60
minut, tj. po 2 hodinach je jiz pfipravena zprava o stavu pole a plodin na ném. [55] Farmar
ma proto moznost Cinit spravna rozhodnuti na zakladé spolehlivych udaji v ten stejny den,

kdy zadal svUj poZzadavek na analyzu své farmy.

1.5.2 Hospodarstvi

Slozka hospodafstvi zahrnuje chov dobytka neboli hospodarskych zvifat na farmach,
do ¢ehoz patfi vzdalena kontrola jejich zdravotniho stavu, sledovani vypasani potravy
(viz. Obrazek 7), pfipadna veterinarni a obecna medicinskd pomoc. Pak je mozné pouzit
bezpilotni letouny pro studium vzorkd migrace zvifat, detekce nemocnych zvifat, a to v€etné
vztekliny. [56] UAV pomahaji najit zvifata v otevienych prostorach a také posoudit, zda je

misto vhodné pro vytvofeni loveckého arealu.
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Obrézek 7. Sledovani vypaséani ovce [24]

1.5.3 Geodezie a geologie

V oblasti geodezie by se véda mohla nadéle rozvijet v pfipadé a to diky vyuZziti UAV.
Naptiklad UAV muze stanovit objemy dulnich skladek pomoci kamery, ktera snimé a vytvari
digitdlni povrchové modely (viz. Obrazek 8), které jsou vytvarené ve formé mifizky
s prostorovym rozliSenim v centimetrech. UAV muzZe byt také dobrym pomocnikem pfi
dokumentaci rozlehlych objektt a stanovist téZzebnich podnikl, které jsou charakteristické
svoji rychlou pfeménou tvaru a velikosti doli, povrchovych i hlubinnych, a variabilitou
strojniho zafizeni. Bezpilotni letouny dokazi na tuto proménlivost rychle a adekvatné
reagovat. [25]

Obrazek 8. Projektovani mista pro zalozeni vybusnin [28]
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154 Letectvi

Libovolné velké letisté (neboli hub) ve svété odbavuje a obsluhuje miliony cestujicich a
stovky tisic letd rocné. Proto je velmi dullezité zajistit maximalni bezpecnost provozu. Ale
jednim z problém0, kterym &eli vSechna letisté, jsou ptaci. Casto narazi do letadel a
dostanou se do motoru, z éehoz plynou velké finan¢ni naroky na rekonstrukce a nahradu
letadel pro dalSi lety. V sou€asné dobé se nejvic pouzivaji senzory a lasery se specifickym
zvukem nebo specialné vyskoleni dravi ptaci a specialné vycviCeni psi pro zabranéni
takovychto incidentd. Alternativnim FeSenim by mohly byt pravé bezpilotni prostredky.
Napfiklad nizozemska spolecnost Clear Flight Solutions [26] pfedstavila vefejnosti navrh
nestandardniho UAV pod nazvem Robird v podobé sokolu (viz. Obrazek 9). Maximalni
rychlost letounu dosahuje 80 km/h, coz vypada realisticky, Ze ptaci budou brat stroj jako
nebezpecného dravce a nebudou se usazovat v dané oblasti. UAV je Fizen pilotem ze zemé,
ale vyvojafi pracuji na tom, aby letoun byl zcela autonomni, a nezavisle bude plasit rizné

druhy ptaka.

Obrazek 9. Robird [26]

Kdybychom akceptovali bezpilotni prostfedky dfive jako pomocniky pro kontrolu letadla a
jeho vizualniho stavu pfed letem, bylo by mozné se vyhnout nékterym leteckym nehodam.
Vroce 2012 letoun ATR-72 se zvlastni konstrukci havaroval kvuli namraze a snéhu
vytvofeného na povrchu kfidel, coZ vedlo ke zhorSeni aerodynamickych charakteristik tohoto
daného letounu. V tomto pfipadé by UAV mohl zkontrolovat stav letadla shora a zachytit

dany problém. [27]
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1.5.5 Ochrana a bezpeénost

UAV by mohly byt popularnimi i pro ochranu lidstva, zvifat a okoli. Bezpilotni prostfedky
zvysuji Uroven zabezpeceni tim, ze kontroluji objekty a osoby na urcitych uzemich. Existuje
mnoho pfikladd potvrzujicich existenci tohoto vyuziti. Bezpilotni letadla kontroluji, aby
se zabranilo neopravnénému pronikani do budov, do ropovodl a plynovodu, hlidaji lozZiska
nerostnych surovin, chrani lesy proti moznym pozarim a protipravni tézbé dfeva, monitoruji
vodni Utvary proti zneCistovani a nelegalnimu rybolovu, vedou zaznamy mést a
meziméstskych cest pfi velkych udalostech, sleduji nehody a incidenty (viz. Obrazek 10).
Pokud jde o zemédélstvi, nejdulezitéjsi je uroda. UAV budou potfebné pro ochranu plodin od
ptakd a jinych zvifat, pro uréeni pfesného stupné dozravani plodin a hlavné pro jejich

celkové ohodnocovani.

Obréazek 10. Sledovani situace pfi pozaru [28]

1.5.6 Pojisténi

Nékteré zahranicni pojistovny se zacCaly aktivné zabyvat leteckymi dopravnimi prostfedky
bez posadky. [57] UAV mohou vzdalené kontrolovat stav technickych konstrukci, zafizeni a
poli, jejichz kontrola muze byt spojena s rizikem pro zdravi Clovéka a stav Zivotniho
prostfedi. Obecné plati, Ze UAV jsou velmi vyhodné pfi posuzovani témér vSech pripadu
pojisténi. Pojistovny pouzivaji UAV k ziskavani vizualnich udaju ve fazi hodnoceni velkych
prumyslovych objektt pred uzavienim pojistné smlouvy. [58] Totéz v oblasti zemédélského
pojisténi. Bezpilotni prostfedky pomohou vizualné vyhodnotit pojistnou udalost, jestli k tomu
dojde. Napfiklad, v pfipadé pozari ve vysevnych oblastech je mozné stanovit a
dokumentovat plochu poSkozenych a pfezivajicich oblasti s pfesnosti na ctvereCni metr.
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2 Vyuziti bezpilotnich prostiredkt v oblasti zemédélstvi a chovu

hospodarskych zvirat

Pouziti UAV v zemédélstvi a obecné ve vedeni hospodafstvi je jednou z perspektivnich
oblasti uplatnéni této technologie. UAV Ize efektivné vyuzivat pro planovani a fizeni fazi
zemeédélské vyroby, jakoz i pro chemické oSetfeni plodin a jinych rostlin. Sou¢asné hlavnim
kritériem pro zavedeni UAV je ekonomické proveditelnost. UAV umozniuji ziskat aktualni a
efektivni informace, pokud je to potfeba, a navic ziskané informace po dlouhou dobu umozni

analyzovat procesy v dynamice.

Podle vlastnich zkuSenosti a shrnuti vSech informacnich zdroju je dnes nejCastéjSim
vyuzivanim UAV v zemédélstvi povazovano v ramci kontroly vyvoje plodin, posuzovani jejich
vynosu, sestaveni elektronickych map poli a dalsi. Je vSak mozné tyto prostfedky ucinné

pouzivat i v jinych smérech.

Jedna z nejdulezitéjSich odvétvi zemédélstvi je povazovana za odvétvi chovu
hospodarskych zvifat. MIéEné a masné vyrobky vzdy vyvolavaji poptavku u spotiebitell, coz
poskytuje zemédélciim dobry zisk. Chov malého a velkého skotu je vSak spojen s velkym
podtem obtizi. Casto chovatelé vupoustéji na volnou pastvu sviij dobytek b&hem dospivani,
coz muze trvat déle, od nékolika dni az po mésice. Béhem této doby jsou hospodarska
zvifata nachylna k mnoha nebezpecim, a proto dohled nad jejich stavem a polohou v tomto

obdobi je nesmirné dulezity.
2.1 Trendy ve vyvoji UAV v zemédélstvi

Je zifejmé, Ze UAV je sloZkou nové oblasti v technologickém svété, a proto i poptavanou,
obzviasté ve sféfe B2B sluzeb, coz je podminéno tim, Ze skoro kazda oblast vyroby mize
byt asistovana bezpilotnim prostfedkem. Také stale roste poptavka po sluzbach IT firem,
které vytvareji software pro shromazdovani a zpracovani dat v zajmu pfesného zemédélstvi
definovaného jako integrovany systém fFizeni v zemédélstvi, ktery zahrnuje globalni
technologie pro ur€ovani polohy (GPS), geografické informacni systémy (GIS), technologie
posuzovani vynosu plodin (Yield Monitor Technologies), technologii s proménlivou sazbou
(Variable Rate Technology) a technologii dalkového snimani. [11] Namisto orby, seti, hnojeni
od oka, jak se délo v celé minulé historii zemédélstvi, mohou dnes zemédélci presné
vypocitat po€et semen, hnojiv a dalSich zdroji pro kazdou ¢ast pole do jednoho metru. [59]
Proces fizeni ve velkych farmach byl vzdy povazovan za naro¢nou aktivitu. Maji-li k dispozici
obrovské pole, jsou zemédélci Casto fyzicky neschopni sledovat vSechny zmény, ke kterym

dochazi s jejich zemédélskou pudou a jeji stavem. Nepochybné tato funkce negativné
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ovliviiuje vynos a urodu. VyreSit tento problém je mozné s bezpilotnimi leteckymi prostfedky.
Zemédélské UAV jsou inovacnim trendem ve vyvoji hospodaistvi. UAV jsou schopny
provadét rizné typy vyzkum, které nejsou dostupné béznému ¢lovéku. S hmotnosti pouze
neékolik kilograml muze zemédélsky UAV zlstat ve vzduchu po dlouhou dobu a béhem této

doby zkoumat oblasti pusobivé velikosti.

V soucasné dobé je takova robotizace vyroby obzvlasté dllezitda hlavné pro vétsi farmy.
Béhem létani po polich UAV pomoci kamer a snimacl umozrfiuji zemédélcim zjistit
v realném Case, jak vypada kazda rostlina, jak dozravaji zemédélské plodiny a jak se méni
barva pldy. Dnes je trh zemédélského UAV v pocatecni fazi svého vyvoje. Odbornici
se vSak domnivaji, ze zemédélstvi se v budoucnu stane jednim z nejvétSich segmentd trhu
pro tyto bezpilotni lety. V roce 2016 Markets and Markets odhadly trh se zemédélskymi UAV
ve vysi 864,4 milion dolar(i, a nasledné predpovédéli do roku 2022 sebevédomy rocni rust
tohoto odvétvi o 30%, tj. az 4,2 miliardy dolart. Podle expertd Markets and Markets aktivni
rist trhu bude vyvolan postupnym zlepSovanim regulacniho a pravniho prostiedi, které je

nyni pozorovano v rlznych zemich po celém sveété. [32]

Podle odhadll analytické agentury PwC by za nékolik desetileti mohl trh s nékterymi
zemédélskymi UAV ¢init zhruba 32,4 miliardy dolar(. [33] Tento rist bude zplsoben
zvySenim svétové lidské populace. Aby se vSichni uzivili, inovace v hospodarstvi a

zemédélstvi jsou nezbytné.

