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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva navrhem na vyuziti bezpilotnich prostfedkii Hasi¢skym

zachrannym sborem Ceské republiky pfi mimotradnych udalostech a krizovych situacich.

Teoreticka ¢ast diplomové prace objasiiuje souCasny stav vyuziti bezpilotnich prosttedkli
Hasi¢skym zachrannym sborem Ceské republiky a vyuziti bezpilotnich prostiedki
pozarnimi jednotkami okolnich statt. Dale diplomova prace popisuje technické parametry
bezpilotnich prostfedkl a provozni podminky k 1étani ve vzdusném prostoru. V praktické
¢asti je feSeno zhodnoceni vyuziti bezpilotnich prostfedki v oblasti Uherského Hradisté pii
mimotradnych udalostech a krizovych situacich, ze kterych vychazi navrhované zptisoby
vyuziti bezpilotnich prostfedkii. Déle je v diplomové praci uvedena komparace jednotlivych
konstrukénich typt bezpilotnich prostiedka s vysledkem, ze kterého vychézi kritéria pro
navrhovany bezpilotni prostiedek. V zavéru diplomové prace je metodou vicekriteridlniho
hodnoceni variant navrzen vhodny bezpilotni prostfedek pro Hasi¢sky zachranny sbor
Zlinského kraje — Uzemni odbor Uherské Hradisté, ktery v piipadé realizace navrhu,

poskytne dané jednotce pozarni ochrany Sir$i schopnosti pii zasahu.

Jako stézejni metody pro podporu feSeni diplomové prace byla kromé jinych vyuzita metoda

komparace a metoda vicekriteridlniho hodnoceni variant.

Klicova slova: bezpilotni prostiedek, jednotky pozarni ochrany, krizova situace, mimotadna

udalost, vyuziti.



ABSTRACT

The diploma thesis deals with a proposal for the use of unmanned aerial vehicles by the Fire

Rescue Service of the Czech Republic in emergencies and crisis situations.

The theoretical part of the diploma thesis explains the current state of use of unmanned aerial
vehicles by the Fire Rescue Service of the Czech Republic and the use of unmanned aerial
vehicles by fire brigades of neighboring countries. Furthermore, the diploma thesis describes
the technical parameters of unmanned aerial vehicles and operating conditions for flying in
the airspace. The practical part deals with the evaluation of the use of unmanned aerial
vehicles in the area of Uherské Hradisté¢ in emergencies and crisis situations, on which the
proposed ways of using unmanned aerial vehicles are based. Furthermore, the diploma thesis
provides a comparison of individual design types of unmanned aerial vehicles with the result
on which the criteria for the proposed unmanned aerial vehicle are based. At the end of the
diploma thesis, a suitable unmanned vehicle is designed by the method of multi-criteria
evaluation of variants for the Fire Rescue Service of the Zlin Region — Territorial Department
of Uherské Hradiste, which, if the design is implemented, will provide the fire unit with

wider capabilities during intervention.

The method of comparison and the method of multicriteria evaluation of variants were used,

among others, as a method for supporting the solution of the diploma thesis.

Keywords: unmanned aerial vehicle, fire protection units, crisis situation, emergency, use.
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UvVOD

Neustaly technicky pokrok pfispiva mj. i k rozvoji vyroby novych produkti, které poskytuji
Siroké moznosti vyuziti v letectvi. V tomto sméru rozvoje je na celosvétovém trhu
nezanedbatelny rist nabidky bezpilotnich systémd, které vyrobcei stile inovuji. Vyuziti
bezpilotnich prostiedki je Siroké a je zaddno v mnoha odvétvich, naptiklad v zemédélstvi,
stavebnictvi a primyslu. Zpiisob vyuziti bezpilotnich prostfedki spociva piedevsim

v pofizeni leteckych snimki a ziskéni informaci z monitorované oblasti.

Bezpilotni prostiedky jsou zadany i v oblasti pozarni ochrany. V poslednich dob¢€ vzrostl
zajem o potizeni bezpilotnich prostfedk do technické vybavy jednotek pozéarni ochrany
nejen v zahrani€i, ale i na doméci pade. Nékteré jednotky pozarni ochrany Hasi¢ského
zédchranného sboru Ceské republiky jiz bezpilotni prostiedky vlastni a pfi zasahu vyuZivaji

jejich potencial.

V ptipadé mimotadnych udélosti a krizovych situacich je nezbytné, aby zasahujici jednotky
pozéarni ochrany byly vybaveny dostate¢nymi technickymi prostfedky, které¢ usnadni feSeni
celého zasahu a pfispéji k zachrané lidskych Zivotl nebo materidlnich hodnot. Bezpilotni
prostiedky se bezpochybné do technické vybavy jednotek pozarni ochrany fadi, schopnosti,
které nabizeji, miZou byt pfinosné napiiklad pfi rozhodovani, koordinaci zasahujicich
jednotek a ¢innostech spojenych se zachranou lidskych Zivotl, Zivotl zvifat a Zivotniho

prostiedi.

Zavedeni bezpilotnich prostfedkti do technické vybavy jednotek pozarni ochrany je
z pohledu rozsifeni schopnosti pii zasahu do budoucna nezbytné. Podstatou je nezavislost
zasahujici jednotky a moZznost vyuzit bezpilotni prostfedek v ptipad¢ vlastni potieby.
Piedevsim jde o schopnost ziskat informace z mista zasahu, které mizou byt v nékterych
pfipadech zédsadni pro zhodnoceni celé situace a usnadnéni rozhodnuti velitele zasahu.
V ptipadé€ realizace potizeni bezpilotnich prostiedkl pro konkrétni poZarni stanici je nutné
zvazit, jaky typ bezpilotniho prostfedku pro danou jednotku zvolit. Vychodiskem mohou byt
analyzované zdroje ohroZeni v oblasti, kde jednotka pozZarni ochrany ptisobi a zhodnoceni
zpusobu vyuZiti bezpilotnich prostfedkit v konkrétni situaci. Pfi vybéru vhodného
bezpilotniho prosttedku je nutné zhodnotit i technické parametry a provozni limity.

V soucasnosti je na trhu nabizeno mnoho variant konstrukénich typl bezpilotnich

prosttedkll, které jsou predurceny pro letecké prace a svymi technickymi schopnostmi

a vybavou poskytuji profesionalni vyuziti. Odlisné varianty bezpilotnich prostfedkl nabizi
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svym uzivatelim rozdilny zptisob provozu, naptiklad zplsob startu a pfistani, moznost
zavéSeni piidavného zafizeni nebo moznost doletu do vétsi vzdalenosti. Bezpilotni
prostiedky se také de¢li dle vahovych kategorii, které stanovuji moznosti provozu ve
vzdusném prostoru. Pfidavna zafizeni a specidlni senzory lze na urcité konstrukéni typy
bezpilotnich prostfedkti zavésit a je mozné je kombinovat dle potfeby a zplisobu provadéni

leteckych praci.

Moznosti vybéru vhodného typu bezpilotniho prosttedku pro jednotky pozarni ochrany jsou
velké, je nutné posoudit jaky konstrukéni typ bezpilotniho prostiedku je vhodny na urcité

zachranné prace a zvolit dostatecnou vybavu ptidavnych zatizeni.
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CIL PRACE, POUZITE METODY A OMEZUJICi PODMINKY

K dosazeni cila je v rdmci metodologického pojeti v diplomové praci aplikovano nékolik
veédeckych metod, které se prolinaji teoretickou i praktickou casti prace. V diplomové praci

jsou stanoveny omezujici podminky, které konkretizuji cil prace.

Cil prace

Cilem diplomové prace je navrhnout bezpilotni prostiedek vyuzitelny Hasi¢skym
zhchrannym sborem Zlinského kraje — Uzemnim odborem Uherské Hradisté (déle jen HZS
ZLK UO UH) pii feSeni mimoiadnych udélosti nebo krizovych situacich na teritoriu mistni

pusobnosti.
Za celem dosazeni uvedeného cile byl mj. v diplomové praci zejména:

e posouzen soucasny stav vyuziti bezpilotnich prostfedkii u Hasi¢ského zachranného

sboru Ceské republiky,

e zhodnoceno mozné perspektivni vyuziti bezpilotnich prostfedki HZS ZLK UO UH

na moznych zdrojich ohrozeni v oblasti Uherského Hradiste.

Pouzité metody
Pro zpracovani diplomové prace a k dosaZzeni stanovenych cild bylo v ramci

metodologického ptistupu vyuzito piislusnych metod védeckého zkoumani.

e Metodou abstrakce se rozumi myslenkovy proces, pii kterém se u objekt oddéluji
podstatné charakteristiky od nepodstatnych a je umoznéno ziskat otazky a odpovédi,
které si poklddame (Molnar, 2022a). Metoda abstrakce je pouzita v teoretické ¢asti
diplomové prace pii popisu vyuziti bezpilotnich prostiedkii u Hasi¢ského

zachranného sboru Ceské republiky.

e Metoda analyzy je chapana jako proces, ktery ¢leni faktické nebo mySlenkové celky
na Casti, rozebiré vlastnosti, vztahy a fakta od celku k ¢astem. Metodou analyzy lze
oddélit podstatné od nepodstatného, rozlisit stdlé vztahy od ndhodnych (Molnér,
2022b). Metoda analyzy je vyuzita v teoretické Casti diplomové prace v prvni
kapitole v ¢asti popisu vyuziti bezpilotnich prostfedkti u Hasi¢ského zachranného
sboru Ceské republiky a v druhé kapitole v ¢astech konstrukéni prvky a technické

vybaveni bezpilotnich prostiedkli a bezpecnost v 1étani.

e Metoda syntézy urcuje postup od casti k celku a spojuje analyzované poznatky.

Uceluje zaklad pro rozhodnuti (Slukova, 2022a). Metoda syntézy je pouzita
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v praktické casti, zhodnoceni vyuziti bezpilotnich prostfedki pfi mimotadnych

udalostech a krizovych situacich.

e Metoda komparace zjist'uje rozdily nebo podobnosti dvou nebo vice pozorovanych
objektt. Cilem komparace je popis, odhad nebo vysvétleni odlisnosti, které je nutné
vyhledat a odhalit ovliviiujici dany jev (Vodakova, 2017). Komparace je vyuzita

v praktické ¢asti, komparace vyuziti jednotlivych typa bezpilotnich prostredku.

e Metoda indukce je proces, ktery odvozuje vSeobecné zavéry na zaklad¢e poznatkii
o podrobnostech. Induktivni zavéry poskytuji vysvétleni, které jsou vzdy ovlivnény
vlastnimi znalostmi (Molnar, 2022c). Metoda indukce je pouzita v praktické ¢asti
diplomové prace v kapitole Ctyfi, vyuziti bezpilotnich prosttedkl pfi mimotadnych

udalostech a krizovych situacich v oblasti Uherského Hradisté.

e Metoda dedukce vychazi z prechodu od obecnych zavéri k méné vyznaénym.
Obecné znamé zavéry jsou aplikovany na jednotlivé neprozkoumané piipady
(Molnar, 2022d). Metoda dedukce je pouzita v praktické ¢asti diplomové prace
v kapitole Ctyfi, vyuziti bezpilotnich prostiedkii pfi mimotadnych udalostech

a krizovych situacich v oblasti Uherského Hradisté.

e Statistické zpracovani dat je védeckd metoda, kterou se zpracovavaji souhrnné
informace o sledovaném jevu. Ucelena data a vysledky poskytuji porozuméni feSené
problematiky (Koftinek, 2014). Danou metodou je zpracovano zhodnoceni vyuZiti
bezpilotnich prostfedkil pfi mimotadnych udalostech a krizovych situacich, vysledek

je vyjadien procentudlnim grafem.

e Metoda vicekriterialniho hodnoceni variant je metoda opera¢niho vyzkumu, ktera
analyzuje rozhodovacich ¢innosti. MnoZiny posuzovanych variant jsou popsany
konkrétnim vyctem vSech prvki. Cilem vicekriteridlni analyzy variant je rozhodnout
a vybrat jednu z moznosti variant nebo varianty sefadit dle preferenci (Fiala,
Jablonsky, Manas, 1994). Metoda byla vyuzita pti feSeni vybéru optimalni varianty
bezpilotniho prostiedku pro HZS ZLK UO UH.

e Panelova diskuse je metoda specifického druhu mitinku mezi skupinou odbornika
na feSené téma a auditoriem. Panelova diskuse rozviji schopnosti feSeného problému,
logického mysleni a respekt k ostatnim nazorim (Panelovad diskuse, © 2022).
Panelova diskuse byla vyuzita v praktické Casti pfi stanoveni kritérii pro vybér

vhodného bezpilotniho prostfedku pro HZS ZLK UO UH.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 14

Ke zpracovani diplomové prace byla vyuzita vlastni autorova zkuSenost, védomosti
a dlouhodobd praxe z oblasti provozu bezpilotnich prostfedk. Déle byla provedena
konzultace s feditelem HZS ZLK UO UH o moznosti vyuziti bezpilotnich prostiedkt pfi
MU a KS v oblasti Uherského Hradisté a realizaci potizeni bezpilotniho prostfedku pro HZS
ZLK UO UH. Pro stanoveni kritérii vhodného bezpilotniho prostiedku byla provedena
panelova diskuse s operatory bezpilotnich prostiedkli z 533. praporu bezpilotnich systémii
v posadce Prost&jov. Cenné rady pii vybéru bezpilotniho prostiedku pro HZS ZLK UO UH
poskytl i autorizovany prodejce znacky DJI v CR.

Omezujici podminky
Pro zpracovani diplomové prace jsou navrzena nésledujici omezeni:
e vybér vhodného bezpilotniho prostfedku ve véhové kategorii do 5 kg,
e vybér vhodného bezpilotniho prosttedku z nabidky autorizovaného prodejce v CR,

e vybér vhodného bezpilotniho prostfedku v cenové relaci do 200 000,- K¢.
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1 AKTUALNI STAV VE VYUZIiVANI BEZPILOTNICH
PROSTREDKU PRI RESENI MIMORADNYCH UDALOSTI
A KRIZOVYCH SITUACICH

Neni to tak davno, co drony byly povazovany za neptistupnou technologii, ktera je urcena
pouze jen pro armadni sféru. V soucasnosti je trh s komerénimi bezpilotnimi prostfedky
velmi rozsifen, coz otevird vice moznosti jejich vyuziti. Bezpilotni prostiedky se stale ¢astéji
vyuzivaji v oblasti vyzkumu, marketingu, reklam, véd, stavebnictvi, zemédélstvi
a v neposledni fad¢ i1 pfi zachrané lidskych Zivoti a majetku jednotkami integrovaného

zachranného systému, pifi vzniku mimotradnych udélosti a krizovych situaci.

