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ABSTRAKT

Cilem mé¢ bakalaiské prace je navrh modelu bezpilotniho prostiedku ur¢eného pro
praktickou aplikaci, a to pro pouziti Hasi¢skym zachrannym sborem. Prace je slozena ze
dvou casti — teoretické a praktické. V teoretické ¢asti popisuji, co je bezpilotni prostiedek,
jakym prochdazel vyvojem, rozdéleni, legislativni regulaci nasi problematiky a uvadim defi-
nice modelu, kybernetiky a umél¢é inteligence. V praktické ¢asti vymezuji problém, jez ma

dany model fesit, a navrhuji model bezpilotniho prostfedku.

Kli¢ova slova: bezpilotni prostiedek, vyuziti, uméla inteligence, model

ABSTRACT

The aim of my work is the model of Unmanned Aerial Vehicle for practical application and
use by Fire Rescue Service (fire brigade). Work is composed of two parts — theoretical and
practical. In theoretical part I describe what is Unmanned Aerial Vehicle and it’s division
and legislative regulation of our issue and I present definitions of model, cybernetics and
artificial intelligence. In practical part I define the problem, which model of Unmanned

Aerial Vehicle is supposed to solve and I propose a model of the Unmanned Aerial Vehicle.

Keywords: Unmanned Aerial Vehicle, use, artificial intelligence, model
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UvVOD

Dnesni doba je bezpochyby uspéchand a rychlad. Vétsina lidi méa ¢im dal tim méné Casu na
své konicky, zdjmy nebo rodinu. Jsme zaneprazdnéni zaméestnanim, podnikédnim a snazime
se drzet krok s dobou. Proto se snazime najit zplsoby, jak si uSetfit ¢as, zefektivnit nase
¢innosti tak, aby ndm zabrali méné ¢asu. Dal$i véci je financni stranka, kdy se snazime na
vSem usSetfit a vynalozit co nejmén¢ zdrojii. Zatimco diive lidé ¢ekali na dopis 1 nékolik
tydnii, dnes staci par kliknuti na pocitaci nebo chytrém telefonu a vime, co se d¢je na druhém
konci svéta. S rychlejS$im predavanim informaci, rychlejSim cestovanim a migraci lidi se také
velmi uspisil vyvoj novych technologii, které ndm ulehcuji praci, zptijemiiuji zivot, ale také

nas muzou okradat o nase soukromi.

V teoreticke Casti se prace ,/\ll\.\ va obecnou charakteristikou l\‘/]\il\‘l]lldl P]'U\HL‘LH\H \lik‘ﬂ(]l
historii. Nasledujici subkapitoly se zabyvaji predstavenim zakladnich typt dront, kiere -
soucasnosti zname, a zhodnocenim pravnich aspekit, legislativy a omezujicich opatieni
vztahujicich se k provozu a pouzivani bezpilotnich prostiedii.

Poznatky z teoreticke Casti jsou nadale aplikovany v prakticke Casti prace, kierd se zabyva

sestavenim modelu bezpilotniho prostiedku a jeho praktickym vvuZitim,



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni

10

I. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 11

1 CO JE BEZPILOTNi PROSTREDEK

Bezpilotni prostfedek obecné nazyvany jako UAV (z anglického Unmanned Aerial Vehi-
cles), nebo jednodussim a v dnesni dobé hojné pouzivanym a vetejné spolecnosti 1épe zna-
mym nazvem dron. Slovem dron se do neddvna oznacovali spise vojenska letadla bez pilota
na palubé. Toto oznaceni se snad pro svou dobrou zapamatovatelnost vzilo i pro mnohem
mensi bezpilotni letadla, nez jsou ta vojenskd. Zpravidla maji namisto zbrani, ¢i specidlnich
¢idel na palubé¢ fotoaparaty ¢i kamery. Drony jsou pomérné mlady druh techniky, ktery nej-
vetsi vyvoj zaziva v poslednich dvaceti letech. Zejména v poslednich péti letech bych tento

vyvoj nazval opravdu bouflivym.
Informace uvedené v této kapitole jsem Cerpal z [2], [4].
Nahled do svéta bezpilotnich prostiedki

»Vyvojem nebo vyrobou tohoto druhu techniky se dnes zabyva fada zemi. Avsak jen dva
staty si stale udrzuji vedouci postaveni — Izrael a USA. Izraelské firmy, které vyvinuly a
vyrabéji celou Skalu bezpilotnich prostfedkil, maji pravdépodobné nejvétsi zkusenosti nejen
z vyvoje, ale i z praktického opera¢niho nasazeni. Nejvice pouzivanych prostiedki je prave
izraelské vyroby. Spojené staty sice zatim nedisponuji tak Sirokou typovou skélou, ale maji
nich prostredki byla némeckd armada. V sedmdesatych letech pouZzivala Bombardier CL-
89, ktery byl v roce 1991 nahrazen zdokonalenym typem CL-289. Ze zkuSenosti z kosovské
operace je vidét, ze hlavnimi ukoly UAV jsou a v pfistich letech budou prazkum, zpravo-
dajstvi, pozorovani a zamétovani pozemnich cili. Némecka armada dokoncuje rizné pro-
gramy vyvoje a zavadéni budoucich prizkumnych, podptrnych a bojovych bezpilotnich pro-
stiedkil s perspektivou az do roku 2010. Piedpoklada se, Ze v zdpadnich armadach bude v

3

blizké budoucnosti pouzivano az 30 000 bezpilotnich prosttedki riznych typl a provedeni.

[4]

»21. stoleti bude nepochybné ve znameni bezpilotnich prostfedki, jejichz vyvoj pokracuje
velmi rychlym tempem a lze predpokladat, ze postupné najdou i takova uplatnéni, o kterych
dnes snad nikdo nema ani potuchy. Od ptivodniho poslani vyhradné priizkumnych tkolt se

vyuziti bezpilotnich prostfedkll zejména v poslednich letech zna¢né rozrista. Objevuje se
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fada novych, stdle dokonalejSich a technologicky propracovangjSich bezpilotnich pro-
stiredktl, které jsou snad ve vSech armadéach vyuzivany k riznym uacelim - od prizkumu
pozemnich cilti a mapovani terénu ve dne a v noci, piehled bojisté, zamétovani poloh, roz-
poznavani cill, kontrola a zabezpeceni paleb a specialni bojové zabezpeceni pozemnich 1
vzdusnych sil, zajisténi ptimé letecké podpory pozemnich sil, ni¢eni obrnénych a odolnych
cil, ruseni, ¢i dokonce umlcovani elektronickych prostredkti protivzdusné obrany (PVO)
protivnika, vyhledavaci, patraci a zachranné ukoly, detekci minovych poli a mnoho dalsich
zékladnich i specialnich ukold. V soucasné dob¢ se mimoto rysuji zcela nové koncepce jejich
bojového nasazeni nejprve v izké souinnosti s pilotovanymi bojovymi letouny a vrtulniky,

pozdé&ji dokonce samostatné. [4]

.....

cich oblasti letecké techniky. Ve svéte je aktivn€ pouzivano jiz n¢kolik desitek riznych typt,
dalsi jsou intenzivné vyvijeny a pro svoje ¢etné vyhody se rychle stavaji nezbytnou souc¢asti
modernich ozbrojenych sil. Je mozné je pouZit vSude tam, kde existuje pfili§ vysoké riziko
pro pilotované letouny a vrtulniky. VétSina z nich mlze predévat ziskané a zpracované in-
formace o situaci v z4jmové oblasti v redlném na piislusnd mista veleni. Bezpilotni pri-
zkumné prosttedky vnaseji nesmirné dulezity prvek do vedeni pozemnich bojovych operaci
v podminkach "digitalizovaného bojisté". Taktické systémy bezpilotnich prostredka, vcle-
néné do organizacni struktury i menSich pozemnich jednotek (Ceta, rota) davaji jejich veli-
telim moznost nasadit prizkumny systém podle vlastni tivahy a to témét okamZité a na
presné ur¢eném Useku bojisté bez kritické casové prodlevy nutné pro vyzadani prizkumu na
vy$8im organizacnim stupni veleni pak opét mnohdy a zdlouhavy proces zpracovani a pie-

davani vysledkl prizkumu.* [4]
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2 HISTORIE BEZPILOTNiCH PROSTREDKU

Jako spousta jinych vynalezii i drony zna¢né vdéci za vyvoj valkdm. Dovolim si fict, ze
puvodni myslenkou byla snaha usetfit lidské zivoty a bojovat tak trochu s odstupem. Takze
uz pred sto lety, za 1. svétové valky, probihal ve Spojenych statech americkych vyvoj bez-
pilotnich prostfedkd, které mély byt zprvu spiSe letici bomby. M¢lo se jednat o odpovéd’ na
némecké fiditelné bomby. S urcitosti se da velmi tézko fici, co mizeme oznacit za prvni
dron. Ale uz v roce 1849 byly horkovzdusné balony bez pilota, které shazovaly bomby pii
utoku Rakouska-Uherska v Benatkach. A v roce 1898 si nechal patentovat, nam vSem moc
dobfe znamy vynalezce srbského plivodu, pozdéji v§ak Ameri¢an Nikola Tesla, tzv. teleau-

tomatizaci, coz pfedstavovalo dalkové ovladani motorové lod’ky.