Podle odhadu Bl Intelligence, vedouciho vyzkumné sluzby Business Insider, naklady na
spolec¢ny trh bezpilotnich prostfedkd prekro€i hranici 12 miliard dolard do roku 2021. [34]
Avsak, podle prognézy Global Market Insights velikost trhu zemédélskych UAV do roku 2024
prekro¢i jen 1 miliardu dolarl. [35] Ocekava se, zZe popularita bezpilotnich prostfedku
se zvySi v poméru se zvySovanim povédomi o vyhodach a nevyhodach pouzivani téchto
technologii v zemédélstvi. Védci také tvrdi, Ze inovacni Uspéchy v oblasti zemédeélskych
zafizeni neboli v daném pfipadé, UAV technologii, budou stimulovat poptavku spottebiteld
v obdobi pfedpovédi. ZvySeni urovné automatizace spojené s nedostatkem kvalifikovanych

odbornikl a pracovni krizi rovnéz pfispéje k poptavce.

Mezi zemémi, kde je v souCasné dobé aktivni vyuzivani zemédélskych bezpilotnich
prostiedkd, je mozné vyclenit USA, Cinu, Japonsko, Brazilii. Nicméné, kazda zemé, kde
existuje zemédélska vyroba, je atraktivni pro vyvoj UAV. Uplatnéni bezpilotnich prostfedku
se dobfe kombinuje s konceptem koordinacniho zemédélstvi, které vyzaduje moderni

technologie pro pfesné osivo a diferencované hnojeni. [60]
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2.2 SWOT Analyza

Tato univerzalni technika zcela umoznila zhodnotit faktory ovliviujici zvolenou problematiku
vyuziti UAV. Sestavena matice se ¢tyfmi kvadranty (viz Tabulka 3), jimiz jsou silné a slabé
stranky, jako vnitfni Cinitelé, a pfilezitosti a hrozby, jako vnéjSi Cinitelé. Stanoveni téchto
faktorl usnadnuje ureni metod, jak posilit silné stranky a jak eliminovat slabé stranky, jak

vyuzit pfilezitosti a jak se vyhnout hrozbam.

Tabulka 3. SWOT analyza UAV

Zdroj: vlastni Gprava

SWOT Analyza
Silné stranky Slabé stranky

* Rychlé nasazeni « Zavislost na meteorologickych a
- * Mobilita povétrnostnich podminkéach
E + Jednoduchost ovladani + Absence certifikovanych
g * Skladnost bezpecénostnich prvkl
2 * Rozmanitost vyuziti * Omezujici a nejednotna mezinarodni
f-§ » Neomezené dostupnost v terénu legislativa, nespecifikovana pro
§ * Velky vybér UAV pro konkrétni u¢el | zemédélské a hospodarské ucely

* LevnéjSi provoz a udrzba » Zkraceny letovy ¢as

Prilezitosti Hrozby

_ « Rychle se rozvijejici technologie * Moznost zneuziti UAV teroristy a
E « Zkusenosti ze zahranici dalSimi nezadoucimi organizacemi
§ « Zvy$ujici se podet registrovanych * Moznost pouzivani UAV pro
§' pilottl a bezpilotnich prostredki protizakonné cinnosti (drogy, vezeni)
Eg? * ZvySujici se poc¢et dodavatell a
= | vyrobcti UAV technologii

Bezpilotni Iétajici prostfedky nejsou vyjimkou a maji také své vyhody i nevyhody. Vyse
uvedené slabé stranky maji pouze dofasny charakter. Zavislost na meteorologickych a
povétrnostnich podminkach zustanou, ale s vyvijejicimi se UAV technologiemi se budou
snizovat. Omezena vzdalenost a délka letu se budou jesté vice vylepSovat i nadale z davodu
poptavky po sluzbach. K vyuziti pfilezitosti bude potfeba neustalé spoluprace vsech

zUcCastnénych subjektl, ktefi se na vyrobé, propagaci, distribuci, prodeji a provozu podileji, a
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to nejen v ramci Ceské republiky, ale pfedevsim na mezinarodni Urovni. Podobné to je i
s eliminaci existujicich hrozeb, kde existuje zapotiebi i dostate¢né informovanosti vefejnosti,
aby nevznikaly otazky zpusobené obavami z neznamého a nového. K silnym strankam patfi
predevsim jednoduchost a mobilita UAV, protoze na prvnim misté je vzdy ¢asova naro¢nost
a ekonomicka stranka. Zda se, ze vyuziti UAV je limitovano, ale neni to tak. Samoziejmé,
UAV ma levnéjSi provoz a udrzbu na rozdil od klasické letecké dopravy, také i snadnégjsi
manipulovatelnost diky rozmérdm UAV. Soucasné je nutné porad dodrzovat krok s vyvojem
a sledovat novinky v této sféfe, tak aby statni slozky byly ve vyuzivani bezpilotnich

prostfedkl stale technicky a organizacné napred.
2.3 Vhodné UAV

Jednim z nejpfesnéjSich a nejvhodnéjSich zpusobu fizeni stad je pouziti bezpilotnich
létajicich prostfedku. Ve srovnani s lehkymi letadly s posadkou nebo jinymi prostfedky jako
koné &i motorky pro zahanéni stada, UAV jsou mnohem cenové dostupnéjsi, plné se zaplati
za vysledky své prace, protoze umoznuji zkratit Cas a analyzovat velké mnozstvi prostoru.
Pro fizeni a kontrolu stada jsou tato zafizeni vybavena kamerou nebo infraervenym
snimacem, s kterymi oblétdv4 mozné umisténi zvifat po pfedem stanovené trase. Mize byt
kdykoli nastavena na pozemni fidici stanici, ktera bere v uvahu vSechny technické
charakteristiky bezpilotniho komplexu. V noci Ize pouzit infracervenou kameru schopnou
rozliSit zivé objekty ve tmé&. Béhem letu se vytvofi video nebo snimek urcitého povrchu. Poté
jsou pfijatda data zpracovana a dekdédovana v automatickém rezimu pomoci softwaru

vyvinutého pfesné pro tato zafizeni. [1]

Pokud je potfeba rychle zkontrolovat oblast velkého prostoru, pak efektivnim feSenim bude
UAV typu letoun. Bezpilotni prostfedky tohoto typu jsou schopny pokryt desetindsobek
plochy, nez jsou schopné oby&ejné multikoptéry. [63] AvSak, jsou mnohem drazsi. Hlavni
nevyhoda téchto zafizeni s vyjimkou ceny je kvalita obrazu. Snimek muize trpét kvili vysSi

rychlosti, protoze UAV €asto nemUze opravit 3D a topografické detaily prizkumu.

Pro pravidelny pridzkum terénnich oblasti do 10 kilometrt ¢tvereénych nebo s pravidelnym
sledovanim otevienych dulnich operaci je efektivni metodou pouzivani UAV s hmotnosti
menSi nez 10 kg. Na rozdil od letadel s posadkou, zafizeni této tfidy nevyzaduji zvlastni
letiSté. Dostate€nou podminkou pro vzlet a pfistani je oteviena oblast. Technické schopnosti
modernich systému UAV (fotografické vybaveni, navigacni, fidici a komunikacni systémy)
poskytuji vySSi efektivitu pfi ziskavani vysledkl ve srovnani se satelitnimi snimky, také i

vysSi rozliSeni (3 cm na bod) [36] a minimalni zavislost na povétrnostnich podminkach.
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2.3.1 SenseFly eBee SQ

Obrazek 11. SenseFly eBee SQ [36]

Jedna se o nejnovéjsi a posledni inovaci agendy Ag'! od Svycarské spolec¢nosti SenseFly
(viz Obrazek 11). Popularita téchto zafizeni mezi americkymi zemédélci je zplsobena
rychlym pokrytim vyznamnych oblasti. UAV je vybavena snimaem SensFlex Sequoia s 5
spektry, z éehoz jsou 4 spektralni rozsahy a 1 viditelny neboli RGB?'?. Vlastni software
eMotion Ag zjednoduSuje proces planovani letu. Zpracovani zachycenych dat Ize provadét
pomoci libovolného popularniho softwaru. Mezi informace, které UAV mlze zaznamenat,
patii vegetacéni indexy, jako jsou napfiklad NDVI3, CCCI**, NDRE!®, MCARI*, CWSI*, pak
mezi data také spada pocet rostlin, trovné zvihéovani a teplota pudy. Obrazek 12 ukazuje
zabér obrazovky 200 hektarového pole NDVI mapy, generované pomoci multispektraini
kamery Sequoia eBee SQ, kterou je vybaven UAV. Tento let byl proveden 400 ft* nad Grovni
terénu, coz mélo za nasledek rozliSeni zemé 12 cm na 1 pixel. K dispozici je také funkce pro
provadéni topografie a 3D mapovani. Vytvofené indexové karty mohou byt zpracovany

pomoci specialnich programu a nahrany do palubnich pocitacl zemédeélskych stroja. [36]

11 Agriculture

12 (angl.) Red, green, blue

13 (angl.) Normalized Difference Vegetation Index

14 (angl.) Canopy Chlorophyll Content Index

15 (angl.) Normalized Difference Red Edge

16 (angl.) Modified Chlorophyll Absorption in Reflectance Index
17 (angl.) Crop water stress index

18120 m
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Obréazek 12. Zabér obrazovky NDVI mapy [61]

2.3.2 Precision Hawk Lancaster 5

Obrazek 13. Precision Hawk Lancaster 5 [37]

Jeden z nejchytfejSich UAV, ktery je v sou€asnosti na trhu, je Lancaster 5 od firmy
PrecisionHawk (viz Obrazek 13). [37] Bezpilotni prostfedek ma riznorodou sadu vypini a
vybaveni, ktera bude uzite¢na pro ucely v zemédeélstvi. Kromé povinného multispektralniho
Cidla je UAV vybaven snimadi, které méfi v redlném Case vlhkost, teplotu, tlak a mnozstvi
slunecniho zafeni. Uméla inteligence reaguje na ménici se povétrnostni podminky, uroven
zatizeni pfi Cinnosti, zohledfiuje rychlost vétru a viditelnost. Dany UAV je také vybaven
robustnim podvozkem, ktery umozni odolat tvrdému pfistani a prodlouzené rozpéti kfidel
zajistuje stabilitu letu. Byl zaveden i systém inteligentni kontroly letu na palubé, takze je
potfeba pouze jeden stisk tlacitka. Platforma Lancaster je postavena na softwaru
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s otevienym zdrojovym kédem, coz usnadnuje vytvareni a integraci senzorli pro v§echny
libovolné potfeby. Proto ma tento UAV Sirokou fadu senzor(, které zachycuji vizualni,
tepelné nebo infradervené, multispektralni, LIDAR?® a hyperspektraini data. Kdyby byla
potfeba zménit senzory, nebude nutna zadna dalSi nastaveni, protoze tento UAV ma pfistup

zaloZeny na Plug and Play?°.