1.1 Vyziti bezpilotnich prostiedkii u Hasi¢ského zachranného sboru
Ceské republiky

Vyuziti bezpilotnich prostiedktl u Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky (dale jen
HZS CR) neni zadnou novinkou. Potencial zavedeni bezpilotnich prostiedkii do vyzbroje
jednotek pozarni ochrany (dale jen JPO) stanovuji koncepéni dokumenty, které udavaji smér

rozvoje u HZS CR.

1.1.1 Koncepce vyuziti bezpilotnich prostiedkta u Hasi¢ského zachranného sboru

Ceské republiky

Myslenka zavedeni bezpilotnich prostiedktt k HZS CR a vyuziti jejich schopnosti byla
zrealizovana v nékolika koncep¢nich dokumentech. Prvni koncepci, kterd byla vytvotena, je
Koncepce bezpilotnich systémi HZS CR z roku 2015 vypracovana Generalnim feditelstvim
HZS CR (Koncepce provozu bezpilotnich systémti v ramci HZS CR pro obdobi 2016 az
2019, 2015a). Vytvoienim koncepce byly stanoveny hlavni cile pro zavedeni bezpilotnich
prostiedkit do vyzbroje HZS CR, a to v oblastech pravidel pro 1étani a s tim souviseji
predpisy a bezpe¢nostni opatieni. (Pravidla pro 1étani ve vzdusném prostoru v Ceské
republice stanovuje Zakon ¢&. 49/1997 Sb., o civilnim letectvi (Cesko, 1997). V koncepci
byla také vymezena odpovédnost pilotujicich hasicli, odpovédnost veliteli zasaht za
zpracovani metodickych materiali, které urcuji postupy a organizaci piipravy vycviku
operatorii bezpilotnich prosttedki a viech dotéenych dané problematiky v ramci HZS CR
(Koncepce provozu bezpilotnich systémi v ramci HZS CR pro obdobi 2016 az 2019, 2015b).

Zminénou koncepci byl uveden prvotni smér rozvoje bezpilotnich prostfedki u HZS CR.
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Naslednou koncepci, ktera byla vydana a dotykd se oblasti bezpilotnich prostredkii je
Koncepce pozarni ochrany Hasi¢ského zadchranného sboru Karlovarského kraje (dale jen
HZS KVK). Koncepce pozarni ochrany byla zpracovana na zakladé zajisténi systematického
rozvoje v oblastech pozarni ochrany, integrovaného zdchranného systému, krizového fizeni,
ochrany obyvatelstva a civilnitho nouzového planovéani. V koncepci pozarni ochrany je
zminén pilotni projekt, ktery je sméfovan na vyuziti bezpilotnich prostiedki jako podpora
pii fizeni mimotadnych udélosti. Projekt byl realizovan na zéklad¢ zkusSenosti a znalosti,
které byly ziskany pilotnim provozem u HZS CR (Koncepce pozarni ochrany HZS KVK do
roku 2029, 2018a). Jak je zfejmé, hlavnim smyslem obou koncepci je moznost vyuziti
informaci z bezpilotnich prostiedkll ve formé obrazovych dat ke zpiisobu feSeni vzniklych

mimotadnych udalosti a krizovych situaci.

Dalsim dokumentem, kde je zminéno vyuZziti bezpilotnich prosttedk, je Koncepce ochrany
obyvatelstva do roku 2025 s vyhledem do roku 2030, kde je v kapitole Trendy budouciho
vyvoje popsan smér jejich vyuziti. Pfedevsim jde o ziskani digitalnich dat ze zasahu, ktera
se zpracuji, vyhodnoti a aplikuji pro vytvofeni scénarii pribé¢hu udalosti pro ndsledné
planovani (Koncepce ochrany obyvatelstva do roku 2025 s vyhledem 2030, 2021, s. 29).
Myslenka vyuziti bezpilotnich prostredkil, uvedena v tomto dokumentu, vychazi ze Zpravy
o ochran& obyvatelstva v CR z roku 2018, kde je uvedeno vyuziti v oblasti rychlého
monitorovani radiac¢ni a chemické situace. Vybaveni bezpilotniho prostfedku by mélo byt
tvofeno z ménitelné nastavby s detekénim pfistrojem a soupravou pro odbér vzorkd pro
monitoring ohrozenych &asti izemi (Zprava o ochrané obyvatelstva v Ceské republice z roku
2018, 2018, s. 59). Z pohledu vyuziti bezpilotnich prostiedkd pfi radia¢nim a chemickém
prizkumu Ize konstatovat, Ze dand moznost urychli ¢innosti ke zji$téni nebezpecnych latek

z kontaminovaného prostoru.

1.1.2 Bezpilotni prostiedky jako podpora pri feSeni mimoradnych udalosti

V roce 2017 vznikl u HZS KVK novy projekt s cilem zaclenit bezpilotni prostfedky do
vybavy JPO a vyuzit jejich schopnosti ziskat informace o situaci v prostoru zasahu.
K provozu bezpilotnich prosttedkl pii zasahu JPO je nezbytné postupovat dle stanovenych
postupti a taktik. Taktika nasazovani bezpilotnich prostredki pti zdsahu je feSena v Koncepci
pozarni ochrany HZS KVK Pftiloha €. 2, Operaéné taktickd podpora fizeni mimotadnych
udalosti bezpilotnimi prostiedky (Koncepce pozarni ochrany HZS KVK do roku 2029,
2018b). Piiloha ¢. 2 popisuje nasazeni bezpilotnich prostfedkli v ndslednych okruzich

problematiky:
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e vyuziti bezpilotniho prostiedku,

e technické a personalni zabezpecenti,

e organizace pii nasazeni bezpilotniho prostfedku,

e financovani a omezeni provozu bezpilotniho prostredku.
VyuZziti bezpilotnich prostredki

Hlavnim pfedpokladem dobfe fizeného zasahu je zanalyzovani celé situace v oblasti
zasahujicich jednotek. Zakladem analyzy je ziskani dostatecného mnozstvi informaci
a udaji, které pomohou pfti rozhodovani velitele zasahu k feSeni situace v misté zasahu.
Dostatek informaci lze ziskat pozemnim pruzkumem, a to vizualni prohlidkou mista zasahu
zasahujicimi jednotkami, méfenim nebo prostudovanim dokumentace postizené¢ho objektu.
Vyuziti bezpilotnich prostiedkl pfi zdsahu vnasi dalSi moznost ziskat informace z oblasti
monitorovaného objektu (Koncepce pozarni ochrany HZS KVK do roku 2029, 2018c).
Podstatou vyuziti bezpilotnich prosttedkt je pohled z ptaci perspektivy a moznost lepsi
orientace v oblasti, kterd tak urychli rozhodovani velitele zdsahu, coZz mize byt vysledkem
ucinngjsiho a efektivnéjsiho zasahu.

Ziskavanim informaci z pofizenych snimka zajmové oblasti se v soucasnosti zabyva také
obor Délkovy prizkum Zemé, ktery se diky novym vesmirnym programtim a vyvoji novych
technologii fadi mezi nejrozsifenéjsi metodu k ziskani dat o povrchu zemé. Ke sbéru
obrazovych dat obor vyuZziva satelitni techniku a bezpilotni prostfedky, které nabizeji

detailni zobrazeni snimaného tizemi (Kroulik, 2019).

Mezi hlavni ¢innosti vyuziti bezpilotnich prostfedki patii predevsim poskytnuti celkového
obrazu na oblast zasahu, pohled do nedostupnych mist, monitoring situace z bezpetné
vzdélenosti, termovizni méfeni a zdokumentovani sledovanych postupi a dé&ji. Pro

obezndmeni mozného vyuziti bezpilotnich prostfedka JPO jsou nize uvedeny piiklady.
Piiklady vyuziti bezpilotnich prostiedki poZarnimi jednotkami:
e monitorovani rozsadhlych poZzari a vyhledani pozarnich ohnisek,

e uceleny pfehled o rozmisténi sil a prosttedkll, ptehled o civilnich osobach v misté

zasahu, vyhledani evakuacni trasy,
e provadéni teplotniho méteni rozptylu pozaru tepelnymi mosty,

e dlouhodoby monitoring z4jmové oblasti v fadu hodin, pokryti rozséhlé oblasti,
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e sledovani pritbé¢hu tniku nebezpecné latky a ziskani dilezitych informaci z bezpecné

vzdalenosti,
e patrani po pohfeSované osob¢ — vyhledavani termovizni kamerou,
e ziskani informaci z neptehledného prostoru.
Technické a personalni zabezpeceni

Pro zabezpecCeni technického vybaveni je nezbytné pofizeni samotnych bezpilotnich
prosttedkll a s tim i1 spojené pofizeni prostfedkil pro zobrazeni a ptenos obrazovych dat
z bezpilotniho prostiedku pifimo na stanovisté¢ velitele zdsahu. Pro ptepravu obsluhy
a samotnou pilotdz bezpilotniho prostiedku je nutné vybavit vozidlo tak, aby spliiovalo
pozadavky pro obsluhu bezpilotniho systému. Jednim z nejpodstatnéjSich tkola je také
persondlni zajisténi, které obnasi nejdilezitéjsi ¢ast celé implementace. Samotné zaskoleni
obsluhy, ziskani odborné zplsobilosti operatort bezpilotnich prostfedkili a nabyti zkuSenosti
je velmi casové naro¢né. V oblasti persondlni problematiky je nutné vytvofit nova
systematizovand mista s funkéni ndplni operatora bezpilotniho prostredku (Koncepce

pozérni ochrany HZS KVK do roku 2029, 2018d).

Z pohledu pfepravy a moznosti pilotdZze bezpilotniho prostiedku z vozidla je nutné, aby
vozidlo spliiovalo technické parametry pro pfepravu osadky a disponovalo dostate¢nym

prostorem k pfevozu bezpilotniho systému a vSech nezbytnych soucasti k jeho provozu.
Organizace pri nasazeni bezpilotniho prostiredku

Dtlezitym aspektem pro nasazeni bezpilotniho prostfedku pii zasahu je druh a rozsah potieb
na vyuziti bezpilotniho systému. Automatické vyuZiti bezpilotniho prostfedku je stanoveno
v pfipadech vyhlaSeni druhého a vyssiho stupné poplachu a nékterych druhit mimotadnych
udalosti, které vyuziti bezpilotnich prostfedkt vyzaduji (Koncepce pozarni ochrany HZS
KVK do roku 2029, 2018e). Stupn¢ poplachu piedurcuji sily a prostiedky pro zachranné
a likvida¢ni prace v souladu s rozsahem a druhem mimotadné udalosti. Stupné poplachu
stanovuje VyhlaSka ministerstva vnitra ¢. 328/2001 Sb., o néckterych podrobnostech
zabezpeleni Integrovaného zachranného systému (Cesko, 2001). Rozhodnuti vyuzit
bezpilotni prostfedky v ptipad€ zadsahu stanovuji operacni diistojnici, kteti vyhodnoti danou
moznost dle zavaznosti zdsahu. Moznost vyzadat bezpilotni prostfedek ma 1 velitel zasahu

dle vlastni potieby.
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Financovani bezpilotnich prostiedkii

Financovani projektli na pofizeni bezpilotnich prostfedka je v kompetenci kazdého kraje
zvlast, kazda investice je financovana z rozpoc¢tu HZS kraje nebo z mimorozpoctovych
piijma (Koncepce pozarni ochrany HZS KVK do roku 2029, 2018f). Pro stanoveni naklad
na pofizeni bezpilotniho systému je nutné provést specifikaci jednotlivych polozek, ze

kterych vychazi stanoveni ceny celého systému.
Omezeni provozu bezpilotnich prostiredki

Co se tyka omezeni provozu, je nutné zminit problematiku z oblasti technickych moznosti
bezpilotnich prostiedkii za letu. Omezeni spoiva predev§im v provozu za zhorSeni
poskozeni nebo ztratu prostiedku. Nedilnou soucasti provozu bezpilotnich prostredkii u HZS
CR je také potiebné povoleni létat s bezpilotnimi prostfedky ve vzdu$ném prostoru.
(Koncepce pozarni ochrany HZS KVK do roku 2029, 2018g). V soucasnosti je dana
problematika vyuZiti vzdusného prostoru pii zasahu stale nedofesena. HZS CR vynaklada
usili k zakotveni povoleni vyuzivat vzdusny prostor pii zdsahu do pravnich norem. Podstatou
povoleni provozu bezpilotniho prostiedku pfi zasahu je moznost vymezit vzduSny prostor

pro potiebu HZS CR.

1.1.3  Typy bezpilotnich prostiredkii u Hasi¢ského zachranného sboru Ceské
republiky

V souladu s koncepci zavedeni bezpilotnich prostfedkii do vybavy HZS CR (Koncepce
provozu bezpilotnich systémii v ramci HZS CR pro obdobi 2016 az 2019, 2015c¢) jsou jiz
nekteré jednotky pozarni ochrany (dale jen JPO) témito prostfedky vybaveny a pii zdsahu

vyuzivaji jejich technickych schopnosti.
Prvni bezpilotni prostiedky u Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky

V roce 2015 byla zrealizovana prvotni mysSlenka zavedeni bezpilotnich prostfedkll do
provozu u HZS CR. Prvnim pritkopnikem se stal Technicky ustav pozarni ochrany v Praze
(dale jen TUPO), ktery poiidil bezpilotni prostiedek a zahajil tak vycvik hasi¢t v pilotazi
(Bezpilotni prostiedky u TUPO, © 2019a). TUPO je organiza¢ni sou¢asti Ministerstva vnitra
— generalniho feditelstvi HZS CR, je ziizen podle §. 6 odst. 8 zdkona &. 320/2015 Sb., 0 HZS
(Cesko, 2015a). Jako prvni bezpilotni prostiedek byl pro vycvik pofizen bezpilotni
prostiedek znacky Da — Jiang Innovations (dale jen DJI) fady F450. Pro provoz daného
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prostiedku v letovém prostoru a provadéni leteckych praci u HZS CR bylo nutné ziskat od
Utadu civilniho letectvi (dale jen UCL) povoleni k 1étani a prokéazat teoretické a praktické

schopnosti v pilotazi.