Informace uvedené v této kapitole a podkapitolach jsem Cerpal z [1], [2], [4]

2.1 Zaklad dronu v hydroplanu Curtiss N-9

Prestavba hydroplanu Curtiss N-9 v bezpilotni letoun méla za kol ni¢it némecké ponorkové
zakladny. Na tomto projektu pracovali znami konstruktéfi, jako je naptiklad Thomas Edison
nebo Peter Hewitt. Vzniklo pét prototypt tohoto letounu, které startovaly z kolejnic, nebo
jedouciho automobilu. Prvni GspéSny let na vzdalenost 40 km se podafil uZ v roce 1917 a uz

tehdy letadlo dokazalo unést kolem 450 kg, rychlosti az 145 km/h.

V prvni svétové valce se letadla pro svou zatim malou vyspélost k boji uplatnila spiSe pro
pruzkum neptatelského uzemi, pofizovani leteckych zabérh a sbér informaci. Od té doby jde

vyvoj dront ruku v ruce s fotografovanim a mapovanim.

2.2 Kettering Bug

Jak uZ to z historie zname u spousty piipadi, tak zatimco vyvoj po prvni svétové valce ustal,

naplno se opét rozjel, ani ne o par desetileti pozdéji, pii svétoveé valce Cislo dve.

Konstruktér, jez mél za ukol sestrojit 1étajici bombu se jmenoval Charles Kettering, podle
n¢hoz je stroj pojmenovan. Vysledkem byl maly dvojplosnik, ktery pohanél motor Ford o

vykonu 30 kW a stejné€ jako jeho predchidce startoval z kolejnic. Kviili ndkladnému vyvoji
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byl program ukoncen a pfesmérovan na vyvoj dalkové navadénych strel s plochou drdhou

letu.

Obrazek 1: Kettering Bug
Zdroj: [21]

2.3 Ryanovy ohnivé véely

Ryan Firebee, u nas znamé jako Ryanovy ohnivé vcely byly vyuzivany v 50. letech 20. sto-

leti americkou armadou k nacviku stielby a reakci pilotll na fizené stiely.

Ke konci 60. let byly tyto drony vyuzivany jako prizkumna leteckd zatizeni a mnohdy jsou
oznacovany pradédecky dnesnich modernich vojenskych dronii. Byly vyuzity k priazkumim
behem valky ve Vietnamu.

Témto bezpilotnim prostfedkiim predchéazeli cviéné terce pro britské kralovské namotnictvo,

s prezdivkou Vceli kralovna.
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2.4 Vyvoj bezpilotnich prostredkii v nékterych zemich

2.4.1 Cina

.,V zaii roku 1999 piinesla &inska zpravodajska agentura Sokujici zpravu o tom, ze Cina
vyvinula nejmensi bezpilotni vrtulnik na svéte. Tento mini vrtulnik je srovnatelny s velikosti
vosy — délka 18 mm, Sitka 3 mm a vySka 5 mm. I pfi téchto neuvéfitelné malych rozmérech

ma zabudovanou kameru.* [4]

,,Cinska universita NUAA v Nanjing jiZ v minulém roce provadéla letové testovaci zkousky
miniaturniho bezpilotniho prosttedku o rozpéti kiidélek 0,45 m a celkové hmotnosti 0,35 kg.
Je vybaven vznétovym benzinovym bezhlu¢nym motorkem. Prostfedek je schopen doséah-
nout rychlosti az 80 km/h a plisobit po dobu az 20 minut. Pro ucely vzdusného prizkumu
pozemnich cilil je opatfen miniaturni videokamerou s vysokou citlivosti a rozliSovaci schop-

nosti a zafizenim pro pienos dat do pozemniho stfediska v redlném case. [4]

2.4.2 Francie

»Francie ptredpoklada, Ze Spickové technologie v oblasti pfenosu dat, jsou vyuzitelné pro
novou koncepci uzké soucinnosti bezpilotnich prosttedki s pilotovanymi bojovymi letouny.
Perspektivni bojovy letoun Rafale by tak mohl sehrat velmi dilezitou roli v ramci taktiky
komplexniho uml€ovani prostfedkl protivzduS$né obrany protivnika, znamé pod nazvem
SEAD, vzdu$ného prizkumu pozemnich vojsk, iidernych tikoli na pozemni cile, ¢i taktické
podpory a zabezpeceni namoinich sil. Letové hodnoty bezpilotniho prostiedku a prazkumné
informace, ziskané béhem letu se maji zobrazovat na displeji v pilotni kabiné letounu Rafale.
Pilot mé& mit moznost tidit let bezpilotniho prostiedku systémem pro utajeny ptenos fidicich
povell. Je to izasnd revolu¢ni myslenka bezpilotni prostfedek pouzit jako ptedsunutého po-
zorovatele a leteckého navodc¢iho uderného bojového letounu. Pilot tak ziskava neocenitel-
nou vyhodu v tom, ze v dostate¢ném Casovém piedstihu ma k dispozici detailni ptehled o
situaci, rozmisténi sil a prostfedkd protivnika, véetné pocasi diive nez tohoto prostoru do-
sahne. Bezpilotni prostiedek, ktery je vybaven terminalem druzicové navigace GPS, mize
cil detailné€ prohlédnout, rozpoznat a tuto informaci véetné presné polohy fadove metri po-

skytnout pilotovi, ktery zabezpeci jejich vneseni do navadéci soustavy presné zbrané. Dalsi
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kvalitativni posun z hlediska systémového propojeni zbranovych systémi a vyuziti ptenosu

dat. Vysledkem je pak vysoka efektivnost uderu.” [4]

2.4.3 Izrael

»Snad nejbohatsi zkusenosti z vyvoje bezpilotnich prostfedkii ma Izrael. V poslednich letech
ptisel s fadou novych, technologicky propracovanych typt riiznych provedeni a specidlnich
prostiedkli pro priizkum, elektronicky boj atd. Nedavno vsak piedstavil svoji novinku, kte-
rou ohromil odborniky na celém svété — vyvinul totiz pfenosné piijimaci zatizeni MRS
(ManpackReceivingSystem), které umoziuje pfijimat, zobrazovat a zpracovavat videoinfor-
maci a telemetricka data, vysiland z bezpilotnich prosttedkt a dalSich senzorti (na letounech
a vrtulnicich) v redlném case. Ptijimac zafizeni MRS pracuje v kmito¢tovém pasmu 4,4 az
5,1 GHz a je vybaven vSesmérovou anténou, ktera zabezpecuje piijem signalu v okruhu do
7 km. Ru¢ni zobrazovaci termindl na bazi procesoru Pentium 233 MHz o Sifce 26,5 cm je
vybaven barevnym displejem s rozlisenim 800 x 600 bodt s dotykovymi tlacitky. Dalsi no-
vinkou je zahdjeni letovych testovacich zkousek nadzvukového bezpilotniho prostredku o
rychlosti M 1,5 v srpnu 1999. Bezpilotni prostfedek, vyvijeny Technion University, je tdajné

opatten kiidly s proménnou geometrii. [4]

2.4.4 Rusko

Moskevska vojenska leteckd a technickd universita vyvinula ultralehky, radiem fizeny bez-
pilotni letoun, ktery je pouzivan k testovani prostiedki elektronického boje. Pohon zajistuje
pistovy spalovaci motorek o objemu 6 cm3. Letoun je schopen s uzite¢nym zatizenim 3 kg
hlidkovat v prostoru po dobu aZ 20 minut a dosahovat rychlosti az 150 km/h. Na poslednich
vystavach vojenské techniky byl letoun vystavovéan s nainstalovanym kontejnerem s aktiv-

nim radioloka¢nim ruSi¢em, ktery byl vyvinut rovnéz na této université.
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3 ROZDELENI DRONU

Drony mtzeme délit podle mnoha kritérii do riznych skupin. V dnes$ni dobé¢, kdy je na trhu
nepieberné mnozstvi téchto létajicich pomocnikii si miiZzeme vybirat podle mnoha kritérii a

parametrul.