2.3.3 Trimble UX5

Obréazek 14. Trimble UX5 [40]

Francouzska kosmicka spole¢nost Trimble vyvinula model UX5 (viz Obrazek 14), ktery lze
Access Aerial Imaging co nejvice zjednoduSuje tyto naro¢né procesy. Jednoduchost a
spolehlivost jsou dvé slova, kter& mohou byt charakteristikou tohoto UAV. Kvuli inovacim
zalozenym na reverznim tahu byl zjednoduSen vzlet bezpilotniho prostfedku. Toto UAV
snadné pfistane kdykoli a neni tfeba hledat delSi drahu. Vyvojafi kladou dal$i diraz na
jednoduchost obsluhy systému, rychlost montaze UAV a spolehlivost pfipojeni vnitfnich
elektronickych zafizeni. Také, pokud jsou nékteré souéasti poskozeny, jsou rychle a snadno
nahrazeny. Lety Trimble UX5 jsou drzeny v pIné automatickém rezimu a nepotiebuji

19 (angl.) Light Detection And Ranging
20 Pogitacova technologie umoznujici jednodussi rozpoznavani a konfigurace hardware bez nutnosti

instalace softwaru
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specialni dovednosti pilotaze. Provozovatel musi pouze Fidit let a zabudované softwarové
ulohy zajistuji bezpe€né vzlety a pfistani pfi kazdém zahajeni letu. Optimalizovany pro sbér
dat pomoci UAV fotogrammetricky modul Trimble Business Center Photogrammetry Module
zpracovava a prezentuje vysledky ve vhodné podobé prfes bodovy oblak, trojuhelnikovou
nepravidelnou mfizku neboli model TIN (viz Obrazek 15) a mapu obrysu terénu a trajektorie
(viz Obrazek 16), na niz byl let provadén.

Obrazek 16. Analyza lokace [39]

S vyuzitim doplrikové vizualni 24-megapixelové kamery MicaSense Trimble UX5 muze

viv s
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podminkach pfi zachovani vysoce kvalitniho snimani. Zvladnout rlizné meteorologické
podminky pomaha i material, ze kterého je UAV vyroben, tj. z pény vyztuzené karbonovym
ramem. [38]

2.3.4 Yamaha RMAX

Obréazek 17. Yamaha RMAX [41]

Japonsky bezpilotni Iétajici prostfedek Yamaha RMAX byl navrzen v 90. letech. V roce 2014
spole¢nost Yamaha spole¢né s Kalifornskou univerzitou predstavila UAV v podobé vrtulniku,
ktery byl ur€en specialné pro stfikani vinic. UAV muze nést naklad az do 28 kilogramu. Diky
dvouvalcovému motoru mize Yamaha RMAX letét rychlosti 105 kilometrd za hodinu a vydrz
baterie staci na jednu hodinu letu. Stroj je vybaven dvéma nadrZzemi a tfemi tryskami, takze
muze okamzité rostliny postfikat pesticidy a hnojivem, coz by pIné vyhovélo velkym farmam.
Typ paliva je smés benzinu a oleje, stejné jako u motorovych pil nebo sekacek na travu.
Yamaha RMAX je zaroven automaticky i autonomni, tzn. UAV musi byt sice ovladan pilotem,
ale mOze sam udrzet nadmofskou vySku a rychlost, a také i létat na jednom misté bez
pomaci pilota. [41]
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2.3.5 Agribotix Enduro Quad

.
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Obrazek 18. Agribotix Enduro Quad [45]

S vestavénym softwarem a kamerami GoPro Enduro Quad (viz Obrazek 18) dokaze vytvaret
snimky 3D krajiny pro planovani budouci expanze a vylepSeni v terénu. Shromazduje také
Udaje o zdravi plodin a pudni vihkosti, coz pfispiva k vy$§im vynosim. UAV muze byt pouzit i
k ovladani a kontrole zvifat na farmach. Vysledky provedené prace jsou pfijimany
prostfednictvim Wi-Fi v mobilnim zafizeni nebo v pocitaCi. Ve vzduchu se muze drzet 25

minut, béhem kterého zpracuje az 160 akru. [42]

2.3.6 Agras MG-1

Obrazek 19. Agras MG-1 [43]

Hlavnim ucelem Agras MG-1 (viz Obrazek 19) je rychlé zpracovéani plodin v polich. Pro tento
ucCel je UAV vybaveno specialni desetilitrovou nadrzi. Podle vyrobce Agras MG-1 je deset
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krat u€innéjSi nez ruéni postfik. Maximalni rychlost zafizeni dosahuje 28 kilometri za hodinu,
zatimco kapacita produktivity prace v polich je od 17 do 24 akrl za hodinu. Nabijeni baterie
trva pouhych 12 minut, a pfi navratu k vychozimu bodu a vyméné baterie mize Agras MG-1

pokracovat v zpracovani pole od mista, kde se zastavil. UAV pracuje ve tfech rezimech: [62]

e Autonomni;
o Poloautomatické (nastaveni trajektorie letu autopilotem);

e Manualni.

Kromé toho je UAV vybaven prachotésnym a vodotésnym pouzdrem s antikoroznim
natérem, diky kterému by mél pracovat dlouho. [46] | kdyz Agras MG-1 nepovoluje nastaveni
kamery, je avSak vybaven mikrovinnym radarovym snimaem pro skenovani terénu

v realném Case. [47]

2.3.7 Agri OPTIM

Obrazek 20. Agri OPTiM [44]

UAV Agri OPTIM je kolektivni projekt Univerzity Sagy a spole¢nosti OPTiM, ktera snizuje
pouzivani insekticidl. Prototyp provadi let v noci podle pfedem stanovené trasy autonomné.
S pomoci infraCervenych a termalnich kamer zachycuje mista, kde se hromadi velké
mnozstvi hmyzu, a zni¢i je malymi davkami insekticidl (viz Obrazek 20). Tato metoda
vyznamné snizuje Skodlivé ucinky chemickych latek na rostliny. Navic k boji proti Skidcim
mohou UAV pouzivat svételné elektrické pasti. Testovani ukazalo, ze Agri OPTiM je schopen

znicit asi 50 druhu rdznych Skadcu. [44]
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2.4 Vybér vhodného UAV

Podle nize uvedené Tabulky 3, ve které jsou predstavené potencialné Uuspésné varianty pro
jejich vyuziti v hospodarstvi a zemédélstvi a Ize posuzovat, Zze nejvyhodnéjSim FeSenim
ze vdech moznych a porovnanych jsou tfi varianty pro dva konkrétni ucely, a to jsou pro

presné zemédélstvi?! a pro kontrolu hospodarskych zvifat na rozlehlych oblastech a farméach.

Pro ucely v oblasti hospodarstvi nejvyhodnéjSi a nejvhodnéjSi variantou je bezpilotni
prostfedek Agribotix Enduro Quad, ktery ma dobu trvani letu do 25 minut, coz je dostate¢né
na to, aby obletél stfedni farmu za ucelem kontroly zvifat nebo sledovani. Jeho osm baterii
Eight Tattu s kapacitou 4000 mAh?2 funguji i pfes nezadouci meteorologické podminky.
Vyska, ve které muze bezpilotni prostfedek létat, je vice nez dostatec¢na na to, aby vykonaval
svou Cinnost. Je nejvhodnéjSim i proto, Ze je to oktokoptéra, coz umoznuje pod trupem
snadné pfipevnit nedostadujici zafizeni v pfipadé potfeby, napfiklad dalsi kameru nebo
snimac pro spojeni se senzory u zvifat. Podrobné vyuziti tohoto UAV a jeho vyhody jsou

znazornény v Kapitole 2.5.

Pro zemédélské ucely byl zvolen UAV od spoleCnosti Yamaha, ktery by byl nejlepsi
variantou pro praci s rostlinami, ale neni tak snadné ho pofidit kvali jeho vysoké cené. Jinak
by zcela vyhovél i UAV Agras MG-1, ktery je schopen zvednout az 10 kg tekutého nakladu,
véetné pesticidl a hnojiv. Kombinace rychlosti a vykonu umoznuje zpracovat plochu od 4000
do 6000 metrd CtvereCnych za pouhych 10 minut. Inteligentni fidici systém automaticky
upravuje postfikovani podle rychlosti letu a zajistuje jednotnost postfiku. Zafizeni je odolné
proti prachu a korozi, kdyby nebyl, vedlo by to k ndkladné udrzbé a kratké Zivotnosti. Pro
eliminaci negativnich okolnosti je Agras MG-1 vybaven uzavienym krytem a ucinnym
chladicim systémem s odstfedivym Cerpadlem. Béhem letu vstupuje vzduch do trupu UAV
prostfednictvim vstupu, ktery je vybaven tfivrstvym filtrem, ktery chrani systém pfed prachem
a velkymi casticemi. Poté vzduch prochazi paprsky k motoru a ochlazuje vSechny soucasti.
Kombinace chladiciho a filtraCniho systému zvySuje Zivotnost kazdého motoru. Tryska, ktera
je vsadé s UAV, ma vysokou odolnost proti opotfebeni a dlouhodobé poskytuje u&inné
stiikani. Celkové Agras MG-1 je vybaven Ctyfmi postfikovaci, kazdy z nich se nachazi pod
motorem. Zdokonaleny ovlada¢ letu okamzité a pfesné reaguje na pfikazy pilota. Je mozné
vybrat jeden ze ffi letovych rezimd, autonomni, poloautomaticky a manualni, a to v zavislosti
na terénu a zvolenych letovych cilech. V autonomnim rezimu Ize let planovat stisknutim

nékolika tlacitek. Neni tfeba kartografickych dovednosti nebo dalSiho softwaru. Diky tomu je

21 Viz Kapitola 2.1

22 Miliampérhodina
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Agras MG-1 nejucinnéjSi a nejjednodussi platformou. V poloautomatickém rezimu model
reaguje na pohyb ovladacich prvkl( stejnym zplsobem jako v autonomnim rezimu, ktery
umoznuje planovat i za letu. Tento rezim je vhodny pro oblast s nestandardnim terénem.
V manualnim rezimu pilot pIlné ovlada model. Agras MG-1 automaticky zaznamenava minulé
a aktudlni soufadnice letd. Pokud bé&hem letu dojde kapalina pro postfikovani, UAV
automaticky zaznamena bod trasy a po naplnéni se sam vrati do tohoto bodu a pokracuje
v praci. Ovladaci panel je vybaven nejnovéjSim systémem pfenosu signalu Lightbridge 2

[74], ktery zajiStuje pfenos dat bez zpozdéni.