Po ziskani povoleni k 1étani bylo mozné pln¢ vyuzivat pofizeny bezpilotni prostfedek
k leteckym pracim. Ziskané zkuSenosti z provozu bezpilotniho prostiedku a doplnéni
informaci vyuzil TUPO pro néasledny nakup bezpilotniho prostfedku. V roce 2017 TUPO
poridil bezpilotni prostfedek znacky DIJI fady Inspire 2, ktery jiz vice korespondoval
s pozadavky na vyuziti prosttedku u HZS CR (Bezpilotni prosttedky u TUPO, © 2019b).
Lehké konstrukce daného modelu bezpilotniho prosttedku je tvofena Ctyfmi rameny
z lisovaného plastu a motory. Model je urcen pro rekreacni i pro poloprofesionalni vyuziti.
V soucasnosti se zminény model bezpilotniho prostiedku jiz nevyrabi. Pro pfiblizeni je

model bezpilotniho prosttedku fady DJI Inspire 2 vyobrazen na obrazku 1 (déle jen obr.).

Obrazek 1 DJI F 450 (RC obchod, © 2021)
Bezpilotni prostiedky v sestavé opérnych bodi HZS CR

Z divodu zvyseni schopnosti JPO na tizemi CR se u uréenych krajskych stanic HZS CR
ziidily tzv. op€rné body, které byly vybaveny technikou a obsluhou k provadéni specialnich
zachrannych praci. Mezi techniku, ktera je zatazena do technické vybavy opérnych bodi,
bezpochybné patii bezpilotni prostiedky. Krajské stanice HZS CR, které byly zaélenény do

opérnych bodu a jsou vybaveny bezpilotnimi prostifedky, jsou uvedeny nize na obr. 2.
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Obrazek 2 Dislokace opérnych bodi HZS CR
(Opérné body HZS CR, © 2019)

Stanoveni opérnych bodt a druhy pieduréenosti JPO pro zachranné prace HZS CR udava
pokyn generélniho feditele HZS CR ze dne 17. 3. 2017 (Cesko, 2017). Pro piehled vyuziti
bezpilotnich prostiedkli v sestavé opérnych bodii jsou nize uvedeny dva ptiklady jejich
¢innosti.

Hasic¢sky zachranny sbor Jihomoravského kraje

HZS Jihomoravského kraje je soucasti opérnych bodu, ktery muize vyuzivat bezpilotni
letecké systémy v piipad¢é nasazeni pti vzniku mimoiadnych udalosti a krizovych situaci
(Drony u Hasi¢ského zachranného sboru Jihomoravského kraje, © 2021a). VyuZit bezpilotni
prostiedek mohou jihomoravsti hasi¢i naptiklad v ptipadé podptrnych ¢innosti pifi zdsahu
zdolavani pozard v primyslovych arealech, nebo pfi haSeni rozséhlych lesnich pozart.
V obou ptipadech je moZné ziskat informace o sméru Sifeni pozZaru, o skrytych ohniscich
ajiné dulezité informace, které mohou pomoci pii koordinaci zasahujicich jednotek
v pribehu zachrannych praci. V ramci bezpecnosti zasahujicich hasic¢ii miize velitel zasahu,
diky moZnosti pohledu optické kamery do mist nestabilnich ¢asti konstrukci, zamezit
ohroZeni zasahujicich hasi¢ii a vyvarovat se jmé¢ na zdravi nebo ztraté na zivotech.
Jihomoravsti hasi¢i v soucasnosti disponuji bezpilotnim prostiedkem z fady firmy DJI
s ozna¢enim Matrice 210 RTK (Drony u Hasi¢ského zachranného sboru Jihomoravského
kraje, © 2021b). Modelova fada Matrice 210 RTK, ktera je niZze vyobrazena na obr. 3, je
urcena pro profesiondlni letecké prace, kde je obzvlast’ kladen diiraz na odolnost systému,

kvalitu senzort a dlouhou provozni vydrz.
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Obrazek 3 DJI Matrice 210 RTK (DJI Matrice, © 2021)

Hasiésky zachranny sbor Libereckého kraje

Stejné jako HZS Jihomoravského kraje, tak i HZS Libereckého kraje (dale jen LBK) je
soucasti opérnych bodu, které disponuji schopnostmi v piipadé zasahu vyclenit specialni
technické prostiedky a jejich obsluhu. Diky projektu ,,Zvyseni pfipravenosti HZS CR
k feSeni a fizeni rizik zpisobenou zménou klimatu* tak HZS LBK mohl poftidit bezpilotni
prostfedek DJI Matrice 210 RTK a soucasné tak navazat na rozsifeni schopnosti vyuziti

bezpilotnich prostiedkii u HZS CR (Bezpilotni prostiedek u HZS LBK, © 2021a).

Bezpilotni prostiedek DJI Matrice 210 RTK je urcen k profesiondlnimu vyuziti, jeho
technické vybaveni disponuje optickou kamerou s tficetinasobnym zoomem ve full HD
kvalité. Dale je vybaven termovizni kamerou, ktera je schopna méfeni s teplotnim rozsahem

0d-40° az +550 °C.

Financovani projektu bylo realizovano prostfednictvim Evropskych strukturalnich
ainvestinich fondi z Integrovaného regiondlniho opera¢niho programu (Zvyseni

pripravenosti HZS CR k feSeni a fizeni rizik zptisobenych zménou klimatu, © 2021).

Vyuziti bezpilotniho prostfedku u HZS LBK bylo jiZ mnohokrat provéteno, a to napiiklad
v roce 2020 pii pozaru lesniho porostu v Tuhani nebo pifipadé pozaru muni¢niho skladu
v Biling, dale také v roce 2021 pii pozaru primyslového objektu v Chrastaveé. Podstatou
vyuziti bezpilotniho prosttedku u téchto zasahti byl ptenos obrazovych dat piimo k veliteli
zasahu a poskytnuti informaci pro ptipad rozhodovani pii zéchrannych praci (Bezpilotni

prostiedek u HZS LBK, © 2021b).

Stanice HZS Jiho&eského kraje, Moravskoslezského kraje a TUPO, které jsou soudasti

opérnych bodu, disponuji obdobnymi prosttedky a schopnostmi jako vysSe uvedené stanice
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kraje JMK a LBK. Bezpilotni prostfedky, kterymi jsou stanice vybaveny, jsou prevazné

vyuzivany na zachranné prace a v ptipad¢ vzniku MU.
Bezpilotni prostredky vyuZivané na urovni krajskych HZS

HZS KVK neni pfimo souasti sestavy opérnych bodii, ale u HZS CR je vnimén jako jeden
z prikopnikil v zavedeni bezpilotnich prostfedkd do vybavy HZS CR. HZS KVK diky
modernizaci technického vybaveni posunul zplsob vyuziti bezpilotnich prostiedki na
vysoce profesionalni troven. Rozsifeni schopnosti HZS KVK je diky pofizeni velitelského
vozidla VEA LIZ, které¢ je pro letecké prace s bezpilotnim prostfedkem technicky upraveno
(Velitelské vozidlo s dronem, © 2021a). Tento projekt vychazi z myslenky Koncepce
pozéarni ochrany HZS KVK z roku 2018 (Koncepce pozéarni ochrany HZS KVK do roku
2029, 2018).

Vozidlo disponuje dv€ma pracovisti, z kterych jsou operatofi schopni ovladat bezpilotni
prostfedek, upravovat a vyhodnocovat obrazova data, provadét distribuci po internetu
a pfenaset obraz do dalSich pfijimact pfimo k veliteli zasahu a jeho Stdbu v realném case.
Vozidlo disponuje bezpilotnim prosttedkem DJI Matrice 210 V2, ktery je velmi kvalitné
vybaven, a to optickou kamerou s Sedesatindsobnym zoomem a moznosti termovizniho
vidéni. Vozidlo je osazeno osmi statickymi kamerami, které 1ze rozmistit az do vzdalenosti
sta metrt od vozidla z toho Ctyfi kamery jsou schopny zabezpecit moznost snimani v okruhu
360° (Velitelské vozidlo s dronem, © 2021b). Velitelské vozidlo VEA — LIZ je lehké
uzitkové vozidlo postaveno na podvozku automobilky Mercedes-Benz s typovym

oznacenim Sprinter. Zminéné vozidlo VEA — LIZ je niZe zobrazeno na obr. 4.

Obrazek 4 Velitelské vozidlo VEA — LIZ (Velitelské vozidlo, © 2021c¢)
Na profesionalni irovni ve vyuzivani bezpilotnich prostfedki pti zasazich jsou i1 hasi¢i HZS

Pardubického kraje (dale jen PAK). Hasi¢i disponuji bezpilotnim prostiedkem od vyrobce
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znaCky DJI fady Mavic 2 Enterprise Dual, ktery je menSich rozmért a je fazen do nizsi
vahov¢ kategorie nez prostiedky vyuzivané v ramci opérnych bodi. Na druhou stranu Mavic
2 Enterprise Dual je pro vyuziti pti zdsahu hodnocen velice kladné€, nebot’ jeho schopnosti
jsou obdobn¢ jako u prosttedkl vétsi vahové kategorie. Mavic 2 Enterprise Dual je vybaven
termovizni kamerou, se kterou jsou hasi¢i schopni odhalit mista pozaru a jejich ohniska,
rozliSit nejvyssi teplotu a rozpoznat nedohasena mista (Kvadrocoptéra jiz plné slouzi
hasi¢im, © 2019). Oba bezpilotni prostiedky jsou charakteristické svym univerzalnim
vyuZzitim a moznosti kombinace ptidavnych zatizeni. Modelova fada Mavic 2 Enterprise

Dual je uvedena nize na obr. 5.

Obrazek 5 Mavic 2 Enterprise Dual (Pozary, © 2019)

Spoluprice HZS CR na vyvoji bezpilotniho prostiedku s mozZnosti haseni

HZS Stredoceského kraje (dale jen STC) se stal soucasti vyzkumného tymu univerzity
Ceského vysokého uéeni technického v Praze, ktery vyviji bezpilotni prostfedek s moznosti
haseni. Projekt, ktery je zaméten na vyuziti bezpilotniho prostfedku k haseni ve vyskovych
budovach, byl ve spolupraci s HZS STC v roce 2021 testovan v ramci cvi¢ného zasahu hoftici
vyskové budovy v opusténém objektu ve Staré Boleslavi. Bezpilotni prostfedek je schopen
detekovat a lokalizovat pozar pomoci kamery s infratervenym vidénim a nasledné spustit
specidlni mechanismus k haSeni. Ke zdolani pozaru bezpilotni prostfedek vystieli do mist
pozaru pulkilovou kapsli s obsahem hasebni latky, kterd je schopna odebrat pozaru teplo

a snizit jeho intenzitu.

Samoziejmé& pii testovani bezpilotniho prostfedku v ramci projektu, byly shledany
1 nedostatky, které je pro nasledny vyvoj nutné vyfesit. Pfedev§im jde o pouziti bezpilotniho
prostifedku v blizkosti budov, kdy dochézi k odrazu Global Positioning Systému (dale jen

GPS), a to komplikuje navigaci bezpilotniho prostiedku za letu. Dany problém je mozné
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vyfesit instalaci palubnich senzort, které jsou schopny lokalizovat bezpilotni prostifedek bez

vyuziti GPS (Vyvoj dronu pro hasebni prace, © 2021).

Podstatou vyuziti daného hasebniho systému pii zasahu ve vySkovych budovéach je okamzita
reakce po piijezdu na misto zdsahu a moznost tak ziskat vice ¢asu pro zasahujici jednotku,
ktera musi pro zahdjeni hasebnich praci nejprve zdolat vyskovy rozdil vysSich podlazi

budovy. Bezpilotni prostiedek, ktery byl v ramci projektu testovan, je uveden nize na obr. 6.

Obrazek 6 Bezpilotni prostiedek s hasebni kapsli (Dron s hasebni kapsli, © 2022)

1.2 Vyuziti bezpilotnich prostiedkii poZarnimi jednotkami vybranych

stati stifedoevropského regionu

Vznik mimotadnych udélosti (ddle jen MU) a krizovych situaci (dale jen KS) je
pravdépodobny také v ostatnich statech sttedoevropského regionu. Pii vzniku MU a KS na
uzemi stfedoevropskych statii jsou v daném piipad¢ vyclenovany hasi¢ské zachranné sbory.
Tak jako v CR, nékteré JPO stiedoevropskych statll jiz vyuzivaji pro zachranné prace
bezpilotni prostfedky. Vyuziti bezpilotnich prostfedkid ve stfedoevropském regionu je
obdobné jako u HZS CR. Tato problematika a piiklady vyuziti bezpilotnich prostfedki

jednotlivymi staty jsou popsany v nasledujicim textu.

1.2.1 Polska republika

Potizeni novych bezpilotnich prostfedkli pro JPO Polské republiky bylo zrealizovano v roce
2019 v ramci modernizaéniho programu z prostfedktl Ministerstva vnitra a Reditelstvi
Statniho hasi¢ského sboru. Celkem bylo zakoupeno dvacet Sest bezpilotnich prosttedki,

z toho jedenact se zédkladnim a patnact s rozSifenym vybavenim. Bezpilotni prostfedky se

zakladnim vybavenim jsou urfeny predevSim na pofizeni snimkii a videozdznamu
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a bezpilotni prostfedky s rozsifenym vybavenim jsou doplnény o moznost no¢niho vidéni,
moznost prenosu dat do externich zafizeni a moznosti provozu bezpilotnich prostfedkl
v obtiznych letovych podminkach. Statni hasi¢sky sbor Polské republiky piedev§im hodnoti
vyuziti bezpilotnich prostfedki jako moznost rychlého, pfesného a levného posouzeni
situace pii zasahu JPO a moznost ve vétsi mife chranit zivoty hasicl a zucastnénych osob

pfi zchrannych pracich (Rachwalska, 2019).