Informace uvedené v této kapitole a podkapitolach jsem cerpal z [2], [7], [8]

3.1 Déleni podle tcelu

Zakladni déleni, kdy drony rozdélujeme podle toho, pro koho je ur¢en. Prvotnim tcelem
bylo vojenské vyuziti, postupem €asu s vyvojem a rostoucim potenciondlnim pouziti se bez-
pilotni prostfedky dostaly i mezi Sirokou vefejnost.
e Civilni pouziti
o Pro rekreaci
o Komer¢ni vyuziti

o IZS

Obrazek 2: Dron pro rekreaci

Zdroj: [22]
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e Vojenské pouziti
o Prizkum

o Transport

o Bojové letouny

Obrazek 3: Policejni dron
Zdroj: [23]

3.2 Podle zaméreni

e Bézni uzivatelé
e Pokrocili uzivatelé

e Profesionalové

2]

3.3 Podle pohonu

e Elektricky

e Spalovaci

2]
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3.4 Podle typu

e  Multikoptéry
e Letouny (,,kiidla*®)

2]

3.5 Déleni podle vahovych kategorii

Tohoto déleni vyuziva hlavné Utad pro civilni letectvi, ktery stroje rozdéluje do skupin podle

vahy a pouziti a podle toho vyzaduje urcita pravidla pro pouZzivani.

e Vahové kategorie dle UCL
o Modely letadel do 25 kg — neni pozadovano povoleni k 1étani ani pojisténi
o Bezpilotni letouny do 25 kg (rekreaéni a sportovni 1étani) — neni pozadovano
povoleni, avSak pojisténi je zde pozadovano
o Bezpilotni letouny ostatni — vyzadovano povoleni, evidence a pojisténi pro

1étani

3.6 Podle jejich Fizeni/ovladani

e Manualni
e Automatické
e Kombinované

e Autonomni
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4 LEGISLATIVA, PRAVNI ASPEKTY, REGULACE PROVOZU

Informace uvedené v této kapitole a podkapitolach jsem cerpal z [2], [7], [8], [10], [11].

4.1 Smysl legislativy

Letectvi, tedy obor, pod ktery spada mnoho dil¢ich obort technickych, manazerskych, le-
gislativnich a persondlnich, je tfeba zastitit systémem provoznich postupti, predpist a za-

konu.

Letectvi je obor dynamicky se ménici, a to predevsim diky vyvoji technologie. V dnesni
dobé je provoz ultralehkych letadel béZznou soucasti leteckého provozu.

Mrwe

pit a pilotovat témét kazdy, a to i ten, kdo nema Zadnou odbornou zptisobilost k pohybu ve
vzdu$ném prostoru. Dal§im dilezitym, spiSe psychologickym divodem, je fakt, Ze pilot ne-
sedi za kniplem letadla, a tudiz neciti odpoveédnost za vlastni zivot, a také nema stoprocentni

moznost pln¢ vyhodnotit situaci (hlavné vizualn¢) okolniho letového provozu.

4.2 Legislativa v CR

Provoz letadel a jakékoliv vyuZivani vzduiného prostoru civilisty podléha v Ceské Repub-
lice zakonu ¢. 49/1997 Sb., o civilnim letectvi. Podle §2 odst. 2 tohoto zdkona se za letadlo
nepovazuje model letadla, jehoZ maximalni vzletovd hmotnost nepfesahuje 25kg. Provozo-
vani dronti k rekreaénim nebo sportovnim Gc¢eltim, jejichz hmotnost nepfesahuje 25kg, tak
podléhé predev§im obfanskému zakoniku a z n€j vyplyvajici odpovédnosti a je prozatim

dostacujici.

4.2.1 Doplnék X

Doplnék X vesel v platnost 1. bfezna 2012 a zavedl pojem ,,bezpilotni letadlo®. Byl zaveden
hlavné kvtli definici rozdili mezi modelem letadla a bezpilotnim letadlem, které ma moz-
nost automatického letu na zvolené misto. Pfinasi vS§ak zmény az u stroju se vzletovou hmot-

nosti ptesahujici 25kg. Jejich provoz je nyni regulovan podobné, jako provoz bezpilotnich
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prosttedktl pouzivanych pro komeréni ucely. Pokud je ucel bezpilotniho prosttedku dekla-
rovén jako vydéleény, podléha povinnosti evidence na UCL, bez ohledu na jeho vzletovou

hmotnost.

4.2.2 Vyvoj legislativy

Jelikoz v soucasné dobé zatim chybi jednotna regulace provozu bezpilotnich letadel a le¢
jsou si mnohdy velmi podobné, nemusi byt povoleni vydana v jedné zemi automaticky
uznéana v zemi druhé. Proto Evropska agentura pro bezpecnost letectvi chysta ve spolupraci
s narodnimi ufady pro civilni letectvi novy regulac¢ni ramec, ktery bude piedpisy sjednoco-

vat.

4.2.3 Zahranicni legislativa

Rozdily, kter¢ jsou mezi jednotlivymi staty v tirovni legislativy zabyvajici se problematikou
UAS, jsou az propastné. Ale neni se ¢emu divit, kdyz bezpilotni technologie zazivaji v po-

sledni dob¢ obrovsky rozmach a jejich vyvoj legislativu pfekonal a ma velky naskok.

Velké mnozstvi spiSe rozvojovych zemi Afriky, nebo Asie stale zavedeni do pravniho fadu
a regulaci tohoto odvétvi nezacala ani fesit. Naproti tomu vétSina zapadnich zemi bezpilotni

technologie vnima4 jako strategickou oblast s velkym obchodnim potencialem.

Zatimco v Evropskeé unii se pfipravuje jednotny evropsky regulacni ramec s pomérné zaji-
mavymi moznostmi a na Rizské konferenci v roce 2015 byla jednoznaéné shoda na Siroké
podpofte inovaci ve sféfe bezpilotnich technologii, v USA se zatim prosazuje cesta striktnich
regulaci a obCané musi registrovat na uUradé¢ kazdy dron pifesahujici hmotnost zhruba

250gramil.
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S MODEL

V odborné literatue se pojem model vyskytuje vic nez Casto, a jeho chapani se lisi, a to

predevsim tim, Zze modely mohou slouzit k odlisnym cilim.
Informace uvedené v této kapitole a podkapitolach jsem cerpal z [3].

Mnoho autorti se shoduje na tom, ze model je jistd forma zobrazeni skutecnosti a méli by-
chom ho tak i chapat. Nejvétsi rozdily najdeme pouze v tom, jakd je modelovana skutecnost,

jaké mame prostiedky k modelovani a jaky ucel dany model spliuje.

,, Slovo model ma sviij piivod ve stavitelstvi, kde oznacuje miru, podle niz jsou vyjadieny
proporce stavby. Pozdé&ji dostal pojem model zasadné novy vyznam. Ptipousti se, Ze teorie
nemusi byt jen zobrazenim skutecnosti jeji objektivni podobé, ale mize jit o jeji urCitou

idealizaci.“ [3]

V dnesni dob¢ je Castéjsi a vyhodnéjsi pracovat s modelem nez se skute¢nosti, a to hlavné
proto, ze mnohdy lépe ovladame pravidla modelovaci techniky nez pravidla nepozorovatelné

skutecnosti.