Pro sledovani a zkoumani pady a terénu jsou dva UAV modely, Sense Fly eBee SQ a
Trimble UX5. LepSi variantou z téchto dvou je Trimble UX5, jehoz extrémné spolehlivy a
trvanlivy vyztuzeny uhlikem vyztuzeny bunkovy design umoznuje dlouhodobé pouziti i
v drsnych podminkach. Zajistuje pIné automatizovany proces Fizeni letdt s modulem
aerosnimani. Trimble UX5 nepotifebuje dlouhou drahu, aby pfistal, ¢ehoz bylo dosazeno
prostfednictvim dodateénych metod fizeni. Inovace, ktera je zaloZzena na reverznim tahu,
zlepSuje charakteristiky pfi vysokych vySkach a poskytuje pfesné a predvidatelné pfistani
v libovolném Case. Profesionalové, ktefi pracuji v malych oblastech, budou schopni pfistat
s UAV ve velmi tésnych podminkach diky strmé&jSimu uhlu klesani a spiralovité trajektorii
pfistani. Aplikace Trimble Access Aerial Imaging [75] je nainstalovana v regulatoru Trimble
Secure Field Controller a je jedinym softwarovym feSenim pro planovani letecké fotografie,
predletové kontroly a Fizeni letu. To vSe funguje v autonomnim rezimu, ktery poskytuje
spolehlivé vysledky. Provozovatel v terénu provadi predletové a letové postupy a kontroluje
podrobnou digitalni instrukci. Pro dalSi Setfeni ¢asu a zdroji se vétSina testd Trimble UX5
provadi automaticky softwarem a nevyzaduje zasah obsluhy. Optimalizovany
fotogrammetricky modul Trimble Business Center Photogrammetry Module vytvafi vysledky
zalozené na téchto datech, jako napfiklad bodovy oblak (viz Obrazek 21), trojuhelnikova

nepravidelna mfizka (model TIN) a mapa obrysové lokality, na které byl let provadén.

Obrazek 21. Bodovy oblak Trimble UX5 [76]
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Zdroj: vlastni Gprava

Tabulka 4. Vybér vhodného UAV

Pokryti

Analyza

Hmotnost | Maximalni Maximalni 72 Cena Vytrvalost | Naklad | Baterie | Postfik | Kontrola terénu Moznost
vyska letu jeden let N . . - . planovani
(kg) (m) rychlost (km/h) (akr) (K&) (min) (kg) (mAh) rostlin zvirat a pldy letu
Sense Fly eBee
SQ 1,1 2000 110 500 280 350 55 - 4900 NE NE ANO ANO
Precision Hawk
2,4 2500 79 300 525 700 40 9,9 - ANO NE ANO ANO
Lancaster 5
Trimble UX5 2,5 5000 80 180 187 150 50 - 6600 NE NE ANO ANO
Yamaha RMAX 64 4100 105 10 2 100 000 60 16 litrd | Palivo | ANO NE NE NE
Agribotix
2,72 2100 48 160 250 240 25 - 8x4000 NE ANO ANO ANO
Enduro Quad
Agras MG-1 8,8 150 40 24 249 990 24 10 6000 ANO NE ANO ANO
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2.5 Model hospodareni zvirat

Nasledujici model na Obrazku €. 22 ukazujici hospodareni zvifat se tyka obecné oblasti
chovu hospodarskych zvifat a konkrétnéji systému sledovani téchto zvifat s vyuzitim UAV.
Cilem modelu je poskytnout vhodny a nakladové efektivni systém a metodu pro sledovani
stavu hospodafskych zvifat s cilem ziskat informace v realném ¢ase o chovani a
fyziologickych stavech jednotlivych zvifat. Dulezité je, Ze tyto informace mohou byt pouzity
k ur€eni zdravi a Zivotnich podminek hospodaiskych zvifat. DalSim ukolem modelu je
navrhnout systém bezobsluZzného sledovani hospodafskych zvifat a metodu, ktera uréuje
kvalitu krmiva a vody pro hospodarska zvifata, a to v§e pomoci UAV. Dodate¢nym Ukolem je

poskytnout zplsob, ktery lokalizuje ztracené zvife a vrati ho zpét do stada.
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Obrazek 22. Model hospodareni (zdroj: vliastni Gprava)
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Pouziti kamery umisténé na bezpilotnim prostfedku k ziskani leteckého videa s dostateCnou
kvalitou je nastrojem, ktery v kombinaci s analyzou obrazu k odhaleni zvifat mize uSetfit
znacné mnozstvi ¢asu a penéz. Pro provedeni pfenosu velkého objemu z kvadrokoptéry je
treba mit k dispozici vykonny pocita¢, ktery mize provadét zpracovani v realném case.
Pfenos velkého mnozstvi dat vyzaduje alespori jeden kanal s vysokou Sifkou pasma. Vétsina
multirotorovych systéml, které dnes existuji, pouziva analogové kanaly k pfenosu letovych
pozadavkl na multirotor a odesilani zachyceného videa. [36] Navrhovany systém
pfedstavuje alternativu k témto systémum vyuzitim technologického pokroku. Snazi
se vyuzivat vykonné antény Wi-Fi s dosahem 3 kilometrd, které jsou v sou€asné dobé zcela
dostupné na trhu, sjednotit proces odesilani informaci prostfednictvim jediného digitalniho
kanalu, v€etné letovych pfikazl, telemetrie a videa ve vysokém rozliSeni. V zemédélstvi je
lepSi pouzit starSi technologii 2,4 GHz s jakymkoliv protokolem, bud Wi-Fi nebo déalkové
ovladani. [77] Tato technologie je stale stabilngjSi, ma delSi rozsah, coz je pro zemédélce
velmi dulezité. Takova zafizeni obvykle nepouzivaji Wi-Fi a ti, ktefi ji budou chtit ukrést,
nebudou schopni zachytit signal tak snadno. Lze vybudovat méné zakladovych stanic nez
napriklad je potfeba u 5 GHz, coz je Usporou pofizovacich nakladd. Jedinou nevyhodou je,
Ze je nachylngjsi k ruSeni. Ale ruseni v poli bude bez toho malo. V pfipadé zvoleni Wi-Fi
protokolu je vhodné vybavit nejen hlavni stanici (napfiklad v domé), ale i kolem pole nechat
Wi-Fi zesilovage pro presny a v€asny pfenos. Pocet zesilovacu zavisi na rozméru pole a
nutnosti vybaveni, jinak 1 zesilova¢ na 1 kilometr ¢tvere€ny. DalSi vyhodou Wi-Fi pfenosu je
to, ze tato forma komunikace umoznuje ovladani UAV a ziskavani informaci o stavu senzorf,
které muUze nést, jako je napfiklad GPS nebo vySkomér. Samozifejmé také muze posilat
obrazové snimky pofizené kamerou. Navic pouziti pocCitaCe, namisto dalkového ovladani
jako multirotorového ovladaciho prvku, umoziuje zpracovatelskou kapacitu, kterou stanice
nema, coz umoznuje, aby pocita¢ mohl inteligentné fidit UAV bez zdsahu pilota. Hardwarova
Cast se tyka systému spusténého softwarem a je pfitomna na obou koncich komunikace. Na
jednom konci je UAV piesné vybrany Agribotix Enduro Quad (9)% s elektrickym pohonem
v 25 minut na kazdou baterii, kterych je celkem 8, NDVI kamerou (5), ktera je schopna
v realném cCase odhalit stav zvifete pres tepelny obraz, PC Laptopem se vS§im nezbytné
nutnym softwarem, vysilatem FrSky Taranis RC (4), ktery je jiz v sadé s UAV, neboli Wi-Fi
signalem (4), Bluetoothovou telemetrii, pfes kterou je Ize pfipojit UAV a PC k radiovému
telemetrickému zafizeni bez kabeld. Na druhém konci komunikace je pfistupovy bod Cili
pocita€ (11), jehoz ucinnost zavisi na vzdalenosti. Tento pfistupovy bod pfipoji fidici pocitac

PC Laptop k vysoce vykonnému notebooku pfipojenému k ruénimu ovladani (3). Obrazek

2 Viz. Obrazek 21
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€. 23 ukazuje tento vyvojovy diagram systému a metody tohoto navrhovaného modelu pro

sledovani zdravi a zivotnich podminek hospodarskych zvirat.

UAV | Vysila¢ - Prijimac Server Displej
e (4) (1) (11) (12)

Obrazek 23. Systémova metoda (zdroj: vlastni Gprava)

2.5.1 Detailnéjsi popis modelu hospodareni

Model hospodafeni na Obrazku €. 22 znazoriuje systém a zpusob tohoto modelu pro
sledovani stavu zivotnich podminek hospodarskych zvifat. Jak je znazornéno na obrazku 22,
systém a zpUsob systému pro monitoring kazdého zvifete (8) sestava v tomto pfipadé ze
sedmi primarnich slozek, mezi které patfi: alespon 1 bezpilotni prostfedek (9), ktery zahrnuje
i pozemni stanici; NDVI kameru (5), konkrétnéji GP Hero4 Silver RGB a GoPro Hero4 Silver
pro posuzovani zivotnich podminek zvifat a jejich zdravi, které byly jiz v sadé s UAV pifi
koupi a jsou pfesné zvolené pro hospodarské i zemédeélské ucely; vzdalené umistény
pFijimac (1) pro pfijem udaju o zdravi a dobrych Zivotnich podminkach z vysilace umisténém
na UAV (13); server (11) pro pfijem udaju o zdravi a dobrych Zivotnich podminkach
z pfijimace, a dale pfipojeny k pocitatovému systému displej (12) pro sledovani v realném
Case téchto udaju ziskanych z bezpilotniho prostfedku na farmé. Dalkové senzory (8),
kterymi také mohou byt vybavend zvifata, v tomto pfipadé kravy, aby bylo mozné sledovat
jejich stav i pfes dal$i snimace. Dalkové senzory (8) mohou byt opakované pouzitelné, aby
mohly byt pfeprogramovany a pouzity na jiném misté& nebo pro jiny u€el, napfiklad mohou
zahrnovat také zjisténi stavu plodnosti u chovnych zvifat, pH biologickych tekutin, prutok
krve nebo obsah kysliku v krvi, rozpoznani vokalizace a respirace, kontrolu dechu a slin,
povétrnostni podminky, teplotu prostfedi a dozor biologické bezpecnosti. NDVI kamera (5)
muze v zavislosti na stavu hospodarskych zvifat denné, hodinové a vicekrat za den a noc
ziskat udaje o stavu zdravi v realném Case. Napfiklad udaje o zdravi a dobrych zivotnich
podminkach (2) mohou zahrnovat posouzeni teploty zvifete pfedtim, nez vykaze pfiznaky
onemocnéni, pfip. vznik a nakaZlivost jakékoli choroby. Tyto Udaje (2) mohou dale
obsahovat vysledky pfipadné léEby a karanténni sledovani nemocnych hospodarskych
zvifat. Kamera funguje i jako kontrolor stavu vody (6) a jidla (7) a pak tyto Gdaje zndzornit

zase nadispleji (12) a nasledné Clovék (3) zafidi v8e potfebné. Kdyby se stalo, Ze zvife
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vyjde mimo pole nebo farmu, nebo se zpozdi od stada (10), tak UAV zachyti nedostatecné
mnozstvi objektt a vyda alarm v systému (11), nasledné, kdyz zvife ma senzor, ho najde

podle néj a vrati zpét zahnanim na plGvodni lokaci.
2.5.2 Vyska arychlost letu UAV