Dalsim piikladem mysSlenky a realizace vyuziti bezpilotnich prostiedkti u Statniho
hasi¢ského sboru Polské republiky je pofizeni bezpilotnich prostifedki u Zemského
velitelstvi Statniho hasi¢ského sboru Polské republiky ve VarSavé. Zamérem Zemského
velitelstvi je vyuziti bezpilotnich prostiedkti pfi zdoldvani pozart, vyhodnoceni rizik pfi
povodnich a v neposledni fad€ 1 pro vyuZiti pfi patracich a zachrannych operacich. Pro dané
ucely byly vybrany bezpilotni prostfedky znacky DJI fady Matrice 300 RTK a fady Mavic
2 Enterprice Advanced, které disponuji hybridni kamerou s optickym a tepelnym
zobrazovanim, dale osvétlovacim zafizenim a zvukovym systémem, ktery umoziuje
pfedavat hlasové zpravy piimo z bezpilotniho prostiedku k piijemci (Pfeddni dronii
Zemskému teditelstvi PSP PL, © 2021a). Vyuziti bezpilotnich prostfedkti u Statniho
hasi¢ského sboru Polské republiky je bezpochybné piinosné v piipadé ochrany zasahujicich
hasi¢li a monitoringu oblasti zasahu. Bezpilotni prostiedek, ktery je ve vybavé jednotek

Statniho hasi¢ského sboru Polské republiky, je uveden nize na obr. 7.

Obrazek 7 Dron DJI Matrice 300 RTK

(Jednostki Panstwowej Strazy Pozarnej, © 2021)
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1.2.2 Némecka spolkova republika

Mezi JPO Némecké spolkové republiky, které vlastni ve své vybavé bezpilotni prostiedek
a vyuzivaji jeho schopnosti pii zachrannych pracich, bezesporu patii i Berlinsky hasicsky
sbor. Myslenka pofidit bezpilotni prostfedek pro berlinské hasi¢e vychazi ze vzniklé
mimoiadné udalosti v roce 2020, pii které doslo k pozaru velké skladovaci haly, kde hotelo
10 000 metra ¢tverecnych stfesni konstrukce. Pfi zasahu bylo nasazeno kolem 300 hasict,
ktefi zdolavali pozar né¢kolik hodin. Po uhaSeni pozaru a celkovém vycCerpani hasicti bylo
nutné z bezpecnostnich divodid misto pozaru stale pozorovat. Dilezité bylo sledovat cely

prostor a vyhledavat Zzhava mista, ktera by mohla zapficinit vzplanuti opétovného pozaru.

Po vyhodnoceni celého zasahu bylo ziejmé, Ze je nutné vybavit berlinské hasice progresivni
technologii, kterd je schopna ulehCit praci zasahujicich hasi¢h a dokdZze nepfetrzité
monitorovat velkou plochu z ptaéi perspektivy. Berlinsky hasi¢sky sbor byl vybaven
bezpilotnim prostfedkem DJI Mavic 2 Enterprice, ktery svymi schopnostmi v ptipadé
potieby muize zabezpecit naptiklad monitoring rozsahlych lesnich pozard, monitoring oblasti
vodnich toki pii vyhlaSeni vyssich stupnii povodiiové aktivity a pro vyhleddvani a lokalizaci

pohieSovanych osob (Berlinsky hasi¢sky sbor bude v budoucnu pouzivat drony, © 2020).

Bezpilotni prostiedek Mavic 2 Enterprice je vybaven kamerou s moznosti no¢niho vidéni,
sto decibelovym reproduktorem a osvétlovacem. VyuZiti bezpilotniho prostredku pti zdsahu
si po zhodnoceni mozného vyuziti bezpilotniho prosttedku vyzaduji velitelé zasahti ptes
operac¢niho diistojnika. Na misto zasahu je bezpilotni prostiedek piepravovan ve velitelském
vozidle, do kterého je mozné pii zasahu prendSet obrazova data pifimo z bezpilotniho

prostiedku.

1.2.3 Slovenska republika

Do vyzbroje technickych prostredkii Hasi¢ského a zachranného sboru Slovenské republiky
byly v roce 2019 potizeny bezpilotni prosttedky vyrobni znacky DJI Mavic 2 Zoom.
Bezpilotni prosttedky jsou preduréeny pro vyuziti JPO v ramci modulu pozemniho haseni
pozari v ptirodnim prostfedi na uzemi Slovenské republiky. Vyuziti bezpilotnich prostiedkti
je sméfovano predev§im na monitoring a ziskani informaci pifi pozarech v ptirodnim
prostiedi a na efektivnéjsi zjiStovani sméru Sifeni pozéaru. Potencial vyuziti bezpilotnich
prostiedktl je 1 v oblasti vyhleddvani pohfeSovanych osob, vyuziti pti povodnich a zivelnich
pohromach a také na priizkum terénu pro zjisténi prijezdnosti cest pro zasahujici techniku

na misto zasahu.
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Bezpilotni prostfedek Mavic 2 Zoom je vybaven kamerou s no¢nim vidénim, reproduktory,
osvétlovatem a tfemi bateriemi, které tak umozni del$si dobu provozu bezpilotniho
prostiedku pii zasahu. V prubéhu letu bezpilotniho prosttedku 1ze pomoci aplikace, ktera je
soucasti systému, pienaset online videopfenos z mista udalosti piimo na stanovisté velitele
zasahu a jeho Stabu. Celou situaci lze tak rychleji posoudit a rozhodnout o dalSich krocich

postupu pfi zdsahu JPO (Hasi¢sky a zachranny sbor ma prvni dron, © 2019).

1.2.4 Rakouska republika

Co se tyka vyuziti bezpilotnich prostfedki u rakouskych zachrannych sborti, tak tyto sbory
nejsou oproti ostatnim o nic pozadu. O tom vypovida Sdruzeni hasi¢l okresu Kufstein
v Tyrolsku, které jako prvni z rakouskych hasi¢skych stanic bylo zahrnuto do pilotniho
projektu zavedeni bezpilotnich prostfedkti do vybavy rakouskych hasi¢ii pod ndzvem

»Drony v hasi¢ské sluzbé*.

V ramci projektu, byla oslovena mechatronicka spolecnost Twins z Tyrolska, ktera se
specializuje na vyvoj konstrukei multirotorovych prizkumnych bezpilotnich prostiedka. Na
zaklad¢ pozadavkl spole¢nost Twins vyrobila vhodny bezpilotni prostiedek, ktery spliiuje
pozadovand kritéria stanovena hasi¢skym zachrannym sborem. Model bezpilotniho
prostfedku nabizi variabilitu uzite¢né¢ho zatizeni, coZ znamena S$ir$i moZnost vyuZiti
pridavnych senzorii. Na konstrukci bezpilotniho prostfedku lze dle potieby pfipevnit rizné
typy senzori, napiiklad RGB kameru, termokameru, hyperspektralni kameru dale senzory
na méfeni kvality ovzdus$i nebo senzory na méfeni radiace. Diky variabilit€¢ vyuZiti
ptidavnych senzorl I1ze bezpilotni prostiedek pouZit na hasi¢ské operace typu prizkum pii
rozsahlych pozarech s tUnikem nebezpecné latky, monitoring oblasti pii ptirodnich
katastrofach jako jsou zaplavy, sesuvy ptidy a kameni, vSude tam, kde jde o zachranu zivota,
pfirody a majetku (Airandmore.at, 2020). Bezpilotni prostfedek Twins, ktery vyuziva

Sdruzeni hasici okresu Kufstein v Tyrolsku je uveden na obr. 8.
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Obrazek 8 Bezpilotni prostfedek Twins (Twins, © 2019)

Typy bezpilotnich prostiedk, které vyuzivaji JPO uvedenych statt pti vzniku mimotadnych
udalosti a krizovych situaci, jsou razné, vétSinou jsou odlisné technickym vybavenim
a stavbou konstrukci. Variabilita konstrukci bezpilotnich prostiedkit umoziuje uZivatelim
specifické moZnosti provadéni leteckych praci. Pro sezndmeni s danou problematikou jsou
dale v nasledujici kapitole popsany technické parametry bezpilotnich prostfedkii a provozni

podminky k letu.
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2 TECHNICKE PARAMETRY BEZPILOTNICH PROSTREDKU
A PROVOZNI PODMINKY K LETANI VE VZDUSNEM
PROSTORU

V disledku celosvétového technologického rozvoje v oblasti bezpilotniho létani je
v soucasnosti na trhu mnoho variant konstruk¢énich typt bezpilotnich prostredk, které jsou
rozdilné svymi rozmeéry, tvary nebo také odlisné zptisobem letu. Rtiznorodost konstrukci
a provozu umoznuje uzivatelim bezpilotnich prostiedkli rozmanitéjsi vybér pii potizeni
a moznosti vyuziti, jak v profesionalni oblasti pii provadéni leteckych praci nebo jen pro

zabavu v komer¢ni sféfe.

2.1 Konstruk¢ni prvky a technické vybaveni bezpilotnich prostredki

Zakladni déleni bezpilotnich prostfedkli vychéazi z tcelu jejich vyuziti, zda bezpilotni
prostifedky jsou urCeny pro profesiondly, ktefi vyuzivaji danych technickych schopnosti
v oblasti specializovanych ¢innosti, nebo jsou vyuzivany v oblasti komer¢niho vyuziti, kde
uzivatelé létaji pro vlastni zdbavu. Bezpilotni prostfedky pro komercni vyuziti se od
profesionalnich prostredku 1isi predev§im mensi hmotnosti a velikosti, kvalitou materialu,
ze kterych je vyrobena jejich konstrukce a jednotlivé ptidavné komponenty.
podminkach, proto je kladen vétsi diiraz na kvalitnéjsi zpracovani materiali, ze kterych jsou

vyrobeny jednotlivé konstrukéni prvky a technické vybaveni (Karas, 2017a, s. 23).

2.1.1 Typy konstrukei bezpilotnich prostiredki

Bezpilotni prostfedky se v soucasnosti rozdéluji také do vahovych kategorii, které vymezuji
jejich letové moznosti provozu ve vzdu$ném prostoru. Samoziejme nejde jen o véhové
parametry, podle kterych se déli bezpilotni prostifedky, ale také jde o konstrukéni variace,
které umozZnuji nebo omezuji samotny provoz bezpilotnich prosttedkli pii provadéni

specifickych leteckych praci. Bezpilotni prostiedky se rozdé€luji dle konstrukei na:
e multikoptéry,
e bezpilotni letouny,

e Dbezpilotni vrtulniky.
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Bezpilotni prostredek typu multikoptéra

Konstrukce bezpilotnich prostiedkli tohoto typu jsou vybaveny riznym poctem ramen
s vrtulemi, které umoziuji kolmy vzlet a ptistani. Pro multikoptéry obecné plati, ¢im vice
motord, tim je zajistén veétsi vykon, vyssi stabilita pfi letu a v pfipadé poruchy jednoho
z motorQ vEtsi bezpecnost. NejCastéjsi osazeni multikoptér je tvofeno Ctyimi, Sesti a osmi
motory s vrtulemi, které jsou uloZeny na konci ramen konstrukci bezpilotnich prostfedka
tohoto typu. Zakladni oznaceni multikoptér se tedy rozd¢€luje dle poctu ramen s vrtulemi na
kvadrokoptéry, hexakoptéry a oktokoptéry (Karas, Tichy, 2017a, s. 26-27). Mimo
zakladniho déleni multikoptér je mozné konstrukce osadit i vice rotory. Piiklad bezpilotniho

prostfedku s osmi rameny je zobrazen nize na obr. 9.

Obrazek 9 Yuneec H920 s kamerou CGO4
(Yuneec H920, © 2022)

Bezpilotni prostiredek typu letoun

Konstrukce bezpilotniho prostfedku typu letoun je osazena pevnymi kiidly a motorem
s taznou nebo tlacnou vrtuli. Dany typ konstrukce je vzhledem k pomérné delsi dobé
provozu, oproti odlisSnym konstrukcim, vyuZivan na monitoring spiSe rozlehlejSich oblasti.
Co se tyka zptsobu startu, tak vlet prostiedku je vétSinou zabezpecen pomoci odpalovaci
rampy nebo pouhym odhodem z ruky uzivatele. Samoziejmé se v soucasnosti nabizi
1 hybridni bezpilotni letouny, které disponuji vrtulemi s mozZnosti 1 kolmého startu, coz
umoznuje vzlet hybridnim prostfedkiim z omezeného prostoru oproti letouniim bez této
moznosti startu (Karas, 2017b, s. 24). Bezpilotni prostfedek typu letoun vyuziva pro potieby
vzduiného prizkumu a monitorovani zdjmovych oblasti Armada CR. Cilem armadniho

vyuziti je ziskat obrazova data, kterd poskytnou potfebné informace o monitorovaném
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prostoru. Piikladny typ bezpilotniho prostiedku vyuzivany v Armadé CR je uveden niZe na

obr. 10.

Obrazek 10 Bezpilotni prostfedek Raven RQ 11 B
(Ball, © 2019)

Bezpilotni prostiedek typu vrtulnik

Konstrukce vrtulniku je charakteristicka tim, Ze jeji schopnost letu je obdobna jako
u miultikoptéry, a to smérem vpied, vzad nebo do stran. K tomu, aby vrtulnik mohl
vzlétnout, je tento typ prostiedku vybaven nosnym rotorem, ktery vyviji vztlak na listech,
atim umoznuje vertikdlni pohyb. Zménu sméru letu vrtulniku umoZiiuje ocasni Cast
konstrukce, kde je umistén vyrovnéavaci rotor, smér letu Ize také ménit i pomoci naklanéni
roviny nosného rotoru (Pelikan, 2021a). Ptiklad bezpilotniho prosttedku typu vrtulnik je nize

uveden na obr. 11.