5.1 Klasifikace modelu

,,Uplnél definice modelu se dnes asi neobejde bez aparatu teorie mnoZzin a matematické lo-
giky. Odli§né pfistupy pfitom najdeme v piirodnich a technickych védach, logice a spole-

¢enskych védach, jiné pojeti v kybernetice a jinych disciplinach.* [3]

Jedno z nejjednodussich rozdé€leni je rozdé€leni materidlnich a myslenkovych modeli. Za-
timco modely myslenkové se nachdzeji pouze v nasi mysli a maji charakter spiSe teoreticky,
tak modely materialni vyobrazuji redlné objekty. Modely mySlenkové 1ze rozdé€lit do dalSich
kategorii, to na pfedstavové modely a symbolické modely. Symbolické modely jsou tizce
spjaty s modely, kde je hlavnim a rozhodujicim vyznamem logika a matematické vlastnosti,

tyto modely se nazyvaji logické ¢i formalni nebo matematické.
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5.1.1 Matematicky model

»Matematickym modelem se vétSinou rozumi né¢jaka formalizovana teorie, nékdy i jeji ma-
tematické zobrazeni, ale Casto jim také oznacuje jakykoli kvantifikovany popis nékterych
stranek skutec¢nosti. Matematicky model musi objektivnim zplisobem znazornovat jevy a
procesy realného svéta. Matematicky model vyjadiuje zakonitosti jevl a procest, a to lze
zjednodusSen¢ definovat jako urc¢itou formu zobrazeni n¢kterych aspekti jevl a procesu re-
alného svéta matematickymi prosttedky. Takovym prostfedkem muze byt tfeba soustava

rovnic obsahujici proménné (veliiny) a konstanty (parametry).* [3]

I modely matematické mizeme tiidit podle riznych hledisek. Jako hlavni rozdéleni mizeme

brat rozdéleni na deterministické modely a na stochastické modely.

»Deterministické modely maji povahu zakonitosti, jez pti dodrZzeni urcitych predpokladii a
podminek vzdy plati, neboli vyhovuji kazdé konkrétni empirické situaci. Na rozdil od deter-
ministického modelu vyhovuje stochasticky model konkrétnim situacim jen piiblizné a s ur-
¢itou pravdépodobnosti. Stochastické modely byvaji téZ oznaovany jako pravdépodob-
nostni. Pro né je charakteristické, Ze dovoluji pomérné pfesnou matematickou manipulaci se
vztahy mezi veli¢inami, 1 kdyz ve skutecnosti plati tyto vztahy pouze pfiblizné. Zjednodu-
Sen¢ Ize piijmout definici stochastického modelu jako rovnice nebo soustavy rovnic obsa-

hujici nahodné veli€iny, nendhodné veli¢iny (fixni, pevné) a parametry (konstanty).* [3]
Béhem konstrukce matematickych modelt se mtizeme setkat s riznymi ptistupy.

,Pistup vychazejici z vécnych znalosti problematiky je velmi blizky deduktivni Givaze, pfi
které predpoklddame, ze odpovidajici modely jsou urcitelné na zakladé obecnych principii
dané ulohy ¢i ptislusného védniho oboru. Pti induktivni Givaze se postupuje ve srovnani s de-
duktivni ulohou obréceng, tedy od konkrétniho k obecnému, od reality k modelu anebo od

vybérovych dat ke skutenym nebo hypotetickym populacim.* [3]
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6 KYBERNETIKA A SYSTEM

Informace uvedené v této kapitole a podkapitolach jsem Cerpal z [11].

6.1 Kybernetika

Vychazi z feckého kybernétes, coz v piekladu znamena kormidelnik a uz starofecky filosof
Platon kybernetice ptifadil smysl slova vladnout. Dalo by se fici, ze kybernetika je projevem
proudt ve védeckém mysleni a je vysledkem celkového védeckého vyvoje. Nevznikla na-
na zdanlivé vyreSené otazky. Ukazuje se, ze je velmi vyhodné aplikovat zkuSenosti z jed-

noho oboru na obor jiny a v praxi je to pro cloveka velkym piinosem.

Jedna z mnoha definic, kterou bychom mohli kybernetiku jako védu stru¢né a presné popsat

zni: ,Kybernetika je véda o iizeni a sdélovani v Zivych organismech a ve strojich. ¢

Za zakladatele kybernetiky je povazovan Norbet Wiener, ktery je i autorem vySe zminéné

definice kybernetiky.

»Zduraznéme si, ze kybernetika se ani tak nezabyva vécmi, ale predevs§im se zabyva zptisoby
chovani. Klade si predevsim otazku: Co to déla? A pak také: Co to je? Kybernetika poskytuje
velmi univerzalni metodu jak zkoumat systémy, jejichz sloZitost je tak vyraznym rysem, Ze
ji nemiizeme v zadném piipad¢ eliminovat (zejména ve slozitych spolecenskych a biologic-

kych systémech).

Vyuziti moznosti kybernetiky je pomérné Siroké. Lze ji vyuZivat v mnoha oborech a také v

mnoha oborech pfinesla a ptfinasi rozvoj.” [11]

Nejvice jde asi kybernetika vidét v technice a technologiich. Proto nyni zaZivé své obrozeni
a slySime o ni vice nez kdy dfive, 1 kdyZ jako véda se tadi spiSe mezi mladsi a jeji vznik
datujeme n€kdy na zacatek druhé poloviny 20. stoleti. Diky kybernetice vznikla pocitatova

technika, mobilni telefony, internet a vilbec moderni technologie, tak jak je dnes zname

6.2 Systém

»Definovanim prvkil objektu, jejich vlastnosti, jakoZ i jejich vzajemnych vztahi ,,zavadime
na objekt systém*. To znamena, Ze si v§imame pouze téch prvki, vlastnosti a vztaha, které

nas na daném objektu pii jeho studiu zajimaji.*
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Kazdy mtze posuzovat objekt podle sebe, podle jinych parametri. Tehdy fekneme, ze kazdy

si zavedl vlastni systém na objekt a takovému pfistupu fikdme systémovy ptistup.

Systém miizeme definovat ,,jako ur¢itym zplisobem uspotadany souhrn prvkl vzéjemné spo-
jenych vztahy mezi vlastnostmi téchto prvki, které z hlediska zkoumani tvofi celek a maji
spole¢ny funkéni ucel.*

»Systém a systémovy pristup je vytvorem kybernetiky. Umoziiuje zkoumani véci, jevi a
procest kolem nas i v nas. Pfi zkoumani pomoci systémového ptistupu je rozhodujici cho-

vani zkoumaného problému ¢i objektu.” [11]
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7 UMELA INTELIGENCE

Postupnym vyvojem zivych organismu se u nékterych objevila inteligence, kterd jim dava
vyhodu v reagovani na podnéty okoli 1 pii dosahovani stanovenych cilii. Prvni otazky oh-
ledné mysleni stroji si polozili vyznamni filozofové jiz v 17. stoleti a byli to Pascal, Hobbes
a Decartes. Po 2. svétové valce a publikovani praci Kurta Godela dochazi k zvratu a objevuji
se modely napodobujici biologické principy (genetické algoritmy, neuronové site, metody
uceni zalozené na modelech, metody reprezentace a vyuzivani znalosti). VSechny postupy a
algoritmy v urcitém ohledu napodobujici chovani ¢lovéeka spadaji do nove vytvorené vedni

discipliny uméla inteligence. [5]

Informace uvedené v této kapitole a podkapitolach jsem Cerpal z [5], [6]

7.1 Definice umélé inteligence

7.1.1 Minského definice
,»Vychazi z Turingova imita¢niho testu.

Umél4 inteligence je véda o vytvareni strojii nebo systémi, které budou pii feSeni urcitého
ukolu uzivat takového postupu, ktery, kdyby to délal clovek, bychom povazovali za projev

jeho inteligence.* [5]

7.1.2 Definice Richové

v oM v

,Umgéla inteligence se zabyva tim, jak pocitacove fesit ulohy, které dnes zvladaji lidé 1épe.*

[5]

7.1.3 Kostkova definice

,Uméla inteligence je vlastnost ¢lovékem uméle vytvofenych systémui vyznacujicich se
schopnosti rozpoznéavat predméty, jevy a situace, analyzovat vztahy mezi nimi, a tak vytva-

fet vnitini modely svéta, ve kterych tyto systémy existuji, a na tomto zéklad¢ pak pfijimat
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ucelnd rozhodnuti, za pomoci schopnosti predvidat diisledky téchto rozhodnuti a objevovat

nové zakonitosti mezi riznymi modely a jejich skupinami.® [5]

7.2 Historie umélé inteligence

»Nazev védniho oboru uméla inteligence byl iniciovan konferenci na Dartmouth College
v roce 1956 pod vedenim organizatora Johna McCarthyho.* [6] Cilem konference bylo se-
skupeni odbornikt, ktefi se zabyvaji mentalnimi schopnostmi lidi a moznosti jejich vyuziti
na strojich ¢i pocitacich.