Kvali tomu, Ze se v Evropé témér nepouzivaji UAV pro hospodarské ucely a nejsou presné
stanovené limity pro tyto Cinnosti, v ramci této diplomové prace a tohoto navrhu by se mélo
oznacit, ze monitoring zvifat by mél byt zajistén z vysky 100 ft, a to proto, ze i kdyz si zvife
muze zvyknout po uplynuti néjaké doby na hluk vychazejici z pro né ciziho objektu
posouvajiciho se nad nim, se musi ohradit od nezadoucich nasledkd a nechat byt v klidu a
bezpeci. Stanovena vyska pfipustna pro vykonavani €innosti, tj. dostate¢na pro zkoumani a
vytvareni potfebnych dat. Rychlost letu UAV pIné zavisi na rozlehlosti mistnosti a aktivnosti
pohybu stdda. Kdyz jsou vSechna zvifata v jednom misté a jsou v klidu, UAV bude také
v klidu a ve stanovené vysce. Kdyz zachytne zvife odchazejici od stada, tak nabere vysku,
aby vidél vSechna, nebo aby ho vratil zpét do stada, jak bylo zminéno vySe v pfipadé

ztraceni jednoho z nich.
2.6 Hlavni metody v zemédélstvi a chovu hospodaiskych zvirat

Pouziti specialniho programu poskytuje jednoduchy a pohodiny zpusob ovladani stada,
protoZze operator nepotfebuje osobné prohlizet vSechna data ziskana v dusledku nataceni,
jejichz pocet mlze dosahnout desetitisict fotografii a zabirat stovky gigabajtl na pevném
disku. PFi ru€ni analyze takovych objemO mulze doba zpracovani informaci dosahnout
nékolika dni a pravdépodobnost chyby zplsobené lidskym faktorem je znacné zvySena,
protoze zvifata ¢asto mohou splyvat s podkladovym povrchem Cili terénem. V pfipadé pouziti
UAV, pro uspésnou automatickou analyzu lokality stada je nutné pouze nahrat vSechna data
do specialniho softwaru a ziskat vysledky jejich zpracovani. Proto se technika fizeni stada

pomoci bezpilotnich létajicich prostfedku sklada ze tfi etap:

e Nataleni a zkoumani vybrané oblasti pomoci instalované kamery na UAV;

e Zpracovani a pruzkum vysledkd snimani prostfednictvim programu pro
rozpoznavani zvirat;

e Analyza pfijatych informaci a dat a provedeni rozhodnuti pro dalSi kroky

feSeni problematiky.
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2.6.1 Identifikace objektu

Britsti ekologové a astrofyzici podle softwaru Astropy vytvofili a otestovali systém, ktery
umoznuje sledovani zvifat v noci z bezpilotniho prostfedku a snimat je pomoci tepelné
kamery, i kdyzZ je zvife Castecné skryto v husté vegetaci (viz Obrazek €. 24-26). Autofi tento
princip predlozili na Evropském tydnu astronomie a vesmirnych véd (EWASS?4) v Liverpoolu

[29] a poznamenali, Ze tato metoda, kterou vyvinuli, maze pomoci i v boji proti pytlactvi. [30]

Infraervena termografie umoznuje sledovat divoka zvifata, ktera vedou nocni zivotni styl.
Pomoci termografické kamery lze ziskat obraz rozlozeni teplotnich poli zvifete. Nicméné
termografie ma fadu omezeni. Je dulezité, aby mezi kamerou a pfedmétem nebyly zadné

pfekazky, napfiklad rostliny nebo listy. Jinak se zvife stava "neviditelnym" pro termograf. [30]

Vyzkumnici vyvinuli technologii zalozenou na otevieném softwaru Astropy [31], ktery
pomaha astrofyzikiim najit vesmirné objekty a algoritmus strojového uceni. V dlsledku autofi
vytvofili model, kde vegetace blokuje teplo, tj. lidi a zvifata z tepelné kamery, tzn., ze jich
neni vidét pres zeleh. V souasné dobé védci zlepSuji systém tak, aby mohl zohledhovat
atmosférické ucinky, vihkost a dalSi faktory pocasi, které mohou deformovat vysledky
tepelného zobrazeni. Vyzkumnici poznamenavaji, Zze tato technologie muze byt pouZzita i
k boji proti pytlakiim, protoze €asto lovi v noci. S pomoci tepelné kamery mohou pracovnici
prirodni rezervace odhalit osoby, které jsou na jejich uzemi nelegalné a okamzité pfijmout

urcita opatfeni.

Obrazek 24. Zvirata pfi dennim svétle v Jizni Africe [30]

24 European Week of Astronomy and Space Science
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Obrazek 25. Obraz pres tepelnou kameru [30]

Obrazek 26. Obraz pres tepelnou kameru z UAV [30]

Program rozpoznavani zobrazuje pouze ty snimky, u kterych byla zvifata nalezena, a
polohové soufadnice kazdého jednotlivce jsou automaticky uréovany. Pfi odliSném druhovém
sloZeni stdda a pfitomnosti charakteristickych rysu jednotlivych typl, program automaticky
rozpozna prisludnost zvifete ke kazdému druhu a zobrazuje tato data ve svém rozhrani.
Takova funkce umoznuje detekovat nebezpecné objekty v€as. Na zakladé vysledku
programu lze také sestavit elektronickou mapu umisténi hospodarskych zvifat
v kontrolované oblasti, na které jsou zaznamenany body riznych druhdl, coz umozriuje jasné
posoudit umisténi kazdého zvifete. [65] Kromé toho, s pomoci UAV je mozné stalé sledovat
stdda v autonomnim rezimu. Pokud je k dispozici nainstalovand kamera a je zapnut rezim
sledovani objektt a také vybér spravnych jednotlivcl, pak je zafizeni schopno automaticky
subjekty sledovat a pfipadné upravit nezavisle jejich trasu. Tato funkce umozriuje nepfetrzité

pfijimat obrazek na pozemni Fidici stanici o aktualnim stavu stadda a vS8echno co se déje
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v jeho bezprostfednim okoli. [64] Sledovanim zvifat ze vzduchu bezpilotnimi prostfedky a
vyvinutym softwarem umoziuje vyrazné zlepSit bezpecnost pasouciho se stada. Z tohoto
divodu mlze zemédélsky vyrobce zvysit objem vyrabénych produktd a zvysit zisk podniku

jako celku.
2.6.2 Veterinarni pomoc

Vzdalené sledovani stavu stad umoznuje UAV s kamerou vysokého rozliSeni, takze pomoci
ni je mozné posoudit kvalitu biomasy travy, identifikovat jedovaté rostliny a sledovat divokou
zvéf, ktera tam nepatfi. [78] Nékteré UAV mohou byt schopny shromazdit vzorky nedistot,
travy nebo vody, které mohou byt pfekazkami pro dobytek a jejich volnou pastvu. Tepelna
kamera je schopna zachytit zvifata, kterd maji horecku a i ty, které prichazeji do estru®.
Video zobrazovani mlze také rozpoznat jiné Kklinické pfiznaky u zvifat. Kdyby doslo
k identifikaci choroby, UAV to zachyti a operéator tento udaj nasledné uvidi na displeji PC a
pfijme potfebna opatieni. Neboli kdyZ je potfeba okamzZitého zasahu, bezpilotni prostfedek je

schopen zajistit péci pfimo na poli, coz znamena nasleduijici:

o Identifikovat chorobu pomoci tepelné kamery, podle které je vidét odliseni
od ostatnich;

o Upozoriovat operatora k posuzovani zavaznosti l1ékafské péCe pro okamzitou péci
nebo k izolaci zvifete od stada;

e Za stavu jen zvySené teploty operator zajisti okamzity zasah UAV tak, Zze ho pfiblizi
na dostateCnou vzdalenost k nemocnému zvifeti, maximalné 35 ft, pro Uspésné
vykonani €innosti a nechani zvifete v klidu a nasledné vstrelit do téla zvifete
samorozpoustéjici se léCivou tabletu. UAV tuto €innost vykona pouze jednou, nez

bude znovu vyZadovana.

UAV jsou vhodné ke sledovani volné Zijicich zivog€ich(, ropnych skvrn ve vodnich pramenech
¢i zivoCichu v karanténé. Napfriklad jeden viadni veterinarni lIékafr by odcestoval do daného
prostiedi a poté tam poslal nékolik naprogramovanych UAV a shromazdil jejich data po dobu
jednoho dne. Data poslouZi poté pro analyzu situace. Jakmile bude kazda veterinarni klinika
vybavena zafizenimi pro podavani laboratornich vzork( bezpilotnim prostfedkem, tak
nebude nutné zvySovat naklady na lidskou praci, které se budou moci soustfedit do kazdé
veterinarni nemocnice pro vyzvednuti vzorkld ¢i dodani laboratorniho nakladu pomoci UAV.
Bude také snizena uhlikova stopa zanechana dopravou (auto, autobus, lod, letadlo...) lidi na

misto problému. Nebude také nutné, aby v budoucnu veterindrni nemocnice musela

% Periodické, fyziologické zmény v téle i chovani samic placentalnich savcl, které jsou navozeny

pusobenim pohlavnich hormont a slouzi k zajisténi reprodukce
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nakupovat drahé nastroje, protoze bude moznost je nechat dorucit a poté je vratit pomoci

UAV, tim padem si je pUjcovat.
2.6.3 Sazeni rostlin

NejpfirozenéjSim zpusobem, jak bojovat s prebyteénym oxidem uhli¢itym v atmosfére, je
rozsahla vysadba lesu. Ruéni vysadba stroma trva pfili§ dlouho a vyuziva mnoho zdroju. Je
tézké odhadnout rychlost, s jakou se naSe planeta zbavuje ,plic*. Podle nékterych odhadl az
80 % tézby dfeva se uskuteCiuje nelegalné, zejména v rozvojovych zemich. Také podle
odhadu OSN se kazdoro¢né kvuli zemédélstvi zni¢i 6 miliond hektar( porostu. Dokonce je
znamo, Ze kazdy rok pocet vytézenych stromu &ini 26 miliard a nové vysazenych stromu je
pouze 15 miliard. [72] Pfiroda nezvlada vyhovét vSem rostoucim potfebam lidi ve spotfebé
dfeva (pro palivo, konstrukce, vyrobu nabytku, papiru, dekoraci). A potfeby lidstva se zfejmé
nezméni a naopak budou rust. Jedinou cestou k feSeni situace, ktera by mohla vést
k celosvétové katastrofé v oblasti Zivotniho prostfedi, je rychle rozvijet a zavadét technologie
pro urychlené obnoveni lesu. Proces sazeni je nasledujici: v prvni fazi s vyuzitim UAV,
konkrétnéji pomoci Sense Fly eBee SQ, protoze ma velké pokryti zemi a dlouhou dobu
letu, je vypracovana trojrozmérna terénni mapa a jsou planované mozna mista vysevu.
Do druhé faze spada osévani, kde z UAV padaji kapsle, uvniti kterych uz jsou semena
v gelu. UAV by si mél stanovit vy8ku v 20 ft pro pfesnou trefu do pfedem stanovené jamky
nastavené v PC mapéach. Rychlost letu vSak zalezi na meteorologickych podminkach a sile
vétru, 20 kilometrd za hodinu je vyhovuijici rychlost pro tuto €innost. Dva operatofi se dvéma
UAV mizou za den vysadit az 30 000 potencialnich stromu, pokud za jeden let jeden UAV
bude vybaven 20 kapslemi. Timto zplUsobem l|ze zachranit planetu nebo dané zachrané
pomoci diky této metodé mechanizovaného sazeni. Naklady s tim souvisejici nebudou
pfedstavovat vice nez 15% nakladu od sazeni oby&ejnymi metodami, coz je velice vyhodné
pro provozovatele. Jednou zajimavou a neCekanou technologii vysokorychlostni vysadby
lesti nedavno navrhla spole¢nost Lockheed Martin. Podle jejich nazoru je mozné prepracovat

drony-bombardéry pro civilni Gcely a osévat velké plochy pomoci "semennych bomb". [73]
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3 Rizika a limity plynouci z pouziti bezpilotnich prostredki
v zemédélstvi