Obrazek 11 Janys 23
(Bezpilotni vrtulnik Janys © 23, 2021)
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2.1.2 Konstrukéni prvky jednotlivych typi bezpilotnich prostiedku

Bezpilotni prostredek typu multikoptéra

Hlavnim stavebnim prvkem multikoptér je ram, ktery spojuje veskeré soucasti prostiedku
pohromadé a umoziuje umistit dalsi piidavné zafizeni na konstrukci. Ram je vétSinou
konstruovan tak, aby spliioval podminky, které umoznuji kompatibilitu s riznymi druhy
pridavnych prvki, které mohou byt na ram ptipevnény. Konstrukce ramu uddva nosnost
a souhrnnou hmotnost, ktera je podstatna pro vzletové podminky (Karas, Tichy, 2017b,

s. 155-161).
Ram multikoptéry je obvykle osazen jednotlivymi dily, které jsou tvoteny:
e centralni deska,
e ramena a montaze motoru,
e montaze baterii,
e uchyt a kryt fidici elektroniky,
e spojovaci material,
e podvozek,
e fidici elektronika.
Bezpilotni prostiedek typu letoun

Konstrukce letounu je sloZena z n€kolika hlavnich ¢asti, které tvoii letadlovy celek. Kazda
cast letadla ma vzijemny vztah s ostatnimi ¢astmi. Mezi hlavni soucésti bezpilotniho

prostiedku typu letadlo patii:
e kiidla,
e horizontalni ocasni plocha,
e vertikdlni ocasni plocha,
e trup,
e pohonny systém,

e podvozek.
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Bezpilotni prostiedek typu vrtulnik

Materidly, které jsou vhodné na vyrobu konstrukci nosnych rdmi a jednotlivych dilt
bezpilotniho prostiedku typu vrtulnik, jsou vyrabény z lisovanych houzevnatych plastickych
hmot nebo z uhlikového kompozitu a slitiny uhliku (Pelikédn, 2021b). Hlavnimi ¢astmi

bezpilotniho prostfedku typu vrtulnik jsou:
e nosny rotor,
e ocasni ¢ast s vyrovnavacim rotorem,
e pohon vrtulniku,
e pfistavaci zafizen,
e kabina.

2.1.3 Senzory a pridavné zarizeni

K tomu, aby bezpilotni prostfedky mohly byt efektivné vyuzity a mohly poskytnout svym

uzivateliim variaci moznosti, jsou vybavovany optickymi senzory a ptidavnymi zatizenimi.

Standartnim vybavenim vSech bezpilotnich prostfedki jsou kamery, které se mohou vyuzit
na ovladani bezpilotniho prostiedku tak, Ze pilot sleduje pii letu terén a krajinu. Druhym
zpiisobem vyuziti kamer je pofizovani fotografii a videozaznamu b&hem letu. Pro
zabezpeceni stability obrazu a pofizeni kvalitnich fotografii a videa jsou kamery montovany
na vyrovnavaci zavésné zatizeni tzv. gimbal. Podle mozZnosti pohybu gimbalu, v nimZ je
kamera zavéSena, lze zadvésna zatfizeni Clenit na jednoosé, dvouosé a tfios¢ (Hohenlohe,
20164, s. 59). Moznosti, jak vybavit nékteré bezpilotni prostfedky, je i montaZ pfidavného
osvétlujiciho zatizeni, reproduktoru nebo dalsi pfidavné kamery s odlisSnym thlem zabéru.
Ptidavna zafizeni lze pfipevnit na konstrukci pomoci drzdku pfisluSenstvi se stativovym

Sroubem.

Pro zajisténi ztraty nebo poSkozeni bezpilotniho prostiedku 1ze na konstrukei pfipevnit
1 zafizeni k zajisténi bezpecnosti. Pro provoz nad vodni hladinou je mozné pouzit plovaky
nebo zavesit balonky, které se po kontaktu s vodou nafouknou. V ptfipadé netimysIné ztraty
bezpilotniho prostfedku 1ze pfipevnit na konstrukci GPS lokator, ktery je schopen odeslat
informaci o poloze havarovaného prostredku. V ptipadé poruchy a mozného padu

bezpilotniho prostiedku, aby nedosSlo k poskozeni, l1ze nasledné riziko eliminovat, a to
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umisténim padaku, ktery se aktivuje pomoci pyrogeneratoru (Kocourek, Resatko, 2021a,

s. 48-50).

2.2 Provozovani bezpilotnich prostiedku

Provoz bezpilotnich prostfedki ve vzdusném prostoru nelze brat na lehkou vahu, nebot’
1 v tomto prostoru plati urcitéd pravidla, kterymi se uzivatelé musi fidit. Obsluha bezpilotnich

prostiedkli musi byt fadné proskolena a znala pravidel vyuziti vzdusného prostoru.

2.2.1 Podminky pro provoz bezpilotnich prostiedki

V poslednich letech, kdy uzivatelé bezpilotnich prostredkii zacali vyuzivat vzdusny prostor,
se tidili pravidly provozu, ktera vychézela z Doplitku X leteckého ptedpisu L2. Aby byly
zajiStény stejné podminky pro provoz v Evropské unii (dale jen EU) a byla moZnost vyuZivat
bezpilotni prostfedky kdekoli v EU obdobnym zplisobem, vstoupil v roce 2019 v platnost
novy pravni pfedpis pod nazvem Provadéci natizeni Komise EU 2019/947 o pravidlech
a postupech pro provoz bezpilotnich letadel (Provadéci nafizeni Komise EU 2019/947,
2019).

Pro CR se pravidla pro provoz bezpilotnich prostiedki promitla do vyhlasky Opatieni
obecné povahy, kterou vydal UCL podle § 44 odstavce 4 zakona ¢. 49/1997 Sb., o civilnim
letectvi a 0 zméné a doplnéni zékona €. 445/1991 Sb., o Zivnostenském podnikani, ve znéni
pozdnéjSich pfedpisi v souladu s ustanovenim §172 zékona €. 500/2004 Sb., spravniho fadu.
V tomto opatieni obecné povahy se vymezuji podminky pro provoz bezpilotnich prostredkl
a stanovuje omezeny prostor s oznaCenim LKRI10 — UAS, kde je mozné provozovat

bezpilotni prostiedky v CR (Vefejna vyhlaska OOP, 2021a, s. 1).

Vyhodou soucasné pravni Upravy pro provoz bezpilotnich prostfedkil je i nové rozdéleni
bezpilotnich prostfedkl do tii kategorii dle zptsobu vyuZiti ve vzdusném prostoru. Prvni
kategorii je kategorie OPEN, kterda je urCend pro vyuziti ,,hobby*, druhd je urcena
uzivateltim, kteti bezpilotni prosttedky vyuzivaji profesiondlné, a to s oznacenim kategorie
SPECIFIC a tieti kategorie je oznatena CERTIFIED, kde je nutné provozovat certifikovany
bezpilotni prostiedek (Bezpilotni letadla, © 2022). Bezpilotni prostiedky, které vyuziva HZS
CR pro profesionalni vyuziti, jsou fazeny do tiidy SPECIFIC.
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2.2.2 Obsluha bezpilotnich prostiedki

Kazdy uzivatel, jehoz bezpilotni prostfedek je vybaven zaznamovym zatizenim, musi mit
patfiéné povoleni k provozu od UCL. Povoleni lze ziskat po splnéni online testu na
internetovych strankach UCL, dale provedené registrace do evropské databaze a ziskani
registracniho Cisla, kterym se identifikuje bezpilotni prostfedek. Oznaceni bezpilotniho
prostfedku musi byt &itelné, dobfe viditelné a nesmi byt smazatelné (Kocourek, Resatko,

2021b, s. 179-180).

K tomu, aby uzivatel bezpilotniho prostfedku mohl v prvnich krocich bezpecné provozovat
bezpilotni prostfedek, aniz by musel fesit zbyte¢né havarie, je nutné absolvovat zaskoleni
obsluhy. Letecké skoly nebo zéastupci vyrobcet, které skoleni obsluhy nabizi, mohou nové
uzivatele seznamit s aktualni pravni normou pro provoz bezpilotnich prostfedki, seznamit
s konkrétni technikou, kterou budou provozovat, jak bezpecné létat a provadét tdrzbu

jednotlivych ¢asti prostfedku (Telink, 2021).

2.2.3 Zpisob provozu bezpilotnich prostiredki

Zakladnim pravidlem pro 1étani je dodrzeni piimé viditelnosti obsluhy s bezpilotnim
prostiedkem, a to neustale po celou dobu letu. Vizualni vzdéalenost, kterou musi obsluha
zachovat je zavisla na nutném dodrzeni bezpecnosti ve vzdusném prostoru, obsluha musi

neustale sledovat okolni pfekazky a letovy provoz.

Pro efektivni monitorovani a ziskani obrazovych dat z optiky bezpilotnich prostiedki 1ze
v pribéhu letu ménit letové rezimy. Kazdy reZim nabizi specifické zpisoby letu. Mezi
nejvice vyuzivany rezim, ktery se béhem letu pouziva, je rezim GPS. Provoz bezpilotniho

S 4

polohu pfi vzletu zastavenim nebo letu do stran.

V ptipadé vypadku GPS musi obsluha pfejit do manuélniho reZimu, ve kterém neni potieba
ptfijmu GPS. Pfi tomto letovém rezimu je nutné brat v potaz mnoho skute¢nosti, které mohou
ovlivnit let a obsluha s nimi musi pocitat. Zejména povétrnostni podminky a rychlost letu
muZze ovlivnit dréhu letu, obsluha musi byt stale pfipravena korigovat smér letu v zavislosti

na meénicich se podminkéch pro let.

V ptipad¢ ztraty orientace operatora a podvédomi, kde se bezpilotni prostiedek nachazi, 1ze

piejit do rezimu, ktery navede bezpilotni prostiedek piimo k obsluze. Rezim s oznacenim



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 38

HOME, lze také vyuzit pro rychly nédvrat bezpilotniho prostiedku k obsluze v ptipade

spatieni bliziciho se letadla, které leti do vlastniho prostoru.

Dalsi letové rezimy nabizi rizné zptusoby letu jako je naptiklad pfimy let ve stanoveném
kurzu, rezim Follow Me, kterym lze sledovat urCeny objekt béhem pohybu a v neposledni
fadé rezim Orbit. V tomto rezimu Ize drdhu letu nastavit na krouzeni bezpilotniho prosttedku

kolem zvoleného mista a neustale snimat zvoleny objekt (Karas, 2017¢, s. 31-39).

2.3 Bezpecnost v 1étani

Létani s bezpilotnimi prosttedky ve vzdusném prostoru obnasi i mozné riziko, které mize
zpusobit Skodu na majetku nebo ohrozit letovy provoz. Nehody a incidenty ve vzdusném
prostoru se nestavaji jen néhodou, ale vzdy maji svou pfi¢inu. Castou p¥i¢inou nehod
bezpilotnich prostfedki je selhani lidského faktoru. Nehody zptisobené zavinénim
pochybenim obsluhy se mohou stit napiiklad z divodu nedbalosti nebo poruseni
bezpec¢nostnich pravidel. Pfi¢inou havérii bezpilotnich prostifedkii mtze byt i technicka
zavada, kterd zpisobi nefizeny pad (Wolf, 2017, s. 114). Aby se pfedchdzelo nehoddm
béhem letu, je dilezit¢ dodrzovat stanovena pravidla a provadét pravidelné servisni

prohlidky a kontrolu jednotlivych funkci pfed samotnym letem.

2.3.1 Bezpecnost v letovém prostoru

Bezpecnost ve vzdusném prostoru zajiStuji zdkonné normy, jeZ stanovuji pravidla, kterymi

se piloti letadel, ale i uZivatelé bezpilotnich prostfedki musi fidit.

Provoz bezpilotnich prostfedki je mozny ve vzdusném prostoru tiidy G, kde je stanovena
maximalni letova hladina, ktera je definovana na 120 m nad zemi. Uzivatel bezpilotniho
prostfedku se musi pied letem seznamit s prostory, které jsou pro let zakédzané, nebezpecné
nebo omezené. Pro sezndmeni lze nahlédnout do letecké mapy, kde jsou uvedené oblasti

vyznacené. Leteckd mapa s uvedenymi prostory je zobrazena nize na obr. 12.
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Z divodu bezpecnosti letu je zakazano 1état s bezpilotnimi prostfedky nad osobami bez jejich
souhlasu, nad souvislou zéastavbou, v nebezpecnych oblastech vojenského charakteru,
v ochranném pasmu dopravni infrastruktury, v blizkosti leti§t, nad oblasti ptfirodnich

rezervaci, v noci a bez stalého zrakového kontaktu s bezpilotnim prostfedkem.

2.3.2 Priprava a kontrola bezpilotnich prostredkii pred letem

Pro zajiSténi bezpecného letu je nutné pred letem provést predletovou kontrolu, kterou se
zjisti, zda veskeré ovladaci funkce jsou v potradku. Jednotlivymi kroky kontroly obsluha
oveéfuje funkCénost kamer, stav napéti v bateriich, funkci motoru, stav GPS, funkcnost
ovladani a kalibraci kompasu. Diikladnd predletova kontrola je pro zabezpecCeni
bezproblémového letu velmi diilezita, nebot’ vzdy je vyhodnéjsi fesit zadvadu na zemi nez za

letu.

Podstatny je také vybér vhodného mista pro vzlet a pfistdni. V okoli mista staru a piistani
nesmi byt piekazky, jako jsou stromy a elektrické vedeni, které by mohly ovlivnit drahu letu.
Pokud je bezpilotni prostiedek vybaven podvozkem a vzlet je uskute¢iiovan ptimo ze zemé,
je dulezité, aby prostor mista startu byl suchy, ¢isty a vodorovny. Vhodnymi podminkami
bezpilotniho prostiedku. Z bezpecnostniho hlediska je nezbytné pied letem nastavit
v systému dostatecnou ndvratovou vysku. V pfipadé ztraty komunikace bezpilotniho
prostiedku a ovladace prechdzi bezpilotni prostfedek do ndvratového rezimu. Vysku je nutné
navolit vzhledem k okolnimu terénu, pokud bezpilotni prostfedek 1éta v €lenitém terénu, je
potiebné zvolit vysku podle nejvyssi prekazky v trase navratu (Kocourek, Resatko, 2021c,

s. 160-161).