»A. Newell H. Simon z Carnegie Mellon University ptedstavili prvni program vyuzivajici
technik heuristického vyhledavani —the Logic Theorist. O rok pozdéji tento tym prezentoval
systém GPS (General Problem Solver), ktery se snazi napodobit lidské mySleni pfi feSeni

uloh ve stanoveném prostoru prostfednictvim snizovani diference. [6]

»Koncem 50. let vytvoftil F. Rosenblatt perceptron jako model neuronu — nervové buiky.*
[6] Model neuronu byl schopen rozeznéavat grafické objekty, a tak byl polozen zaklad pro
vyzkum v oblastech rozpoznavani a klasifikace. Doslo k vytvofeni prvnich algoritml pro

adaptaci a uceni.

,»V roce 1958 vytvoftil John McCarthy jazyk LISP jako jazyk uréeny pro umélou inteligenci.
Byly také konstruovany prvni LISPovské procesory.* [6]

V 70. letech byly zapoc€aty navrhy univerzalnich systémi, které pro svou univerzéalnost ne-

mohly vyfesit vysoce specializované ulohy.

7.3 Turinguv test

,PocCatkem 50. let 20. stoleti zformuloval britsky matematik Alan Turing test, ktery ¢asem
ziskal statut podminky k rozhodnuti, zda je program inteligentni. Test je zaloZen na imitacni
hte:

Hru hraji tfi hraci: hra¢ X dostava od hract A a B informace v podob¢ psaného textu pro-
sttednictvim termindlu. Jeden z hract A a B je muz, druhy zena. Hra¢ X ma odhalit, kdo je
muZ a kdo je Zena. Muz ma piekazit vyhru hrace X, cilem Zeny je, aby hra¢ X vyhral.

Podle Turinga je pocita¢ inteligentni, dokéze-li uspé$né hrat podle strategie muze.“ [6]
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II. PRAKTICKA CAST
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8 KDE SE BEZPILOTNICH PROSTREDKU VYUZIVA

Moznosti a zplisoby, jak vyuzit dron se daji pocitat v desitkach az stovkach a téméi kazdym
dnem najde dalsi uplatnéni. Mezi nejznamé;jsi zpusoby vyuziti se miize fadit napiiklad ma-

povani, letecky monitoring, letecké fotografie, nebo miize poslouzit pro zabavu.

Jejich potencidl se da vyuzit mnohem vice diky jejich variabilité, kterd spociva ve vyuziti

celé fady specialnich senzort, které mize dron nést.

Informace uvedené v této kapitole a podkapitolach jsem cerpal z [2], [7]

8.1 Civilni pouziti
Dron jako hracka

Drony jiz néjakou dobu nejsou jen vysadou n¢kolika odborniki, armédy nebo par nad-
Senych St’astlivell z fad vetejné spolecnosti. Dnesni trh nabizi spoustu bezpilotnich pro-

sttedkl. Nejcastéji jsou vyuzivany k foceni krajiny, budov ¢i lidi a nataceni videi.
Komer¢ni vyuziti

Vyuziti koptér ke komerénim uceliim je v soucasnosti diky rychlému vyvoji a velké nabidce
strojii na velkém vzestupu. Diky rozvijejicim se moZnostem nachéazeji drony kazdym dnem

uplatnéni v novych oborech.
Drony ve védé a vyzkumu

Diky vzestupu novych technologii a rozvijejicimu se potencidlu bezpilotnich prostiedk se
drony t&si znac¢né oblib¢. Protoze dron miize fungovat jako nosi¢ riznych senzort a kamer,

zaziva velky vzestup v oblasti umélé inteligence, ale tfeba i v zemé&délstvi nebo lesnictvi.

Dalkové fizenych systémi se vyuziva i v archeologii, kde jsou vyuzivany primarné pro vy-

hledavani, evidenci a dokumentaci pamatek a jejich atributti.
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8.2 Pouziti v IZS

Z tad policistit bezpilotni prostfedky vyuzivaji pfedevsim patraci a zachranné tymy,
kde jsou jejich drony osazeny specialni termokamerou, a dokazi zmapovat hife ptistupny
terén. Tyto drony zvySuji bezpecnost celého zadchranného tymu a dovoluji zachranaiim
mnohem rychleji a efektivnéji prozkoumat dané misto z bezpecné vzdalenosti. Technologie
termokamer umoznuje lokalizovat pohfeSované osoby, a to za nepfiznivého pocasi i ve slo-
zitém terénu. Policisté drony uzivaji také pii dopravnich nehodach, kde jim dron umozni na
situaci nahlédnout seshora a poté v mnohem krat$im ¢ase jsou schopni urcit nasledky ne-
hody, pocet zranénych a pti vaznych dopravnich nehodach dron pomaha s feSenim odstra-

néni nehody.

Hasi¢sky sbor by také nasel vyuZiti pfi feSeni dopravnich nehod a to hlavné pokud by
pfi nehod¢ doslo k tiniku nebezpecnych latek. S dopravnimi nehodami také souvisi mapo-
vani zdravotniho stavu osob v tézko ptistupném terénu resp. pii dopravni nehod¢. Jako dalsi
prakticky ovéfenym zplsobem vyuziti je vyhleddvani ohnisek pozarti a moznosti vyhledavat

osoby v ohnisku pozaru.

Informace uvedené v této kapitole a podkapitolach jsem cerpal z [19].

8.3 Vojenské pouziti

Hlavni vyhodou vyuziti bezpilotnich prostfedki je minimalizace lidskych ztrat. Ve vo-
jenském vyuziti se pohybuji drony prizkumné, tak i drony ozbrojené. Jedno z vyuzitich je,
ze odstielovaci skrze drony miiZzou kontrolovat presnost zasahu. Drony miiZou byt vybaveny
ruSi¢kou a v oblasti nepfitele s piesnosti signal rusit, tyto drony se bez problémil dostanou 1

do budov.

Informace uvedené v této kapitole a podkapitolach jsem cerpal z [20].
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9 MODEL

Pokud chceme realizovat vlastni bezpilotni prostiedek, je nezbytné, abychom si hned na za-
¢atku stanovili priority a ujasnili si, k ¢emu bude dany prostiedek slouzit. Dale bychom si
méli fict, jaké vlastnosti by mél mit, resp. co by mél umét, kde bude pouzivan, jakou ma mit

vydrz baterie, pokud je na baterie a dalsi.

Vsechny vlastnosti, které od naseho bezpilotniho prostfedku bude vyzadovat, by se méli

promitnout do samotného modelovani.

V této kapitole a nésledujicich podkapitolach se budu vénovat modelu a modelovani dronu,

vhodného pro vyuziti Hasi¢skym zachrannym sborem CR.

Informace uvedené v této kapitole a podkapitolach jsem cerpal z [2], [7]

9.1 Vymezeni problému

Diky zna¢nému technologickému vyvoji, ktery bezpilotni prostiedky v poslednich letech za-
zivaji, mizou nalézt u hasi¢skych zachrannych sbort velké mnozstvi ptipadi k jejich pou-
Ziti.

Bezpilotnim letounem jde rychle zhodnotit situace, rozloZeni poZaru zasaZeného prostoru a
diky témto informacim vést zasah efektivnéji. Behem kratké doby Ize provést monitoring a

prizkum rozlehlych a nedostupnych oblasti.

UAYV mizeme také vyuzit v prizkumu a monitoringu jako nahradu za zasahujiciho hasice a
tim se vyhnout pfimému ohrozeni zdravi a Zivotil hasicl za cenu ptipadnych materialnich
ztrat na dronu. Pfikladem takového typy zdsahu miiZze byt pozar v petrochemickém nebo

chemickém podniku, pozar skladu pyrotechniky nebo vybusnin.