3.1 Pouziti létajicich prostredk( v zemédélstvi

Pouziti letadel pro zemédélskou praci na malych polich je nebezpe¢né kvili tomu, Ze
chemikalie Casto doleti az mimo pole. Existuje nékolik pfiklada, kdy chranici prostfedky
neboli pesticidy nejen létaji okolo pole, ale padaji i v obci, protoze pfesnost rozpraseni
v dusledku vétru a vySce se muze pohybovat do jednoho kilometru. Kromé toho, klasicka
leteck& doprava pouzita v zemédeélstvi ma dalSi vyznamnou nevyhodu, coz spociva v tom, ze
pilot musi dostavat plat a ndklady na provoz letadla jsou vy$Si nez u obsluhy UAV. Navic
neni tak snadné najit dobrého specialistu vtomto oboru. DalSi nevyhodou je také to, ze
zemédélska letecka doprava funguje pouze béhem dne, i kdyz je lepSi oSetfovat rostliny

Vv noci, coz by byl dalSi problém, ktery nikdo zatim nefesil.

se ve mnoha zemich Siroce pouZivaji v zemédélstvi, napfiklad v progresivnim Japonsku vice
nez 20 let. [66] Problémem vSak je, Ze stavajici UAV pouzivané v zemé&délstvi jsou pfilis
malé, takZze nemohou brat tak tézky naklad jako pesticidy?® a herbicidy?’. Z tohoto dtvodu
se pouzivaji prfedevsSim pro sledovani plodin a kontrolu hospodafskych zvifat. NejCastgji
danéd UAV urcuji stav vysevu, upravuji a zpracovavaji zemédeélské postupy a agrotechniku, a
pouzivaji se k planovani meliorace® pudy. Navzdory praktickému tGcéelu véak UAV umozniuji
vazné uSetfit na zemédélskych technologiich. Samoziejmé jejich aplikace je velmi ndkladna
vzhledem ktomu, Ze pro takovéto ucely nebyly vyrobeny. Proto se nyni pfipravu;ji
specializované UAV pro zemédélstvi nebo se modernizuji stavajici zafizeni, které budou

mnohem vétsi, nez ktera jsou v sou¢asné dobé pouZzivana.
3.2 Dostupnost

Bezpilotni prostfedky v této praci jsou pouzivany k védeckym a vyrobnim ucelim, takze je
nutné zajistit jejich bezporuchovy a spolehlivy provoz ve formé 24/7 dostupnosti a fungovani.
Z toho vyplyva, Ze je dullezité spravné zafizeni obsluhovat a udrZovat. Problimem je, Ze
aktualné existuje jen velmi malo servisnich stfedisek a center, které se nachéazeji pouze

ve velkych méstech a metropolitnich regionech, naptiklad po celé Ceské republice jsou

26 Pripravek, ktery je uréen k tlumeni a hubeni rostlinnych a Zivo¢isnych skiadct, a k ochrané rostlin
27 Pesticid pouzivany k likvidaci nezadoucich rostlin

28 ZlepSeni urodnosti pad
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pouze v Praze a Brné. [68, 76] S tim je spojeno riziko ¢asové dlouhych oprav, souvisejicich

s ¢ekanim na nahradni dily a jejich vymény. Kromé toho, dily zahrnuji i vysoké néklady.
3.3 Lidsky faktor

Rizikem je ovSem lidsky faktor. Nebezpe¢i muze vzniknout, napfiklad pokud dojde
k chybnému sestaveni a nastaveni softwaru vlivem Spatné zadanych podminek k provozu
nebo zanedbanim vlivu podnebi. Rizikem je i Spatna dovednost pilota, pokud dojde
ke srazce dvou UAV, hrozi jejich poskozeni az zniCeni. Pfeci jenom tato roboticka zafizeni

jsou pres svoji vysokou inteligenci stale ovladana ¢lovékem.
3.4 Meteorologické podminky

Dal$i nesnazi pfi uplatiiovani UAV je vliv podnebi. Spatné podasi totiz ohrozuje a &asto
zhorSuje manipulovatelnost UAV vyuzivanych pfi venkovnich aktivitach. Kvdli silngjSimu
vétru nebo dlouhodobému desti jsou bezpilotni prostfedky nuceny pozastavit svoji innost a
to muze zpuUsobit znocu zavedeni starych technologii do vyroby, aby hospodafstvi fungovalo
dal.

3.5 Legislativa

Zakon ma tendenci se ménit a zavadét nové naroky, podminky a pravidla podle aktuélnich
pozadavkUl spolecnosti. Navic oblast bezpilotnich Iétajicich zafizeni je novou sférou letectvi,
proto je skoro stoprocentni jistota, Ze legislativni stranka se porad bude rozvijet, ménit a
zdokonalovat se. Tyto zmény mohou mit vliv na samotné vedeni hospodafstvi, jakoz i
na pravidla létani v rdmci tohoto hospodareni. Napfiklad, pokud by se nahle zménilastavajici
legislativa, mélo by to dopad na v3echny pracovniky v dané oblasti. Do3lo by k nahlé potfebé
vySeni nakladl pro Upravu stavajicich zafizeni & pro koupi nového vybaveni, aby

vyhovovala novym normam.
3.6 Financovani

Finanéni stranka nevyluCuje existenci rizika, coz je spojeno s rizikem vypoctu, kde se mlze
vyskytnout chyba nebo nedokonalost spojena s kalkulaci provoznich nakladd. Zemédélské
spole¢nosti nejsou vzdy schopné vypocitat provozni naklady, rozpocet potfeb tak, aby
se predpovéd vzdy shodovala se skute¢nymi Cisly a daty. Mize to byt dano tim, Ze finan¢ni
data prakticky nejsou zaddna. Toto se tyka i technické a provozni dokumentace. Vyrobci a
dalSi souvislé spoleCnosti prodavajici UAV jsou zaméfeni predevS§im na soukromé
spotriebitele a nikoliv na civilni letectvi. Technické charakteristiky a vybaveni jsou pod vlivem

marketingu, nikoliv pod redlnymi podminkami exploatace. Néktefi spotiebiteli t&€Zko chapou,
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jaka slozka pfi vybéru bezpilotniho prostfedku je dulezita pro jejich vyuziti a od jaké Casti

vybaveni se odrazet, aby vybral nejvhodnéjsi model pro konkrétné dany ucel.
3.7 Zpusobeni Skody

DalSsim velmi zdsadnim problémem je riziko poSkozeni ciziho majetku nebo problém
ve vyrobé pfi vykonavani dané cinnosti, na farmé ¢&i obecné v zemédélstvi. Je intuitivné
jasné, ze stfet s UAV leticim rychlosti nékolika desitek kilometrl za hodinu je nebezpeéna
véc a logicky i s vaznymi nasledky. Také se stavaji nebezpecnym kvuli zvySujicimu se poctu
UAYV, jejichz pocet je nyni méfen v milionech, a ze nejsou vzdy fizeny kvalifikovanymi piloty.
Védci v Dansku se rozhodli zjistit, jak je velké nebezpeci zranéni pfi kolizi s malym UAV. Pro
experiment urcili fragment praseciho masa, ktery napodoboval lidské télo. V experimentu je
velmi dobfe vidét, jak snadno lopatka vrtule pronika pres praseci kuzi hluboko dovnitf.
(viz Obrazek 27) [67]

Obréazek 27. Stret s UAV [68]

3.8 Konflikty

Konflikt s jinymi elektronickymi zafizenimi jak ve vyrobé, tak i v jakékoliv jiné oblasti
vykonavani prace je dalSim problimem bezpilotnich prostfedku. V sou€asnosti existuje pouze
nékolik malo uzkych frekvenci pro fizeni elektronickych objektd, a to mize zpusobit ztratu
spojeni a ovladani, selhani softwaru a vznik technickych poruch a zavad. Tak napfiklad 2.
dubna roku 2018 v Rusku UAV s nakladem 2 kilogramli posty poprvé vzlétl a hned
po nékolika minutach narazil do domu a spadl. Nejcastéjsi pficinou selhani a ztraty spojeni
se staly Cetné body bezdratové komunikacéni sité Wi-Fi instalované v domacnostech
obyvateld mésta. [49] UAV s kupni hodnotou v 400 tisic K& nelze pojistit a tedy uslé penize

nejsou nahrazeny. (viz. Obrazek 28)
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Obrazek 28. Prvni vzlet UAV s postou ,,Pochta Rossii“ [48]

3.9 Eliminace rizik

Rizika musime definovat a vyhodnocovat pro minimalizaci vzniku. VSechna zjisténa rizika
musi byt koncep&nim nebo operativnim zasahem odstranéna nebo alespofi musi byt
omezena, aby mohl byt urCity projekt spravné a bezpecné provozovan. Eliminace rizik viak
zavisi nejen na uzivateli, ale i na provozovateli a vyrobci, proto by méli vSechni ucastnici

dodrzovat ve$kera pravidla a nalezitosti provozu UAV.
3.9.1 Skoleni

Jednim z primarnich nastroju fizeni rizik pro UAV je $koleni. Bez ucinného vycviku
v souvislosti s nebezpeli nebudou operatofi UAV nikdy schopni pracovat kompletné
bezpecné. AvSak podle EASA, piloti nebo pouze uZivatelé budou muset absolvovat test
letecké zdatnosti. [71] Je pravdépodobné, Ze toto prezkuSovani bude zahrnovat potfebu
prokazat pochopeni leteckych map, meteorologie, aerodynamiky a dalSich znalosti letu.
V Ceské republice existuje nékolik kurzd pro vycvik pilotd UAV, zadinaje od vycviku
amatérskych a zajmovych akci aZ po profesionalni pouZiti a pfipravu ke zkouskam od UCL.
Spole¢nost Pro Drony nabizi odborna Skoleni pro uplné zacate¢niky a zkusené profesionaly,
od 1490 K€ za 2 hodiny az 15 000 K& za 2 dny Skoleni. [68] Jina spole€nost DronPro nabizi
své sluzby, které zahrnuji praktickou i teoretickou ¢ast Skoleni trvajici 2 hodiny za 3 000 K¢&.
[69] Néktefi poskytovatelé pojisténi jiz vyzaduji, aby provozovatelé absolvovali ur€ity typ
formalniho Skoleni kvali bezpeénosti. Dal$im problémem tykajicim se vycviku v oblasti
bezpec&nosti je kvalita navodd a manuall k obsluze a poprodejni podpora. V sou¢asné dobé
se to velmi li§i. DuleZité informace, jako napfiklad o relativnim poskozeni baterie v chladném

pocasi, chybi v mnoha manuélech. Je proto dulezité vybirat ke koupi UAV u spolehlivého
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prodejce a absolvovat kurzy uznamych poskytovatelll téchto sluzeb, ktefi spolupracuji

s UCL nebo jinymi viadnimi sloZkami.
3.9.2 Safety Management pro UAV

Provozovani UAV je dalSi formou letectvi, tedy oblast, ktera musi mit stejné pfisné
bezpecnostni protokoly a vysoké standardy. Pro jakékoliv druhy komeréniho letectvi, v€etné
bezpilotnich prostfedkl, je dulezité snizovat riziko, které zadina jiz od seznameni
se s komplexnim navodem Kk expluataci s UAV. Standardni provozni postupy jsou
zodpovédné za to, ze tradini leteckd doprava je bezpelna, napfiklad komercni letecké
spole€nosti po celém svété se fidi stejnymi predletovymi kontrolami [51] a je i zfejmé, ze je
to mozné provést i pfed bezpilotnim letem. Tim, Ze kazda spolenost a piloti dodrzuji
standardni provozni postupy pro kazdy let, firmy vytvafeji silnou zakladnu zodpovédnosti a
snizuji tim naklady, které vzniknou lidskou chybou. Obecny navod k obsluze by mél
obsahovat kontrolni seznamy a postupy tykajici se pilotnich vycvikovych protokoll, obsluhy
zafizeni, udrzby, nastaveni letového prostoru, planovani letu, regula¢nich informaci, spravy

dat a vSech dalSich aspektt provozu bezpilotniho prostredku.