Pro bezpecné¢ 1étani je také nezbytné, aby byly vhodné letové podminky. Pfed letem je nutné
sledovat predpoveéd’ pocasi a ujistit se, ze béhem letu nedojde k vyraznému zhorSeni
meteorologickych podminek. MoZznosti, jak sledovat aktualni informace o pocasi, je mozné
napiiklad na strankach Ceského hydrometeorologického ustavu nebo v mobilnich aplikacich

v telefonu (Karas, Tichy, 2017¢c, s. 85-86).
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3 DILCI ZAVER
Aktualni stav vyuZiti bezpilotnich prostiedkii u jednotek HZS CR je z pohledu rozvoje
hodnocen pozitivn€. Zavedeni bezpilotnich prostfedkt do technické vybavy JPO je feSeno

koncepénimi dokumenty, které¢ stanovuji smér rozvoje v dané oblasti a potencidl vyuziti

bezpilotnich prosttedkli pfi mimotadnych udélostech a krizovych situacich.

V soucasnosti je vyuziti bezpilotnich prostiedkti u HZS CR jiZ realizovano nékolika JPO,
které¢ v piipadé potieby pii zasahu vyuzivaji nové technické moznosti. Vyznamnym
pritkopnikem ve vyuzivani bezpilotnich prostiedkti u HZS CR je HZS KVK, ktery disponuje
moderni technikou a zkuSenostmi v oblasti podpory bezpilotnich prosttedkt pti zasahu.
K rozvoji bezpilotnich prostiedkii u HZS CR ptispél i projekt op&mych bodii. Op&mé body
HZS CR, které bezpilotni prostiedky vlastni, jsou dislokovany u vybranych hasi¢skych
stanic kraja, které v ptipad¢ potfeby mohou poskytnout své schopnosti i ostatnim JPO
v jinych krajich.

JPO okolnich stat vyuzivaji v sou€asnosti bezpilotni prostiedky obdobnym zplisobem jako
HZS CR. Vyuziti bezpilotnich prostiedki je pfevazné vyuzito pii mimofadnych udalostech

a krizovych situacich pro monitoring oblasti nasazenych jednotek v misté zasahu.

Dulezitym aspektem provozovani bezpilotnich prostfedkli je bezpecnost ve vzdusném
prostoru. Podminky a pravidla pro provoz bezpilotnich prostiedki ve vzdusném prostoru
stanovuji zdkonné normy, predpisy a vyhlaSky. Provozovatelé bezpilotnich prostfedk musi
byt dle podminek fadné seznameni s problematikou vyuziti vzduSného prostoru pro let
s bezpilotnim prostiedkem. Nedilnou soucasti zajisténi bezpecného letu je provedeni fadné
predletové kontroly, kde je nutné provétit v jednotlivych krocich funkce potfebné k letu. Pro
bezpecny let je nezbytné sledovat meteorologickou situaci, pii zhorSeni meteorologickych
podminek béhem letu muze dojit k negativnimu ovlivnéni funkci bezpilotniho prostiedku
amuze dojit k nekontrolovanému padu. Provozovatelé bezpilotnich prostredkti jsou plné

odpovédni za bezpilotni prosttedky, které vyuzivaji ve vzduSném prostoru.

Pro sbér odrazovych dat a nasledné vyhodnoceni informaci z mista zasahu je dulezité pouzit
vhodnou bezpilotni leteckou techniku s patfi¢cnym vybavenim. Na trhu je mnoho variant typt
bezpilotnich prostfedkl, které jsou odliSné stavbou konstrukci, velikosti, véahou
a vybavenim. Bezpilotni prostiedky se déli do skupin dle vyuziti na profesionalni
a prosttedky pro zabavu. Rizné varianty konstrukci bezpilotnich prostfedkt umoziuji

odlisné vyuziti a zplsob provozu ve vzduSném prostoru. Diky moznosti piipevnéni
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ptidavnych zafizeni na konstrukci bezpilotnich prostfedkli je mozné vyuziti bezpilotnich
prostiedkii rozsifit. Vhodny vybér bezpilotniho prosttedku a jeho pfisluSenstvi tedy
podminuje zejména jeho nasledné vyuziti. Proto v praktické Casti prace je piistoupeno
k navrhu takovéhoto bezpilotniho prostfedku pro konkrétni vyuziti v ramci teritoria

pisobnosti HZS ZLK UO UH.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 VYUZITI BEZPILOTNICH PROSTREDKU PRI MIMORADNYCH
UDALOSTECH A KRIZOVYCH SITUACICH V OBLASTI
UHERSKEHO HRADISTE

Vznik MU a krizovych situaci (dale jen KS) na teritoriu mistni ptisobnosti HZS Zlinského
kraje (dale jen ZLK) mtlize byt iniciovan mnoha zdroji ohrozeni, které mohou byt pfirodniho
nebo antropogenniho charakteru. HZS ZLK UO UH musi kazdoroéné fesit celou fadu zasahti
spojenych s hasenim pozart, s technickymi zasahy, uniky nebezpecnych latek a jinymi
zasahy, ke kterym je nutné vysilat JPO. Cetnost vyjezdi a typy zasaht, ke kterym HZS UH
vysila JPO, jsou uvedeny ve statistickych ro¢enkdch HZS ZLK.

4.1 Zdroje ohrozeni a predpokladany rozsah mimoradnych udalosti

a krizovych situaci

Z pohledu feseni KS se v minulosti Uherské Hradiste zapsalo do historie v roce 1997 a 2010,
kdy uzemi zasdhly rozsahlé povodné a zpisobily velké materialni Skody. Moznych zdroji

ohrozenti je identifikovano na izemi Uherského Hradist¢ mnoho. V piipadé¢ iniciace mohou

a poskodit Zivotni prostiedi.
Mezi zdroje ohrozeni, ktera analyzoval HZS ZLK na tzemi Uherského Hradisté, se fadi:
e piirodni katastrofa,
o povoden,
o vichfice,
o snéhova kalamita,
e dopravni nehoda,
e unik nebezpecné latky,
e e¢pidemie,
e hromadna nakaza zvirat,

e rozsahly poZér (Zdroje ohrozeni ve spravnim obvodu ORP Uherské Hradiste, 2021).
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Povoden

V oblasti Uherského Hradisté je nejvyznamnéj$im vodnim tokem feka Morava, ktera ptitéka
na uzemi ze severni ¢asti kraje. Vodni toky jsou déleny dle rozsahu povodni na velké, stfedni
a menS$i. Rozdéleni tokd v oblasti Uherského Hradist¢ a hrozby pro danou oblasti jsou

uvedeny v nasledné tabulce 1.

Tabulka 1 Déleni vodnich tokti dle rozsahu povodni (Druh a rozsah povodni, © 2010)

Rozdéleni vodnich toki dle rozsahu povodni
Vodni tok Hrozba
Mistticky potok Pteliti levého biehu hraze — Gipravna vody
Zaplaveni ulic — Vinohradska, DruZstevni,
Vinohradsky potok K Cihelné, Na Zapovéedi
. Mataticky potok Hrozba zahlceni propustku pod trati.
.
é’ Olgovec Zvyseni hladin rybnikt v okoli — preliti
Olgavka Kritické misto — propustek pod Zelezni¢ni trati
Mikovicky potok, Zvyseni hladiny Mikovické nadrze — preliti
JaroSovsky potok Zaplaveni primyslové zony — pravy tok
OhroZeni méstskych ¢asti — Sady, Vésky,
-g OlSava Mikovice
> Bt
2 Potok Bieznice Zaplaveni severozapadni ¢asti obce JaroSov
Rizikem je v pfipad€ povodni soubéh feky Becvy
W a feky Moravy
= Morava
S Naruseni hrazi v okoli Moravy — priisak, trhliny,
preteceni

V oblasti Uherskohradist’ska je dle vySe uvedenych informaci mnoho vodnich tokt, které
v ptipad¢é rozvodnéni mohou zaplavit piilehlé¢ oblasti. Nejvétsim vodnim tokem je feka
Morava, kterd v piipadé rozlivu miZze zpiisobit rozsahlé skody. Pro ptipad feSeni povodni

jsou zpracovavany pro danou oblast povodinové plany, kde jsou vyobrazeny zaplavové
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uzemi s moznym rozlivem v okoli. Pro znazornémi je nize na obr. 13 zobrazena mapka

mozného rozlivu.

Legenda
A HP kategorie A

£\ HP kategorie C PMO,s.p.
A HP kategorie C

[ sramkomémé stanice
[l sréikomémé stanice PMO
W srésomimé stanice CHMy
- Rozliv Q5
Rozliv G20

Rozliv Q100
Aktivid zdna Q100

Obrazek 13 Mapa zéplavového uzemi UH
(Mapa regionu Uherskohradist'ska, © 2010)

Vichrice

Moznost vzniku silného vétru, ktery miize zptisobit Skody na majetku a zranit osoby, se pro
oblast Uherského Hradist¢ neda vyloucit. Podle klimatologl (Klézl, 2022) se pramérna
rychlost vétru za posledni desetileti v CR a v okolnich statech EU snizila, ale na druhou
stranu je zaznamendno zvySeni pifibyvajicich vétrnych extrémi. Silny vitr mize byt

1 spojovan s doprovodnymi ukazy, jako naptiklad boutky a prechody front.

Rychlost vétru, kterd je stanovena jako riziko vzniku MU, je definovéna na Beaufortoveé
stupnici Cislem 9 jako vichfice. Typickymi znaky vichfice jsou Skody na stfeSnich
konstrukcich, zlomené vétve stromi, vypadky elektrického proudu, pferuseni telefonniho
a elektrického vedeni, poskozeni automobilli a jiné mozné materidlni Skody zplsobené

silnym vétrem.

V piipadé vzniku MU nebo KS v oblasti Uherského Hradisté v dasledku vichfice nebo
orkdnu by pravdépodobné doslo k velkym materidlnim Skodadm, které by vznikly na
budovéch, lesnich porostech a ke Skodam na kritické infrastruktufe. Nejvétsi hrozbou pro
oblast je vznik tornada, které by zdevastovalo vSe v jeho okoli a zpiisobilo nevycislitelné
nasledky. Pfedpoklad mozného ohrozeni pii vétrné smrsti jsou v nasledné tabulce 2 uvedeny

priklady.
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Tabulka 2 Predpoklddané ohrozeni pti vétrné smrsti (Vlastni)

Piredpokladané ohroZeni osob a majetku pii vétrné smrsti

Ohrozeni osob — pad stromu v disledku silného vétru

Ohrozeni osob — 1étajici neukotvené predméty

Ohrozeni osob — dopravni nehody

Ohrozeni osob

Ohrozeni osob — rozbiti okennich vyplni

OhrozZeni osob — poskozeni krytin stfech, padajici ¢asti

Pteruseni dodavky elektrické energie — poskozeni elektrického vedeni

PreruSeni komunikacnich siti — poskozeni telekomunikacnich zatizeni

Skody na materialu a komunikacich — dopravni nehody

skod

Poskozeni budov — stiechy, okna, obvodové plasteé

Vznik materialovych

Poskozeni lesniho porostu

Snéhova kalamita

V soucasnosti pro oblast Uherského Hradisté 1ze ptfedpokladat, Ze snéhové kalamity mohou
nastat a mohou ochromit dopravu na kratké casové obdobi. V budoucnu nelze zvySeni
vyskytu extrémnich kalamit 1 v oblasti Uherského Hradist¢ vyloucit. Pro ptehled

piedpokladaného ohrozeni osob, majetku je nize zobrazena tabulka 3.

Tabulka 3 Pfedpokladané ohrozeni pfi snéhové kalamité (Vlastni)

Piedpokladané ohroZeni osob a majetku pfi snéhové kalamité

Ohrozeni osob — padu ledu a sn¢hu ze sttech budov
=
2
) Ohrozeni osob bydlicich v odlehlych staveni — zamezeni ptistupovych cest
=
S . B
S Ohrozeni osob — dopravni nehody
S
Ohrozeni osob — zficeni stfeSnich konstrukei stfech v disledku pietiZzeni




UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni

48

Predpokladané ohroZeni osob a majetku pri snéhové kalamité

Preruseni dodavky elektrické energie — poskozeni elektrického vedeni

PteruSeni komunikacnich siti — poSkozeni telekomunikacnich zafizeni

skod

Skody na materialu a komunikacich — dopravni nehody

Poskozeni budov v dusledku pretizeni stieSnich konstrukci

Vznik materialovych

Poskozeni lesniho porostu

Dopravni nehody

V oblasti Uherského Hradist¢ vedou dvé hlavni komunikace, kde projizdi denn€ mnoho

osobnich a nakladnich automobild, které prevazeji osoby a materidl. V ptipad¢ dopravni

nehody je na uvedenych komunikacich mozny vznik mimotradné udalosti, pti které mohou

byt ohrozeny lidské Zivoty a Zivotni prostfedi. Pro zobrazeni pateinich komunikaci na izemi

Uherského Hradisté a mozného vzniku dopravnich nehod v oblasti je nize uveden obr. 14,

kde jsou komunikace vyznaceny.
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Obrézek 14 Uzemi obce s rozsifenou pusobnosti UH

(Uzemi ORP UH, © 2022)
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Unik nebezpeéné latky

V oblasti Uherského Hradisté je nékolik vyrobnich podnikti, provozoven a prodejen, které
se zabyvaji vyrobou, prodejem a nakladanim s nebezpecnymi latkami. Objekty, které zaradil
HZS ZLK UO UH do seznamu zdrojii ohrozeni pro oblast Uherského Hradistg, jsou vyrobni
podnik Colorlak a.s., a zimni stadion v Uherském Ostrohu. Firma Colorlak a.s., je nejvétsi
firmou zabyvajici se vyrobou natérovych hmot v CR. K vyrobé produkt pouZiva chemické
latky, které jsou nebezpecného charakteru. Firma Colorlak a.s., je dle zakona 224/2015 Sb.,
Zakon o prevenci zdvaznych havarii zpiisobenych vybranymi nebezpe¢nymi chemickymi
latkami nebo chemickymi smésmi (Cesko, 2015b), zafazena do skupiny A, ktera stanovuje
mnozstvi nebezpecnych latek. Z pohledu rizika zimniho stadionu v Uherském Ostrohu mize

dojit k tiniku amoniaku, ktery se pouziva jako médium v chladicim systému.