Dalsi vyhodou vyuZiti bezpilotniho letounu hasi¢skym zachrannym sborem je, Ze letoun
muzZe byt vybaven fadou ptisluSenstvi, které 1ze ménit pravé podle typu zésahu a aktudlnich
potieb. Takovym pfiisluSenstvim miize byt napiiklad kamera, termokamera, detekéni pfi-

stroje chemickych latek, pfistroje k méteni radiace a dalsi.
U mého navrhu je dron vyuZit konkrétné k monitoringu a prizkumu pfi lesnich poZarech.
Dron funguje jako priizkumnik, kdy se diky pohledu shora zjisti rozSiteni pozaru, mozné

pfistupové cesty a podle toho je moZné efektivnéjsi vedeni zasahu velitelem zasahu. Dale je
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vybaven termokamerou, diky které miizeme zjistit skrytd ohniska a zabranit dalSimu rozsi-
feni pozaru.
Hlavnim pfinosem pro jednotku pozarni ochrany pak je Gspora €asu, pomoc pii rozhodovani

o vedeni zédsahu, efektivnéj$i vedeni zdsahu, vétsi Sance na odhaleni skrytych ohnisek po-

Zaru.

Obrazek 4: Dron s termokamerou

Zdroj: [24]

9.2 Hlavni soucasti dronu

Vétsina dronti obsahuje stejné soucasti, které jsou jen od riznych vyrobct, rizné zkombino-

vané a odladéné.
= Kryt a kapota dronu

Hlavnim diivodem pro pouziti kapotéazi je ochrana jak elektronickych soucastek, tak mecha-
nickych casti systému. Zlepsuji aerodynamické schopnosti dronu a kromé toho v dnesni
dobé nesmi chybét prostor pro designovou stranku, ktera tyto kapotédze upravuje pro dobry

vysledny vizualni dojem.

= Ramena
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Slouzi jako nosi¢e motord a tvofi spojnici mezi motory a zdkladnim celkem systému. Syme-
tricky tvar a rozmér ramen je na misté kvili soustfedéni celkové hmotnosti do stiedové ¢asti
dronu kvuli zachovani letové stability. Materialem pouzitym k vyrobé ramen miize byt na-
priklad uhlikové vlakno nebo slitina hliniku s uslechtilym kovem. Ramena miizou byt skla-

daci, diky cemuz miize byt dron mnohem kompaktné;si.
* Podvozek

Nemusi byt pouzit u leh¢ich modeli, které nenesou zZadné ptistroje, nebo ptisluSenstvi. Po-
uziva se u tézsich modelt, které maji pod zakladni platformou fidici elektroniky, nebo pod-

vés s kamerou €i néjakym nesenym piislusenstvim.
"  Vrtule

Specidlné tvarované a zakiivené zatizeni, které¢ nadm slouzi k pfeméné rotacniho pohybu na
tah, nebo obracené. Vrtule jsou pevné spojeny s motory. VSeobecné se da fici, Ze ¢im delsi
vrtule, tim vétsi (t€z8i) dron unese. Stoupani vrtule, to jak je vrtule zakroucena, nam zase
ovliviiuje, jak bude nas dron hbity, rychly a stabilni. Vyrabé&ji se z riznych materiald, jakymi

muzou byt naptiklad uhlikové vldkno, slitiny hliniku, dfevo nebo plast.
=  Motory

Vyuzivaji se elektrické stejnosmérné nebo elektricke stiidavé motory riznych velikosti. Vy-
hodou elektromotorti je pomérné nizka hladina vibraci, jednoducha instalace i udrzba. Na
motor je pfipevnéna vrtule. Da se fici, Ze ¢im je vEtsi bezpilotni systém, tim potfebujeme
vetsi motor, abychom dosahli dostate¢ného kroutivého momentu a ota¢ek motoru. Nejlep-
Siho letového vykonu je dosaZzeno vhodnou kombinaci vybraného motoru a vrtuli se sprav-

nymi rozmery.
= Ridici elektronika

Zakladem fidici elektroniky je co nejvice ulehcit pilotovi praci. Sklada se z vice ¢asti, které
jsou soustfedéna mezi ramena dronu, kvili vyvazenosti. Jednotliva elektronika navzajem
spolupracuje a nabizi funkce, jako naptiklad ComingHome, kdy se koptéra po zmacknuti

tlacitka vrati na svou startovaci pozici.
= Dalkové ovladani

Pouziva se pro ovladani bezpilotniho prostfedku i neseného ptislusenstvi, naptiklad otaceni

kamery, potfizovani fotografii a jiné. Ve vétsing ptipadi je pfenos informaci uskute¢nén na
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vlnovém kmitoctu 2,4 GHZ. Kazdy pfistroj je sparovan se svym ovladacem a nemiize tak

dojit k pfijmu jinych vin a pokynt.
= Baterie

Pro pohon prakticky vSech modernich pfistrojii se pouziva typ baterie Li-Pol, nebo-li lithium
polymerové baterie. K vyhodam téchto baterii patii predev§im vysoké kapacita, nizkd hmot-
nost, velkd vykonnost a dlouhd Zivotnost az 2000 nabijecich cykld. Nevyhodou je pak vyssi
cena. Jako vSechny baterii jsou nachylné na dlouhy pobyt v zim¢ nebo na vystaveni ve

vysSich okolnich teplotach.
* Nabijecka
Protoze jsou Li-Pol baterie nachylné na tzv. piebijeni, je spravné pofidit i nabijecku, ktera

baterie nebude poSkozovat nespravnym nabijenim. Moderni nabijecky obsahuji mikropro-

cesory, diky kterym se baterie nabiji Setrn¢, ale 1 rychle.
* Gimbal

Pokud umistime i sebelepsi fotoaparat nebo kameru pfimo na dron, bude ovlivnén pienese-
nymi vibracemi a vysledny zdznam nebude v dobré kvalité. Také pti vétSim vétru nebude
z ditvodu naklanéni vibec jednoduché pozadovany zabér viibec potidit. Pro takové ucely
slouzi gimbal, cozZ je podvés, ktery slouzi pro ucely dodate€né horizontalni i1 vertikalni sta-
bilizace neseného zatizeni. Pro co nejniz§i hmotnost jsou vétSinou vyrabéné z karbonu a jako
celek spojeny s ramem dronu pies gumove bloky, které snizuji Groveii vibraci prenaSenych

do zatizeni upevnéném na konci gimbalu.
= GPS

Diky GPS, ktera spolupracuje s tzv. IMU (inercialni jednotkou), drzi dron svou pozici s pies-
nosti v fadech centimetrt. Slouzi také pro planovany let, kdy leti automaticky z jedné sou-
fadnice na druhou podle pfedem naplanovaného naptiklad mapovani terénu.

* Videoprenos

Je realizovan pfes specialni soustavu antén umisténych na dronu a na nahledovém monitoru
operatora. Data jsou vétSinou pfenaSena na frekvenci 5,8 GH a pfijiména na dalkovém ovla-

déani operatora nebo na riznych externich monitorech.

* Dopliiky
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Mezi vhodné dopliiky uréené ke zvySeni bezpecnosti miizeme zatadit dodatecné osvétleni
pro zviditelnéni dronu. Déale miize byt dron vybaven padéky, diky kterym miizeme dron
zachranit pied rozbitim, pokud by vypovédé€la sluzbu elektronika a letoun se mél nekontro-

lovateln€ zfitit.

9.3 Velikost

Da se fici, ze ¢im je multikoptéra vEtsi, tim je také t€zsi, stabiln€jsi, ma vetsi nosnost. Na
druhou stranu také pomalej$i, hiife se s ni manipuluje a je drazsi.

Pro nase ucely je vhodnéjsi vétsi multikoptéra, s vétSim a pevnym ramem, ktera bude stabil-

né&jsi, nebude tak citliva na siln€jsi vitr a bude 1épe udrzovat smér.

9.4 Nosnost

Velmi dilezity parametr je také maximalni vzletova hmotnost. Je to hmotnost v¢etné veske-

rého neseného vybaveni.