3.9.3 Udrzba

Potfeba zachovani UAV ve vhodném stavu pro bezpeéné provozovani je nepochybnou
podminkou pro dobry provoz. Bez ohledu na to, jak jsou navrZzena kone¢na pravidla, uzivatel
zodpovida za to, ze zajisti, aby UAV byl pfed kazdym letem zkontrolovan a zda je

ve vhodném stavu pro bezpecny provoz.

3.9.4 Okolni nebezpeci

EASA? urcila pravidla pro provoz UAV, tedy aby se vyhnuli pfeletu nad lidmi, ktefi nejsou
pfimo zapojeni do provozu daného UAV. [70] Divodem nastaveni téchto pravidel je to, ze
mira selhani malych UAV je stale pfilis vysoka, a existuje riziko vazného zranéni. Mnoho
zacinajicich technologickych spoleCnosti pracuje na feSeni téchto rizik spojenych s UAV.
Schopnost vybudovat technologii softwaru, aby se zabréanilo létdni UAV v omezeném

vzdudném prostoru, musi byt k dispozici na masovém trhu.
3.9.5 Ochrana soukromi

V neposledni fadé klicovym rizikovym faktorem UAV je soukromi lidi. Pouziti UAV

zodpovédnym a etickym zplsobem nakonec povede k nizSi rizikové drovni a k pfijeti této

29 European Aviation Safety Agency
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kontroverzni nové technologie vefejnosti. Mohou byt pfijata jednoducha opatieni, aby

nedoslo k pfekroeni rozumného ocekavani soukromého uzivatele.
3.9.6 Meteorologicka nebezpedi

UAV je elektronickym zafizenim, a je tedy zfejmé, Ze neni schopné pracovat za nepfiznivych
podminek pocasi. Napfiklad, kdyby se stalo, ze pfi vykonavani ¢innosti v polich se zvifaty,
zacCinalo se prudce ménit pocasi, UAV je schopen tuto zménu podnebi za nékolik minut
predpovédét a poslat signalem na pozemni stanici. Diky tomu operator neboli pasak rychle

musi vyhnat vSechna zvifata z pole.
3.10 Shrnuti kapitoly

Stejné jako u jakékoliv operace v letecké dopravé, pojisténi je nedilnou soucasti fizeni rizik.
Zde se poskytuje finanéni nahrada, pokud systém fizeni bezpe€nosti nedokazal zabranit
nehodé nebo Skoda byla zplsobena nepfedvidatelnou udalosti. Zatimco regulaéni situace
provozovatelé, jakoz i vyrobci a dalSi poskytovatelé sluzeb maji zajem o pojisténi a naklady
na pojistné. Cim vy$si je limit, tim vice budou kladeny otazky tykajici se bezpeénosti a
provoznich postupll. Pojistitelé vyzaduji vy$Si bezpecnostni normy nez ty, které stanovila
EASA pro tradi¢ni letecké riziko. V kazdém pfipadé se predpoklada, Zze vétSina
profesionalnich provozovatell bezpilotnich prostfedkd si  zakoupi pojisténi pravni

odpovédnosti a ochrany svych aktiv.
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4 Legislativa

Stejné jako fizeni pozemnich dopravnich prostiedkl se Fidi i létani s UAV podle urcitych
pravidel a zakond, jejichz cilem je zajiSténi bezpecnosti Iétani ve vzdusném prostoru nad

tzemim Ceské republiky.

Hlavnim pramenem prava v oblasti letectvi je Umluva o mezinarodnim civilnim letectvi [50]
provedenou 7. prosince 1944 v Chicagu. Chicagska umluva predstavuje zakladni platformu
jakékoli jiné pravni regulace letectvi a v téchto pravnich zakladech spociva také i jev UAV.
Rozumime-li bezpilotnim létajicim prostfedkem neboli UAV kazdé bezpilotni letadlo,
pamatovala na néj Chicagska umluva od samého pocatku, a to ve velmi restriktivnim smyslu,
kdy v souladu s ¢l. 8 musi byt let letadla fizeného bez pilota nad Uzemim smluvniho statu
definovana vzdy zvla$tnim zmocnénim. TaktéZ i Zakon o civilnim letectvi v Ceské republice
podmiriuje let letadla bez pilota nad Uzemim Ceské republiky zvlastnim povolenim
(8 52 zakona o civilnim letectvi®) [51]. Av8ak, z hlediska vyznamu oba dva standardy
narodniho a mezinarodniho prava jsou pfekonané v realité masivniho pouziti UAV a
se vznikajici novou vizi svého vyuziti. Oficialni omezeni letd UAV bylo pfijato za podminek
zcela jinych a za jiného stavu techniky, nez toho, co dnes existuje. A tak navzdory tomuto
obecnému omezeni staty jiz pfijimaji nové normy predepisujici bézny provoz UAV, &imz
se pdvodni oficialni omezeni stavaji postupné zastaralymi. Rizeni letového provozu
bezpilotnich prostfedkl Celi problémim zejména v souvislosti s jejich miniaturizaci, kde jsou
malé UAV oddéleny od vzdaleného a nepfistupného vzdudného prostoru, ktery se vnima
oddélené od bézného zivota a ktery je piny dopravnich letadel. Vstupem do vzdusného
prostoru a vystupem z ng&j prestava byt letisté a stdvd se vS8echno, co obklopuje lidi.
Soucasné prevlada napéti mezi zajmem o bezpelnost a zajmem o ochranu soukromi,
Zivotniho prostfedi a vefejného zdravi na jedné strané a zajmem o vyuzivani novych
technologii ze strany spole€nosti na strané druhé. Tyto zajmy se liSi v kazdé zemi jinak a

ukaze az budoucnost, jaké z nich prevazi.

Bezpilotni létajici prostfedky pusobi v nékolika oblastech prava, z nichz v prvni fadé je
regulace letovych operaci obecné, ale do znacné miry také i ochrana soukromi a
odpovédnosti za Skodu v civilnim pravu, jakoZ i obchod se zbranémi nebo vliv na Zivotni

prostredi.

Bezpilotni letoun je zpravidla letadlo uréené k fizeni bez pilota na palubé, ale stejné jako
obecné letectvi podléha povoleni pro provoz od Ufadu pro civilni letectvi [3]. Provoz UAV

zavisi jak na vnitrostatnich pravnich pfedpisech a plathych normach EU, tak i

30 Létani letadel bez pilota
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na mezinarodnich standardech letectvi, které jsou zakladem Chicagské Uumluvy. Jedné se o
letecké predpisy vydavané Mezinarodni organizaci pro civilni letectvi (ICAO3!), Sdruzenim
leteckych (fadl podle predpist Evropské unie a Evropskou organizaci pro bezpecénost
leteckého provozu EASA. Zakon o civilnim letectvi®? témto zvlastnim normam pfiznava
normativni silu. Letecké predpisy ICAO jsou v Ceské republice vedeny jako letecké predpisy
fady "L". Letecké predpisy ICAO maji zaklad v ¢&l. 37 Chicagské umluvy. Jedna se o
normativni standardy tykajici se leteckého provozu vydavané za ucelem potiebné unifikace

Uprav civilniho létani v jednotlivych statech.
4.1 Doplnék X

Provozu bezpilotnich letadel a modelu se vénuje zvlastni Dopinék X [3] k obecnym pravidlim
létani L 2. Doplnék X je verze Ceské republiky, jinak leteckého pfedpisu L 2, ukotveného
v Ceském pravnim Ffadé na zakladé § 102 odst. 2 Zakona o civilnim letectvi, coz z hlediska
normativni sily vyvolava otazky v souvislostis tim, ze ukoly a povinnosti je mozné podle
ustavy CR ukladat jen na zakladé daného zakona. Doplnék X, vydany Ministerstvem dopravy
bez jasného regulacniho zmocnéni, ve skute¢nosti plsobi jako zakonné ustanoveni v ramci
zasadniho zakazu, pfiCemz vyznamna zmeéna Zakona o civilnim letectvi nebo vydani
zvlastniho zakona, ktery neni zatim na dohled, ani v bliz§i dobé, jez by mohly dat zakonnou
povinnost Cili zaklad pro provozovatele leteckych dopravnich prostfedkl bez posadky.
Takova pravni uprava jako celek muze byt charakterizovana jako Cinnost, ktera je obecné
zakazana, ale zakon stanovi regulacni ramec, v némz je tato Cinnost povazovana
za pfipustnou. Neexistuje zadné komplexni pozitivni pfizpusobeni UAV v oblasti civilniho
letectvi a povolené limity nemaji do€asnou podporu pfi regulaci pfislusné pravni sily, a to ani
v pravnich pfedpisech. Let bezpilotniho prostfedku je principialné vazan na zvlastni povoleni,
a také se povaZuje za cizi a nezadouci véc, pro kterou musi byt povolena vyjimka na kazdy
individualni a zvlastni pfipad. AvSak dodrzovani Dopliiku X je navrzeno tak, aby zaru€ovalo
jeho beztrestny a ve skute€nosti legalni provoz. Otazka dodrzovani Doplriku X pfi zvlastni
udalosti ve vzdusném prostoru bude nepochybné rozhodujici pro posouzeni mozné
odpovédnosti za trestny &in nebo pfestupek, a Dopinék X se pravdépodobné projevi i pfi
soudnim posuzovani odpovédnosti za zplsobenou $kodu. Tedy ucCinek Dopliiku X je
v Ustavé a pravnim staté rozporuplny. Rozhodné stoji za to se pfizpUsobit nejen kvdli viastni
bezdhonnosti, ale také kvuli bezpe€nosti nejen pilotl, posadek, cestujicich, ale i dalSich lidi
kdekoli, kde UAV mohou bezproblémoveé létat. Pfijeti pozitivnich pravnich norem pro

bezpilotni prostfedky by bylo vice nez Zadouci. Samotné UAV nejsou zakladnim etickym

81 International Civil Aviation Organization
82.49/1997 Sh. Zakon o civilnim letectvi
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problémem, a proto nékteré etické otazky s nimi spojené budou muset byt povazovany
za relativni vzhledem k jejich specifickému pouziti. Doplnék X je pravné zavaznym
predpisem pro bezpilotni letadla. Pro modely UAV do maximalni vzletové hmotnosti 20 kg
ma pouze doporudujici povahu, a to s vyjimkou ¢&l. 7, v némz jsou vymezeny prostorové

podminky létani.
4.2 Hlavni ustanoveni

U zakladnich pravidel béznych pro modely UAV s maximalni vzletovou hmotnosti 20 kg a pro
ostatni létajici bezpilotni prostfedky je tfeba vzit v Uvahu, ze v zasadé je mozné letét pouze
ve vzduSném prostoru tfidy G (viz Obrazek 29), coz znamena az 300 metr( vysky nad
terénem a vné oblaku. Odchylné pravidla se vztahuji zejména na lety v blizkosti letist, tj. 5,5
km od leti§t& neboli v jejich provoznich zonéach, fizenych zénach a jejich ochrannych
pasmech nebo zakazanych prostorech. Snadnéjsi pravidla maji modely s maximalni

vzletovou hmotnosti do 0,91 kg, které sméji v zénach letist’ Iétat do vySky maximalné 100 m.