V ptipad¢ havarie a Giniku nebezpecnych latek do ovzdusi by pravdépodobné doslo u obou
objektti k zamoteni okoli a mozného ohrozeni obyvatelstva. V dasledku tniku nebezpecnych
latek by musela byt provedena evakuace obyvatel ptilehlych objektd. Mozny ohrozeny
prostor v okoli vyrobniho podniku Colorlac a.s., je nize uveden na obr. 15. V ptipadé havarie
by ohroZeny prostor stanovil velitel zasahu dle rozsahu tniku nebezpecné latky a sméru

vétru.

i
¥

Obrazek 15 Vyrobni podnik Colorlac a.s.,
(Vyrobni podnik Colorlac a.s., © 2022)
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Epidemie

Epidemie je v soucasnosti nejaktualnéjSim ohrozenim obyvatelstva nejen v oblasti
Uherského Hradiste, ale i v CR. V diasledku epidemie a rychle se $ificiho infekéniho
onemocnéni byl vladou CR vyhlagen nékolikrat KS a byly vydany restrikce k pohybu osob
na vefejnosti, které ovlivnily zivot obCant i v oblasti Uherského Hradisté. Riziko vzniku
epidemie v oblasti Uherského Hradisté je vysoké, v ptipadé rychlého Sifeni dochazi

k ohrozeni osob a ke kolapsu zdravotnické péce.
Hromadna nakaza zvirat

Hromadné nakaza zvifat neboli epizootie je pro oblast Uherského Hradist¢ také urcitym
rizikem, které mize danou oblast postihnout. Napiiklad v roce 2017 se Sifil ve Zlinském
kraji africky prase¢i mor, ktery nakazil divoka prasata. V tomto ptipad¢ Sifeni epizootie jde

pfevazné o ohrozeni prasat v chovnych zavodech. Rizikem je i ndkaza drobného zvifectva

Pozar

Moznost vzniku pozaru na izemi Uherského Hradi$té a jeho spravniho uzemi je vysoce
pravdépodobna. Oblast Uherského HradiSt¢ a samotné mésto je zastavéno obytnou,
zemedelskou, vyrobni a kulturni zastavbou, jako jsou naptiklad rodinné domy, sidliste, velké

vyrobni a skladovaci haly, provozovny, zabavni a sportovni aredly a jiné. Z pohledu rozlohy

pozaru hoticiho objektu jsou moznosti vzniku MU a KS vyobrazeny niZe v tabulce 4.

Tabulka 4 MoZnost vzniku MU/KS z pohledu rozlohy pozaru (Vlastni)

MozZnost pozaru z pohledu rozsahu a mozného vzniku MU/KS

Moznost vzniku

P. ¢. Rozsah Objekty MU/KS
MU KS

Mal¢ — jednotlivé Obytné domy, byty, chaty,
1. | osoby, plocha provozovny, sklady, ostatni ANO NE

o rozloze m? budovy o rozloze desitek m?
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MozZnost pozaru z pohledu rozsahu a mozného vzniku MU/KS

Moznost vzniku

P. & Rozsah Objekty MU/KS
MU KS

Malé¢ a stiedni objekty — vyrobni
Stredni — desitky podniky, sklady, a redly podnikii,
2. | osob, plocha kulturni objekty, sportoviste, ANO NE
o rozloze stovek m?> | nakupni stiediska, panelové domy

— sidlisté

Velké — stovky osob, | Dle poc¢tu osob — Velké vyrobni
3. | plochy v ha, nebo v | podniky, hypermarkety, nemocnice | ANO ANO
desitkach ha Dle rozlohy — pole, louky

Katastrofické — tisice )
Cela oblast Uherského Hradisté —
4. | osob, plochy ve ANO ANO
obce, lesni porosty, pole, louky
stovkach ha

4.2 Zhodnoceni vyuZziti bezpilotnich prostiedkii pfi mimoradnych

udalostech a krizovych situacich

Vyuziti bezpilotnich prostfedki na teritoriu HZS ZKL UO UH pti MU a KS miize byt velmi
pfinosné, predevsim pro velitele zasahu, ktery tak ziskd moZnost pohledu z ptaci perspektivy
a muize urychlit rozhodovaci Cinnosti a korigovat zasahujici jednotku pfi zachrannych
pracich. Diky moderni technologii, kterou bezpilotni prostiedky disponuji, miize byt zptisob
vyuziti JPO na teritoriu HZS ZKL UO UH pfi zachrannych a likvidagnich praci Siroké.
Bezpilotni prostiedky jsou vybaveny specialnimi senzory, které jsou schopny naptiklad za
letu méfit hodnoty nebezpecnych latek nebo vyuzit pridavny reproduktor, a tak prenaSet
verbalni informaci pfimo k pfijemci. VyuZitelnym senzorem pro JPO mize byt videokamera

s termovizi, kterd je schopna béhem letu rozliSovat tepelné zdroje viici okoli.

V pfipad¢ Zivelnich pohrom jsou vétSinou nasledky v postizené oblasti rozsahlé, vyuziti
bezpilotnich prostfedkli pro plosny monitoring mize napiiklad urychlit vyhledavani osob
a tim eliminovat ztraty na zivotech. Velkou vyhodou vyuziti bezpilotnich prostfedki miize

byt 1 online video ptenos, ktery muze sledovat velitel zdsahu. Naptiklad mize pouzit
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bezpilotni prostfedek na monitorovani nepfistupnych a nebezpecnych mist a zhodnotit, zda

do dané oblasti vysle zasahujici hasice, nebo provede jina opatfeni.

Samoziejmé bezpilotni prostfedky maji i svd omezeni, pfedevsim jde o technické limity jako

je naptiklad kapacita baterie, provozni podminky, které umoznuji zplsob letu nebo

povétrnostni podminky a nutnd radiovd viditelnost. Zhodnoceni vyuziti bezpilotnich

prostiedkil pii vzniku MU nebo KS v oblasti Uherského Hradisté je uvedeno nize v tabulce

5.V tabulce je zhodnoceni déleno na plné vyuziti, omezené a nevyuzitelné. Blizsi vysvétleni

je uvedeno v legend¢ pod tabulkou.

Tabulka 5 Zhodnoceni vyuZiti bezpilotnich prostfedki (Vlastni)

Zhodnoceni vyuZiti bezpilotnich prostredkii

Zpusob vyuziti bezpilotnich

Zdroje ohroZeni

Z
=
P. & 218 |y
.6 >
prostiedkii E % é
E E 2 5 ()
> [} N = % o — =
S |21 2|z ]|E&]|%9
S5 |5 |8|= 2|88
= S
O - I e O O s (5 I~
1. | Zjisténi prvotnich informaci O|O0O|O|V | V| N|V |V
2. | MozZnost koordinace jednotek O, 0|O |V |V | N|V ]|V
3. | Online video pfenos O|O0O|O|V |V | N|V |V
4. | Monitoring velkého izemi O|O0O|O|V | V| N|V ]V
5. | Zéasah v nebezpecné zong NI NI N|V |V | N|V |V
6. | Vyuziti termovizni kamery O/ 0|O |V |V | N|V ]|V
7. | Vyuziti chemickych ¢idel NI N/ N|V|V|N|N|V
8. | Kontrola mista po zésahu viv |V V| VI IN|V |V
9. | Vyuziti pii likvidacnich pracich vivVv |V V| VI IN|V |V
10. | Monitoring nepfistupnych mist O|O0O|O|V | V| IN|V ]|V
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Zhodnoceni vyuziti bezpilotnich prostiedku
Zdroje ohroZeni
>
=
:C_‘G
Zpisob vyuZiti bezpilotnich S | s | W
P. ¢ E | B |8
prostiedki s |5 3
'_Ez *E GN) (] 0]
Ne) 1) o) = % . =
S |21 z|z| ] & %9
SClE |5 | 8|2 |2 |88
= S =
25 |a|alo | 8|4 a
11. | Uceleny pohled na misto zasahu O|O0O|O|V | V| N|V |V
12. | Vyuziti reproduktoru a osvétleni O|O0O|O|V | V| IN|V ]V
Legenda
V | Vyuziti bezpilotniho prostfedku v ptipadé zdsahu JPO
O | Omezeni vyuziti bezpilotniho prosttedku (povétrnostni podminky)
N | Pravdépodobné nevyuzitelné v dané situaci nebo nevyuzitelné JPO

Po zhodnoceni vyuziti bezpilotnich prostfedkd na konkrétnich ptikladech je ziejmé, ze

vyuziti je pomérné Siroké. Veskeré uvedené zptsoby vyuziti je mozné aplikovat v piipadé

uniku nebezpecnych latek a pii pozaru. Podstatnym omezenim pouZiti bezpilotnich

prostiedkil je v pfipadech Zivelnich katastrof, kdy pouZiti bezpilotnich prostiedkt by bylo

ovlivnéno zhorSenymi povétrnostnimi podminkami a vyuziti by bylo mozné az po jejich

odeznéni. Pravdépodobné nevyuziti bezpilotnich prostfedki JPO je zejména v pribéhu

epidemie. Samoziejmé& 1 v pfipadech plného vyuziti je nutné, aby podminky pro let byly

optimalni a z pohledu bezpecnosti letu bylo vSe v souladu s pravidly pro provoz. Uceleny

pohled srovnani vSech moznych variant vyuziti bezpilotnich prostfedkii bez omezeni je

uveden nasledovné v grafu 1.
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Zhodnoceni vyuziti bezpilotnich prostiedkii bez

omezenl
L% 11 9%
1,9%
11,52%
10,56 %
0%
= Povoden = Vichtice = Sné¢hova kalamita Dopravni nehoda
® Unik nebezpeéné litky ® Epidemie ® Epizootie ® Pozar

Graf 1 Zhodnoceni vyuZiti bezpilotnich prostiedkil v procentech (Vlastni)
V ptipad¢ vyuziti bezpilotniho prostiedku pro podporu fizeni zasahu je z pohledu
technickych schopnosti bezpilotniho prostiedku nutné zvolit vhodnou konstrukcei, ktera je
vyuzitelna pti MU a KS v oblasti Uherského Hradisté. Zhodnoceni vyhod a nevyhod

konstrukénich typt bezpilotnich prosttedkt je dale uvedeno v nasledné podkapitole.
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5 ZHODNOCENI VHODNEHO KONSTRUKCNIHO TYPU
BEZPILOTNIHO PROSTREDKU

V prvni fazi vybéru vhodného konstrukéniho typu bezpilotniho prostfedku pro HZS ZLK
UO UH je nezbytné zhodnotit vyhody a nevyhody navrhovanych konstrukei bezpilotnich
prostiedkli. Predevs§im zvazit jejich praktické vyuziti a zpsob provozu, a posoudit také

technické parametry a schopnosti jednotlivych konstrukénich typt.

5.1 Konstruk¢ni typy bezpilotnich prostredkii, vyhody a nevyhody
pouziti
Pti vybéru bezpilotnich prosttedki je nutné brat v potaz mnoho aspekti, které musi spliiovat

vhodny bezpilotni prosttedek. Obzvlasté jde o vyhody a nevyhody, které mohou zvoleni

ptipadného bezpilotniho prostiedku ovlivnit.

5.1.1 Bezpilotni prostfedky typu letoun

Vyhodou bezpilotnich prostfedki s kiidly je moznost letu do vétsi vzdalenosti a schopnost
monitoringu oblasti z vétsi vysky. PredevSim jde o pofizeni velkého objemu dat béhem
jednoho letu. Bezpilotni prostiedky s kiidly vyuzivaji k letu vztlak, ktery umoziuje udrzeni
letadla ve vzduchu a pfi sniZzeni otacek motoru mohou plachtit, a tak Setfit CasteCn¢ energii

potiebnou k letu.

Bezpilotni prostfedky s pevnym kiidlem je mozné vybavit jak spalovacim, tak elektrickym
pohonem. Elektrické motory jsou napdjeny lithium — polymerovymi bateriemi, které se
mohou po kazdém letu obmeénit a nasledn€ dobit k opétovnému pouziti. Spalovaci motory

palivové nadrZe jsou schopny byt v provozu déle.

Z pohledu bezpecnosti letu je dany typ bezpilotniho prostiedku schopen za urcitych
podminek pii poruse motoru bezpecné sklesat a ptistat, samoziejmée pii ztraté nékteré casti

potiebné k letu jde bezpilotni prostfedek nekontrolovatelné k zemi.

Moznou nevyhodou daného typu bezpilotniho prostfedku je nutnost rozsahlejsi vzletové
a pfistavaci plochy. Bezpilotni prostfedky typu letadlo startuji proti vétru a pro vzlet
a pristani potiebuji dostatecny prostor. V ptipadé¢ navadéni bezpilotniho prostfedku na
pristani musi operator sklesat krouzivym pohybem a navést prostiedek na zvolené misto. To

ovSem zalezi na zkuSenostech operatora, aby pfistal pfesné¢ na urené misto pfistani.
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Samoziejmé existuji i hybridni bezpilotni prostfedky, které jsou schopny i vertikalniho
vzletu a pfistani, takové typy bezpilotnich prostiedkli rozsahlejsi ptistavaci a vzletovou
plochu mit nemusi. Jako ptiklad bezpilotniho prostfedku s moznosti vertikalniho vzletu je
niZze na obr. 16 vyobrazen bezpilotni prostiedek Wingtra, ktery se vyuZzivd v oblasti

zemédélstvi a stavebnictvi.

Obrazek 16 Bezpilotni prostfedek Wingtra (Vlastni — Dronfest 2021)
Pti predletové kontrole je u bezpilotniho prostfedku typu letadlo nutna kontrola funkénosti
kamery, kontrola smérového a vyskového kormidla, kontrola veskerych dat na ovladaci,
a predevsim provéfeni otacek motoru tzv. motorovou zkouskou. Pro uceleny ptehled vyhod

a nevyhod bezpilotnich prostiedki typu letadlo jsou informace uvedeny nize v tabulce 6.