9.5 Doba letu

,,PT1 uvahach o dobé letu je dobré vychazet z téchto nékolika souvislosti:

- Cim mensi ota¢ky maji motory béhem letu, tim mensi proud jimi protéka, a tim déle
tedy trva, nez se vycerpa energie uloZena v bateriich

- Cim mensi ota¢ky motorii chceme pouZit, tim v&tsi musi byt pouzité vrtule, aby vy-
vodily dostate¢ny vztlak pro udrZeni celé¢ multikoptéry ve vzduchu

- Cim vét3i jsou vrtule, tim vétsi kroutivy moment musi motory mit

- Baterie s vétSim napétim (s veétSim poctem Clanki) je bud’ té€zsi pii stejné kapacite,
anebo je stejné t€zkd, ale mé mensi kapacitu

- Narlst hmotnosti zplsobi vétsi proudovy odbér a zkraceni doby letu, ptipadné se
zkrati doba letu pouzitim baterii o mensi kapacité

- Cim méné motord, tim méné¢ hmotnosti i proudového odbéru
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Nejdéle se ve vzduchu udrzi kvadrokoptéra s velkymi vrtulemi, s motory majicimi velky

kroutivy moment a relativné malou uzite¢nou zatézi.” [2]



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 37

10 VYBER KLICOVYCH KOMPONENTU

Po vyjasnéni vSech diilezitych vlastnosti a pozadavki na parametry naseho bezpilotniho le-

tounu, pfichazi na fadu vybér spravnych soucasti.

Pti vybéru spravnych soucastek musime brat v avahu zékladni informaci a tou je pozadovana

nosnost multikoptéry.

Budeme tedy sestavovat kvadrokoptéru, tak jak jsem ji popsal v uvodu této kapitoly pro

ucely monitoringu a prizkumu pfi lesnich pozarech.

Informace uvedené v této kapitole a podkapitolach jsem cerpal z [7], [13], [14], [15], [16],
[15],

10.1 Vymezeni piisobnosti dronu pri monitoringu a priizkumu p¥ri lesnich
poZarech

* Pomoc pii rozhodovani o vedeni pozaru.

» Efektivnéjsi vedeni zasahu.

= Zjisténi rozSifeni poZaru.

= Rychlé zjisténi moZnych piistupovych cest.

= Nalezeni nejohrozenéjSich mist, odkud zahajit zasah.
* Pomoc pti dohasovacich pracich.

* QOdhaleni skrytych lozisek pozaru.
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Obrazek 5: Pohled z dronu, zjiSténi ptistupovych cest

Zdroj: [25]

10.2 Zakladni navrh modelu

Co by mél bezpilotni prostiedek umét:

l. Vzlétnout a umét se vratit na misto vzletu
2. Pilot by mél byt nadfazen vS§em autonomnim systémim
3. Vyuziti GPS soufadnic, moznost tvorby letového planu

4. Vyhybat se piekazkam
5. Pofizovat a pfenaset videozdznam
6. Neést prislusenstvi

Konstrukce bezpilotniho letounu:

1. Kvadrokoptéra (Ctyfi protibézné motory)
2. Dostatecné pevny ram (kvili osazeni piisluSenstvim)
3. Doba letu minimaln¢ 20 minut

4. Jednoducha konstrukce, jednoducha opravitelnost
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Obrazek 6: Osvétlena kvadrokoptéra

Zdroj: [26]

10.3 Vybér komponent

» Ram kvadrokoptéry, hmotnost cca 650g

» Pevny podvozek, hmotnost cca 250g

= Ctyfi motory, hmotnost cca 600g

= Ctyfi regulatory, hmotnost cca 200g

= Ctyfi vrtule, hmotnost cca 180g

= Baterie 6s 16000mAh, hmotnost 2030g

= Ridici elektronika + pfijimac, hmotnost cca 250g

= KabelaZ a ostatni vybaveni, hmotnost cca 250g

Celkova vaha nasi kvadrokoptéry je okolo 4, 41 kilogramtl, pfi¢emz musime pocitat i s ne-
senym pfislusenstvim. V nasem piipadé to bude nejéastéji fotoaparat, kamera, nebo termo-
kamera. PtisluSenstvi bude umisténo na gimbalu, ktery nesmime zapomenout také pfipocitat

do vysledné vahy.

= Fotoaparat, hmotnost cca 900g
= Kamera pro dron, hmotnost cca 600g
» Termokamera, hmotnost cca 600g

* Gimbal, hmotnost cca 600g
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Podle odhadu je maximalni vzletova hmotnost nasi kvadrokoptéry 5,91 kilogramt vcéetné

pfislusenstvi.

Vybrané motory v kombinaci s vrtulemi by méli vytvofit minimélné dvojnasobny tah, nez
je celkova hmotnost dronu s piislusenstvim, v naSem piipadé by tedy méli mit celkovy tah

12 kilogramt. Jeden motor by nemél mit mensi tah nez 3 kg.

Jako vhodnou kombinaci jsem vybral motor KW8 s vrtuli 15x4 palci s Sesticlankovou bate-
rii s kapacitou 16000mAh. Takto skombinovand sestava by méla vyvinout maximalni tah
13,2 kg. Vznikla jesté rezerva, diky které by bylo napiiklad do budoucna uvazovat i o jiném

o néco t€Z$im neseném piisluSenstvi.
Vypocet doby letu

Pokud vybrané komponenty mizeme pouzit, pfistoupime k vypoctu pfiblizné doby letu.
Nase kvadrokoptéra ma hmotnost piiblizné 6 kg véetné ptisluSenstvi a je-li ve stavu, kdy
pouze visi ve vzduchu, jeji motory vyvijeji tah odpovidajici tize stroje. Kazdy motor tedy
musi vyvinout tah 1500 grami. Pti takové zatézi jeden motor odebird proud zhruba 10 A,
vSechny ¢tyfi motory budou v dokonalé situaci odebirat proud 40 A. Budeme-li tedy uvazo-
vat o jedné Sesti¢lankové baterii s kapacitou 16000 mAh, ze které mizeme bezpecné odebrat
80 % jeji kapacity, mame k dispozici 12 800 mAh. V hodindch mizeme dobu letu vyjadrit
jako podil 12,8 Ah a 40A, coz je ptiblizn€ 0,32 h, to je zhruba 20 minut letu. Skute¢na doba
letu bude o néco kratsi, kvili vétsi praci, kterou budou muset motory vykonat. Také bude
samoziejmé zaviset na pfislusenstvi, které bude zrovna neseno, respektive na jeho vaze, a

tim tize, kterou budou muset motory prekonat.

10.4 Uméla inteligence

Hlavnim ukolem um¢l¢ inteligence pouzité v naSem bezpilotnim prostiedku bude vyhodno-
ceni a poptipad¢ potiebny zasah do letu v pfipadé, pokud se v draze dronu vyskytne pie-
kazka, u které by hrozil naraz a zni¢eni. Déle by se shromazd’ovala data z GPS, vyskoméru
nebo kamery, kterd by pomovi umél¢ inteligence vyhodnocena a dron by se mohl v ptipadé

potieby, kdy by pocita¢ usoudil, Ze uz je v bateriich mélo energie, vratit na misto vzletu.
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V kazdém ptipad¢ by mél posledni slovo pilot, a pokud by usoudil, Ze pocitac situaci Spatné

vyhodnotil, mohl by jeho rozhodnuti zrusit.

10.5 Naklady

Néklady na dron se samoziejmé méni s jeho velikosti a pozadavky na jeho silu k ¢emu bude

dron slouzit, jak tézké bfemena bude nosit).

Rozpis dili:

Kit ramu, jehoz soucasti je 1 spojovaci material

Kit podvozku véetné spojovaciho materialu

Kryt pro elektronuiku

Ridici elektronika, GPS, prislusna kabelaz

Vysilag, pfijimac, nabijecka vysilace

Vysilaci a ptijimaci modul telemetrie véetné antén

4 motory

4vrtule + 4 ndhradni

Akumulator, nabijecka + 2 zalozni baterie (pfi potiebé delSiho nasazeni)
Osvétleni multikoptéry

Gimbal + souprava pro ovladani gimbalu

Palubni kamera, video vysilag, palubni anténa, pozemni pfijima¢ s monitorem a na-
pajenim

Termokamera



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 42

KALKULACE KONSTRUKCE

MNOZSTVI POPIS JEDN. GENA CASTKA
1 Kit ramu, jehoZ soucasti je i spojovaci material 8 000,00 K& 8 000,00 K&
1 Kit podvozku vEetng spojovacino materialu 5 000,00 K& 5 000.00 K&
1 Kyl pro eleklronuiku 2 500,00 KC 2 500,00 K¢
1 Ridici elektionika, GPS, piislusna kabelaZz 35 000,00 K& 35 000.00 K¢
1 Vysilac, pfijimac, nabijecka vysilate 25 000,00 K& 25 000,00 K¢
1 Vysilaci a pfijimaci modul telemetrie véetné antén 6 000,00 K& 6 000,00 K¢
4 Motory 1 000,00 K& 4 000,00 K&
;] Wrtule 1+ nahradni 1 500,00 K& 12 000,00 Ké