[3]

Provoz v ATZ a prostorech tridy G a E E

4000 ft = 1200 m AMSL

WATZY

1000 ft = 300 m AGL

pro létajici prostfedek, tak i pro pilota. Za leteckou innost se musi povazovat vSechny

Cinnosti, kdyz se pfi tom pouziva UAV, jakymi jsou napfi. fotografovani na svatbé
profesionalnim fotografem z vySky pomoci UAV nebo také prizkum konstrukénich prvku
vySkové stavby kamerou ovladanou z dalky. V takovych pfipadech vznika otazka, zda

souCasna docCasna regulace UAV absolutné neuspofadana a bezucelné pfisna, je vhodna.
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V tomto ohledu by se mohla i v blizké budoucnosti pravni stranka zménit, ale na druhou
stranu by masové rozSifeni v oblasti vyuzivani UAV mohly zpusobit fadu problému,

zpusobenych provozem nevyskolenych a amatérskych pilotu.
4.3 Vlastni navrh zmény legislativy

Zmény pravnich predpisu Cili konkrétné Doplriku X jsou jiz pod kontrolou odborniku. Pfi
nasledujicich navrzich, které se nabizeji autorkou této diplomové prace, se vychazelo
z umyslu zlepsit stav v oblasti vyuziti UAV v zemédélstvi a hospodafrstvi, stejné tak i v jinych
slozkach, kde se UAV pouzivaji. Navrzené zmény se snazi vznikat pfidanim dodatku

do Doplriku X v nasledujicich bodech.
4.3.1 Dohled pilota

Bé&hem letu pilot nemusi udrzovat trvaly vizualni kontakt s bezpilotnim prostfedkem, pokud je
UAV vybaven certifikovanym Fail-safe systémem, Sense avoid systémem, odpovidajicim

zachrannym padakem a jestli UCL udéli provozovateli povoleni k FPV létani.
4.3.2 Prostory

Let smi byt provadén pouze v povolenych prostorech s vyjimkou situaci krajni nouze, kdy
v nepovoleném prostoru dojde ke pfimému ohroZeni Zivota, zdravi, majetku nebo Zivotniho
prostfedi a vzniklé riziko nelze odvést jinak, nez narusenim nepovoleného nebo zakazaného
prostoru. Takovymto naruSenim nesmi vzniknout jesté vétsi nebezpeli nez to, které bylo
odvraceno. Pokud to povaha nebo okolnosti Ukonu dovoli, vstup do jinych nez povolenych
prostor musi byt predem ohlagen UCL, a to nejpozdéji po ukondeni letu. Pro zemé&délce je
vhodné létat nad svym soukromym pozemkem nebo pronajatym prostorem, ktery slouzi jako
farma, ¢asové neomezeng, tzn. i v noci. Dalsi zménou v pfedpisech je vyska letu. UCL
povoluje Iétani s bezpilotnim prostfedkem do 300 m nebo 100 m pro vybrané typy UAV
v prostoru ATZ. [3] Navrzena zména by dovolovala Iétdni do 50 m nad terénem bez
jakychkoliv povoleni od UCL. Uvedena vyska umozfiuje zkoumat padu a kontrolovat stav

dobytka, a zaroven neblokuje ani neomezuje ostatni vzdusny prostor.
4.3.3 Ochranna pasma

Provadéni letu pomoci UAV v ochrannych pasmech je dovoleno pouze v pfipadé krajni

nouze a za podminek jako pfi pruletu nedovolenym prostorem.
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4.3.4 Shazovani nakladu

Bezpilotni letadlo neboli bezpilotni prostfedek mlze byt pouzit ke shazovani predmétu za
letu pouze v pfipadé certifikace daného pfistroje, jehoz provozovatel ma k nému povoleni od

UCL, a jehoz pilot Gspé&sné slozil zkousku zplisobilosti pro provedeni letu.
4.3.5 Minimalni vzdalenosti

Stanoveni minimalnich vzdalenosti, vyplyvajicich z fadku &. 7 Tabulky 1 v Dopliku X
Predpisu L 2, Ize porusit pouze v pfipadé krajni nouze a za stejnych podminek, jako pfi

priletu nedovolenym prostorem a pfi provadéni letu v ochranném pasmu.
4.3.6 Nebezpecéné zbozi

Bezpilotni letadlo smi byt pouzito k pfepravé lékarskych pfipravku, odbérd krve, chemickych
latek (stfikacky, tablety) uréenych pro veterinarni pomoc® na farmach a pro hospodarska
zvifata. UAV musi mit specifikaci jako zemédélské UAV a mit certifikace pro provadéni

téchto Cinnosti.
4.4 Shrnuti kapitoly

Jednalo se o zakladni a okamzité pravni problémy pfi létani s bezpilotnimi létajicimi
prostfedky, coz, podle autorCina nazoru, okamzité ovlivnilo jejich provoz. Hlavnim cilem a
motivaci k zpracovani této kapitoly legislativniho aspektu sméruje k organim verejné moci,
ktera je svéfena legislativnimi pravomocemi, jakoz i zakonodarctm v ramci Ceské republiky
a Evropské unie, aby vzali v avahu pfeménu vojenskych drond na UAV pro lidské a civilni
¢innosti a dali civilnim bezpilotnim prostfedkim jasnéjSi, aktualizovanéjSi a hodnotové
vyvazengjSi pravni zaklad. Doposud je vyuziti UAV nelehké a omezené prace s nimi pouze
v dohledu pilota omezuje vykonavani ¢innosti, coz neumoznuje zaveést je do provozu v ramci

zemé&délstvi na tzemi Ceské republiky.

33 Viz Kapitola 2.6.2
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Zaver

V této diplomové praci na zakladé ziskanych informaci byla provedena analyza a popis
dllezitosti technologie bezpilotnich Iétajicich prostfedkd nejen v oblasti zemédélstvi a chovu
hospodarskych zvifat, ale i jinych oblastech, kde se UAV jiz vyuZivaji a také jejich Sifeni do
budoucna a mozné oblasti dalSiho uplatnéni. Kapitola obsahuje informace vzaté nejen
z vefejné dostupnych zdroju, ale také i ze zkuSenosti a pfedmétt zajmu, coz ovlivnilo fantazii

rozsifit horizonty a navrhnout nékteré mozné oblasti pouZiti UAV.

Zacatek prace se kratce zabyva historii bezpilotnich prostfedkl a jejich charakteristikou a
rozdélenim podle riznych déleni a kritérii. Dale se prace zaméfila na popis nejdulezitéjsich
prvkl bezpilotnich prostfedkud. Tyto prvky jsou popsany pouze obecné z dlvodu, Ze vétSina
specifickych detailt zlstava pfisné utajovana, aby nedoslo k uniku informaci, které by mohla

pouzit konkurence.

bezpilotnich prostfedk( v oblasti zemédélstvi a chovu hospodarskych zvifat, tzn. byly
popsany metody pro manipulaci s UAV, hlavni trendy ve vyvoji UAV, a nakonec i komparace
zvolenych bezpilotnich zafizeni pro konkrétni cile, zminénych jiz v ndzvu této diplomové
prace. Bylo vybrano sedm bezpilotnich zafizeni, ze kterych se vybiral nejvhodnéjsi pfistroj

z hlediska vytrvalosti baterie, doby provadéni letu, pofizovaci ceny a dalSich pozadavku.

V dalSi kapitole se zvazuji rizika a limity plynouci z pouzivani UAV v riznych oblastech.
Cilem bylo popsat jiz vyskytujici se nebezpe€i a tim i zavedena opatieni pfed stejnymi a

dal$imi podobnymi problémy vyskytujicimi se v budoucnu.

Kapitola 2 obsahuje SWOT analyzu. Metoda je optimalni vzhledem ke své prehlednosti,
moznosti zcela a komplexné vyhodnotit situaci v konkrétnim pfipadé a eventualné pomoct
nalézt feSeni budouciho rlstu nebo identifikovat problémy. Cilem metody je zhodnotit
aktudlni stav se silnymi a slabymi strankami a identifikovat a eliminovat potencialni

pfilezitosti a hrozby.

Ve finalni kapitole byla provedena detailni analyza legislativni stranky vramci Ceské
republiky a svéta, konkrétng&ji Umluvy o mezinarodnim letectvi, Leteckého zakona, pfedpist
ICAO a Dopliku X pfedpisu L 2. Byla navrZzena i zména tohoto Dopliku X pro zavedeni a
vyhodné vyuziti UAV v oblasti zemé&délstvi a chovu hospodéafskych zvifat na uzemi Ceské
republiky. V Evropé i jinde ve svété je stale nejistota ohledné stanovenych pravidel a zistava
otdzkou, jak se vSichni shodnou na FeSeni situace ohledné UAV. Nesrozumitelné pravni

predpisy nebo pfili§ omezujici pfedpisy brani vefejnosti a spole¢nostem Cerpat z vyhod UAV.
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Je zapottebi si uvédomit, Ze se bezpilotni prostiedky pohybuji ve vySce pouze nékolik malo
metrd a tim skute¢né mohou naruSovat soukromi ostatnich lidi. Proto pokud nebudou
v nejbliz&im budoucnu stanoveny jasné a kvalitni predpisy, lze pfedpokladat, 2e UCL a
UOO0OU®* budou pfi dalsim rozSifovani bezpilotnich prostfedkd v nejblizich letech docela
bezmocni. Z toho dlvodu je dullezitd komunikace politikd a odbornikli v dané oblasti o

vhodném stanoveni pfedpist pro tuto technologii.

Prvni reakce Clovéka na UAV jsou vzdy jen emotivni. Technologie musi vyspét tak, aby
se lidé necitili v nebezpe€i a ohrozeni. Dulezité je podpofit rlst a vyvoj bezpilotnich
prostfedkd, jelikoZ je v nich do budoucna ohromny potencial, jinak by se tato technologie

nadale nesifila s tak prudkou rychlosti.

34 Urad pro ochranu osobnich udaijt
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