Akumulator, nabijecka ' 2 zaloZni baterie (pfi potiebé

3 S . 11 000,00 K& 33 000,00 K&
dcl3iho nasazceni)

4 Osvétleni multikoptéry 1 000,00 K& 4 000,00 K&

1 Gimbal + souprava pro ovladani gimbalu 10 000,00 K& 10 000,00 K&

1 E’.:f\lub'nl kame_ra, video vys'll.ac,'palubm anténa, pozemni 30 000 00 K& 30 000,00 Ké
pfijima& & monitorem a napajenim ;

1 Termokamera 25 000,00 K& 25 000,00 Ké

Celkem 199 500,00 Ké

Tabulka 1: Kalkulace konstrukce

Zdroj: Vlastni

10.6 Skoleni hasi¢a

K Iétani s dronem je zapotiebi znat legislativni ramec, jak s dronem zachazet, védét, jak se
o dron starat a udrZovat ho v provozu schopném stavu. Proto je zapotiebi pilota nejprve pro-

Skolit.

Takové proSkoleni a ziskani povoleni k 1étani s dronem vyjde zhruba kolem 25.000 K¢.
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Obrazek 7: Skoleni hasict

Zdroj: [27]
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11 POZAR V PLZENSKEM KRAJI

P11 haSeni pozaru lesa 22. dubna 2019 na Plzenisku vyznamné hasi¢cim pomohl dron. Stejné
jako v navrhu v této préci byl osazen termokamerou, diky které zaznamenaval ohniska po-

zaru. Zabéry pak byli vyuzity piloty vrtulniky s bambivakem s vodou.

,»Pro hasice je dilezité, ze vidi celou oblast z nadhledu. Pouzivame drony s dualnimi kame-
rami. Na velkém monitoru, ktery hasi¢ na zemi sleduje, tak mize vidét jak klasicky zabér,
tak po pfepnuti obraz z termokamery. Tak mohou identifikovat naptiklad ohniska pozaru,
kde je nejvyssi teplota. Napiiklad pti haSeni v lese pomoci termokamery z dronu hasi¢ na
monitoru vidi, kdyz né€kde ziistanou nedohasend mista. Pii pondélnim pozaru u Chotikova
se na zakladé zabérh z dronu navigovali piloti vrtulniku, kam pfesné zamétit vodu vypous-

ténou z bambivaku,” popsal feditel SIT Ludék Santora. [17]

Informace uvedené v této kapitole a podkapitolach jsem cerpal z [17].

‘- 1_1 P%\g
r‘ ‘vir'-Q
i L1 o x‘”"‘

Obrazek 8: Pohled termokamerou na lesni pozar

Zdroj: [17]
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12 MOZNY VYVOJ DO BUDOUCNA

Drony v sobé& ukryvaji velky potencial a kazdym dnem se rozsifuje jejich moznost vyuZiti a
dostava se do novych obori, kde milize byt vyuzit.

Informace uvedené v této kapitole a podkapitolach jsem cerpal z [2], [12], [18].

Vyrobce Aerones, ktery se jiz nékolik let specializuje na vykonné drony, piedstavil dron,
ktery diky propojeni s hasi¢skym vozem a napojeni na hadici s vodou dokdze hasit pozar
pfimo ze vzduchu. Takovy dron by mohl byt velkym pomocnikem pii pozérech, kdy je nutné

zasahovat ve velkych vyskach.

Obrazek 9: Dron od vyrobce Aerones, uréeny k haseni pozara ve vyskach

Zdroj: [12]

Mnoho velkych spole¢nosti uvazuje, jakym zptisobem vyuzit sluzeb, které jim mohou drony
pfinést a tim zefektivnit jejich firemni procesy, poptipadé zlepsit, €i zatraktivnit své sluzby

zékaznikum.

Prikladem takové mezinarodni spolecnosti mize byt internetovy gigant Facebook, ktery
chce v budoucnu zvysit dostupnost internetovych sluzeb v rozvojovych zemich pomoci
dronu, ur¢enému k $ifeni internetového spojeni. Dalsi spole¢nosti, kterd uvazuje o vyuziti
dront, jak kvtli zatraktivnéni svych sluzeb, tak kvili urychleni distribuce zboZi, je Amazon,

ktery jiz testuje pouziti droni k transportu spottebniho zbozi zdkaznikim.
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Obrazek 10: Dron spole¢nosti Amazon uréeny k dopravé baliki

Zdroj: [2]
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13 VYHODY X NEVYHODY

Drony zatim nemaji zvlasté dlouho historii a neustéle se vyvijeji a posouvaji dale. A asi jako
v§echno maji své vyhody, ale také své nevyhody. Cim dal vice se s postupujicim asem a

s ptichodem novych technologii zdokonaluji.

Informace uvedené v této kapitole a podkapitolach jsem Cerpal z [2].

13.1 Vyhody

Hlavni vyhody se odvijeji hlavné od jejich parametri, jako je velikost, ndkladnost (niz$i cena
provozu), vyuziti elektrické energie, moznost pouziti celé fady senzorl, nebo také bezpec-

nost pilota, ktery stoji pevn¢ nohama na zemi.
,»Mezi hlavni vyhody patfi:

e Vyrazné levnéjsi provoz (oproti pilotovanym strojit)

e Snadné manipulace a mobilita

e Vysoka flexibilita nasazeni stroji do akce

e Mozné pouziti na Spatné pristupnych mistech

e Online pfenos obrazu z dronu na velkou vzdalenost

e Vysoké rozliSeni fotek a videi

e Potencialni vyhody pfi pofizovani specifickych dat ve spojeni s riiznymi mikro sen-
zory

e Nizk4 hlu¢nost provozu

e Vyuziti za nizké oblacnosti

e Mozné vyuziti i v urcitych interiérech* [2]

13.2 Nevyhody

Jelikoz jsou moderni drony pomérné novou zélezitosti, jejich technologie se stale vyvijeji,
zdokonaluji se jejich parametry a je velkd snaha jejich pfipadné nevyhody minimalizovat, ¢i

uplné odstranit.

Mezi hlavni nevyhody patfi:
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e Dolet
e Letovy Cas
e Nizka nosnost

e Nejednotna mezinarodni legislativa (jind pravidla v kazdé zemi, véetné EU)

2]
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ZAVER
V této bakalatské praci jsem se zaméftil na bezpilotni prostfedky nazyvané taky drony. Je

zde popséna definice bezpilotnich prostrfedka, jejich historicky vyvoj, déleni bezpilotnich

prosttedktl podle kritérii a také legislativa a pravni aspekty, které je nutno dodrzovat.

V tvodu praktické ¢asti se zamétuji na jednotlivé komponenty bezpilotniho prostfedku a
jejich vlastnosti. Z definice jednotlivych komponent lze snaze vybrat ty klicové pro sesta-
veni vlastniho bezpilotniho prostiedku. Abych ndvrh modelu bezpilotniho prostiedku splnil
se vSemi nalezitostmi, bylo tfeba spocitat veskeré ndklady a rozvrhnout si, jaké parametry
bude model mit. Na zavér prace jsou popsany moznosti vyvoje dronti do budoucnosti a jejich

vychody a nevyhody.

Uz v priibéhu zpracovani této prace byl podobny dron s obdobnym vybavenim, jako pomoc-
nik pfi pozaru lesa nasazen a osvédc¢il se, nezbyva tedy, nez takovou pomocnou silu hasicim
doporucit. Myslim si, Ze bezpilotni prostfedky jsou oborem s velkou budoucnosti a velkym
potenciondlem vyuzitelnosti. Za poslednich par let udélal vyvoj v této oblasti obrovsky skok,

ale podle m¢ jeho moZnosti nejsou jesté ani zdaleka vycCerpany.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

UAYV Unmanned Aerial Vehicle
MRS Manpack Receiving Systém
IZS Integrovany zachranny systém
UCL Utad pro civilni letectvi

GPS Global Positioning Systém

IMU Inertial Measurement Unit
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