Tabulka 6 Vyhody a nevyhody bezpilotniho prostfedku typu letoun (Vlastni)

Zhodnoceni vyhod a nevyhod bezpilotniho prostiedku typu letoun

Monitoring vétsi plochy

Pofizeni velkého mnozstvi dat béhem letu

Vyhody

Moznost plachténi a Gispory energie
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Zhodnoceni vyhod a nevyhod bezpilotniho prostredku typu letoun

Vyhody

Moznost varianty elektrického nebo spalovaciho motoru

Moznost obmény baterie a provedeni okamzitého letu

Pti poruse motoru lze navést letoun do bezpecného prostoru

Pfenos obrazu v realném cCase

Odolnost konstrukce pfi provozu

Moznost nést uzite¢na zafizeni

Dolet do vétsi vzdalenosti

Moznost kombinace letovych modi

Nevyhody

Pfi monitorovéani zdjmového objektu musi letadlo krouzit

Pro vzlet a pfistani je nutna rozsahlejsi plocha

Delsi doba na ptedletovou pfipravu a start

Dtikladné kontrola spojii konstrukce pred letem

Neni mozné provozovat v budové

VEtsi prostor na prepravu

Pottebné zkuSenost operatora

Pomalejsi reakce prostfedku pfi letu

Pouze horizontalni vzlet

Let ve vyskach tésné nad zemi neni mozny

Naro¢nost na opravu a servis

Neni schopen viset za letu

Absence odpovidace

Vyssi potizovaci ndklady
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5.1.2 Bezpilotni prostiedek typu multikoptéra

Mezi hlavni vyhodu multikoptér bezpochybné patii jejich variabilita, kterd umoznuje
kombinaci poctli ramen s rotory a Sirokou moznosti variace ptidavnych zatizeni, ktera lze
na multikoptéry zavésit. Multikoptéry lze také vyuzit na del$i vzdalenosti, monitoring
rozsahlé oblasti a ke sbéru obrazovych dat, které-lze vyuzit pro specifické Cinnosti.
Vzdélenost a doba provozu multikoptér zavisi na zdroji energie. U daného typu bezpilotniho
prostfedku se konstrukce pfevazné osazuje elektrickymi motory, které jsou pro konstrukci
leh¢i a mén€ narocné na udrzbu. Jako ptiklad profesionalni kvadrokoptéry s elektrickym

motorem je nize uveden obr. 17.

Obrazek 17 Flydeo (Vlastni — Dronfest 2021)

Co se tykéd bezpec¢nosti a mozné poruchy motoru béhem letu je dand situace malokdy

fesitelna, nckteré kvadrokoptéry jiz se ztrdtou motoru umi létat, ale vétSinou dochazi
k nefizenému padu. V tomto piipade je vyhodnéjsi provozovat multikoptéru s osmi motory,
nebot’ v daném vypadku jednoho z motorli Ize bezpecné pfistat, aniZ by byla ohroZena
bezpecnost letu. V piipadé absence GPS signalu je systém multikoptér vybaven optickymi
¢idly nebo ultrazvukovymi ¢i laserovymi dalkoméry, které zamezi stiet s moznou
prekazkou.

Z pohledu prostoru, ktery je nutny pro vzlet a pristani, tak u multikoptér je dana problematika
oproti konstrukci letadel vyfesena 1épe. V podstaté je mozné startovat a pfistavat kdekoli,

kde je volny terén, nebot’ prostiedky umoziuji vertikalni let.
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Zakladni provozni Gdrzba multikoptér neni nijak vyznamné naro¢nd, zejména jde o zajisténi

pravidelné Cistoty po pouziti, kontrolu pevnosti spojii a vyménu vrtuli, které se mohou ¢asem

wevr

danou situaci fteSit cestou servisni firmy. Sepsané vyhody a nevyhody uvedeného

bezpilotniho prostfedku jsou nize v tabulce 7.

Tabulka 7 Vyhody a nevyhody bezpilotniho prostiedku typu multikoptéra (Vlastni)

Zhodnoceni vyhod a nevyhod bezpilotniho prostfedku typu multikoptéra

Monitoring rozsahlé plochy

Potizeni velkého mnozstvi dat béhem letu

Pro vzlet a pristani je dostacujici mensi plocha v fadech jednotek m?

Moznost obmény baterie a provedeni nasledného letu

Je mozné pilotovat v budove

Skladnost a mobilita

Pfenos obrazu v realném cCase

Pruzna reakce prostiedku pfi letu

MozZnost nést uzite¢na zafizeni

Vyhody

Dolet do vzdalenosti nad 5 km

Moznost volby letovych rezimt

Zajisténi bezpecnosti proti stietu

Dostupnost nahradnich dilii a servisnich sluzeb

Let v nizkych vyskach je mozny

Schopnost horizontalniho i vertikélniho letu

Je schopen viset za letu

Mnoho konstruk¢nich variant
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Zhodnoceni vyhod a nevyhod bezpilotniho prostredku typu multikoptéra

Absence odpovidace

Diikladna kontrola spojii konstrukce pied letem

Pti poruse motoru riziko padu

Let v fadech desitek minut

Nevyhody

Mensi odolnost

Nizka nosnost uzite¢ného zatizeni

5.1.3 Bezpilotni prostiedek typu vrtulnik

Bezpilotni prostiedky typu vrtulnik jsou hojné vyuzivany jako RC modely pro zabavu.
Variaci je mnoho, bezpilotni vrtulniky jde pofidit za par korun nebo i v fadech desitek ¢i
stovek tisic korun, vSe zavisi na ucelu vyuziti a kvalit¢ vybaveni. Pro pfedstavu
profesiondlniho bezpilotniho prostfedku je nize uveden na obr. 18 vrtulnik znacky Flayig-

cam.

Obrazek 18 Bezpilotni vrtulnik Flying-cam (Vlastni — Dronfest 2021)

Tak jako ostatni bezpilotni prostfedky, tak 1 vrtulnik miiZze byt pohanén elektrickym nebo

N 24

udrzbu a vétSinou se fadi do vySsi vahové kategorie. Vyhodou vrtulnikli se spalovacim
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motorem je predev§im vétsi nosnost uzitecného zatizeni, dolet do vétsi vzdalenosti a delsi

provozni doba, kterd mtize byt i v fadech desitek minut ¢i hodin.

Z pohledu bezpecnosti letu a feSeni mozné poruchy motoru béhem letu je podstatna véasna
reakce pilota, ktery tak miize v dané situaci piistat bezpecné. VSe zavisi na vysce, ve které
vrtulnik leti, nebot’ béhem poruchy a klesani lze pomoci autorotace ziskat dostate¢né otacky

rotoru a bezpecné pristat bez vétsiho poskozeni.

Zptusob vzletu a pfistani je u bezpilotniho prostiedku typu vrtulnik obdobny jako
u multikoptér. Pro start a pfistani je nutné mit rovny povrch terénu, kterym se zajisti, aby

nedoslo k pfevraceni a naslednému poskozeni vrtuli a rotoru.

Udrzba a kontrola pted letem je u vrtulniku také nezbytna, piedletovou kontrolou se provede
provéteni funkénosti a neposkozeni jednotlivych ¢asti konstrukce a vybaveni. Predevsim jde

o kontrolu senzor, stavu baterie a funk¢nost motoru.

Pilotaz profesionalnich bezpilotnich vrtulnikt je z pohledu vycviku a ziskani zkusenosti pro
let naroc¢na, nebot’ vycvik novych pilotd obndsi mnoho hodin vycviku na simulatoru, kde je
nutné nacvicit pfedev§im nouzové postupy. Vyhody a nevyhody bezpilotnich vrtulniki jsou

sepsany nize v tabulce 8.

Tabulka 8 Vyhody a nevyhody bezpilotniho prostfedku typu vrtulnik (Vlastni)

Zhodnoceni vyhod a nevyhod bezpilotniho prostiedku typu vrtulnik

Monitoring rozsahlé plochy — profesionalni vrtulniky

Pofizeni velkého mnozstvi dat béhem letu

Pfenos obrazu v realném Case — profesionalni vrtulniky

MozZnost varianty elektrického nebo spalovaciho motoru

Moznost obmény baterie a provedeni nasledného letu

Vyhody

Pti poruse motoru lze navést letoun do bezpe¢ného prostoru

Moznost nést uzite¢na zafizeni

Dolet do vzdalenosti nad 5 km — profesiondlni vrtulniky

MozZnost volby letovych reZzimii — profesionalni vrtulniky
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Zhodnoceni vyhod a nevyhod bezpilotniho prostredku typu vrtulnik

Vyhody

Potizeni velkého mnozstvi dat béhem letu — profesionalni vrtulniky

Pro vzlet a piistani je dostacujici mensi plocha v fadech jednotek m?

Je mozné pilotovat v budoveé — v halach

Pruzna reakce prosttedku pfi letu

Moznost nést uzite¢na zafizeni

Let v nizkych vyskach je mozny

Schopnost horizontalniho i vertikédlniho letu

Je schopen viset za letu

Nevyhody

Drazsi potizovaci ndklady — profesionalni vrtulniky

Potfebna zkusSenost obsluhy

Profesionalni prostfedky vétSich rozmért

Pti poruse motoru riziko padu

Absence odpovidace

Naroc¢nost na opravu a servis

Neschopnost plachténi a ispory energie

Naro¢n¢jsi udrzba spalovaciho motoru

Let v fadech desitek minut — modely
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5.2 Komparace vyuziti jednotlivych typii bezpilotnich prostiedki

a diskuse

Pro zhodnoceni vyhod a nevyhod uvedenych konstrukei bezpilotnich prostfedki je
v nasledné ¢asti prace provedena komparace a diskuse s cilem vyhodnotit nejvhodné;si typ

konstrukce pro navrh bezpilotniho prostfedku pro HZS ZLK UO UH.

Konstrukce profesiondlnich bezpilotnich prostfedkti typu letadlo umoziiuje let do vétSich
vzdalenosti v fadech jednotek ¢i desitek kilometrii s moznosti monitoringu rozsahlé oblast.
Profesionalni bezpilotni vrtulniky dané schopnosti maji také, ale rozmérove se fadi do vyssi
vahové kategorie. Schopnosti monitorovani rozsahlé plochy do vétsich vzdalenosti umoziuji
multikoptéry obdobné jako ostatni, ale z pohledu provozu na jednu baterii jsou vice
omezené. Danou indispozici multikoptér 1ze feSit rychlou obménou baterie s moznosti
opétovného letu. Z ¢asového hlediska je provoz multikoptér na vétsi vzdalenost vyrazné
vSech prostiedktl, 1ze konstatovat, ze multikoptéry oproti ostatnim dané schopnosti maji
i v mensi vahové kategorii a nemusi byt vybaveny spalovacimi motory nebo byt vétSich

rozmeéru.

Pridavna zarizeni, ktera 1ze zavésit na konstrukce bezpilotnich prostfedkl zavisi na vdhové
kategorii a celkové velikosti bezpilotniho prosttedku a mozné nosnosti. U menSich
prostfedkil jako jsou multikoptéry, lze pfidavnad zafizeni obménovat nebo kombinovat.
Modely vrtulnikl jsou spiSe mensSich rozmérii a fadi se do kategorie hobby, moznosti
upevnéni piidavného zatizeni a dobou provozu jsou velmi omezeny. V piipadé bezpilotnich
vrtulnik® je vhodnégj$i zvolit profesiondlni typ, ktery je pfevazné vybaven oto¢nou gimbal
hlavici s moznosti potizeni kvalitnich obrazovych dat. V porovnani v§ech typt bezpilotnich
prostiedkl 1ze zavésit pfidavna zafizeni na vSechny konstrukce, vSe zalezi na velikosti a na
jeji nosnosti. I bezpilotni prostfedky mensich rozméri je mozné vybavit kvalitni kamerou
s termovizi, zavésit reproduktor, svétlomet nebo z bezpecnostniho hlediska i padék. Co se
tyka specialnich senzorti ur¢enych na chemicky prizkum, tak z pohledu nosnosti a moznosti

zaveSeni jsou mozna zaveésSeni spise na vetsi konstrukce bezpilotnich prosttedkd.

Zpusob letu uvedenych bezpilotnich prostrfedkil je v zavislosti na typu konstrukce také
odlisny. PfedevSim jde o rozdil zpisobu letu mezi konstrukci letadel a mutikoptér
s vrtulniky. Letadla potfebuji pro sviij vzlet rozsahlejsi vzletovou a piistavaci plochu, nejsou

vhodna pro pouziti v uzavieném prostoru a v zastavbg. Multikoptéry a vrtulniky mohou
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vzlétat z mensiho prostoru, ktery mize byt v systému bezpilotniho prostiedku ptesné
zanesen a pomoci GPS mohou oba prostfedky piesné bezpecné ptistat. Samoziejmé i letadla
jsou schopna ptesn¢ pristat dle GPS, ale k navedeni letadla do navoleného mista pottebu;ji
dostatecny prostor. Vyhodou vrtulnikii a multikoptér je moznost visu a monitoringu oblasti

z jednoho mista. Uvedend vyhoda spociva v moznosti monitoringu v omezeném prostoru.

DodrzZeni bezpe€nosti letu je u bezpilotnich prostiedki také velice nutna. V ptipadé pilotaze
je nezbytné, aby obsluha bezpilotniho prostfedku méla vycvik na dany prostfedek. Vycvik
U danych prostiedki je nutné splnit vycvik na simulatoru, kde si piloti natrénuji nouzové
procedury, ovladani a reakci na chybné hlaseni systému. V piipadé poruchy motoru nebo
poskozeni prostfedku béhem letu je z pohledu bezpecnosti letu nezbytné okamzité ptistat
bez ztraty prostiedku a mozného ohrozeni okolniho prostfedi. Letadla jsou za urcitych
podminek schopna plachténi a bezpeéného pristani. Multikoptéry s vétsSim poctem vrtuli
vypadek jednoho motoru vyrazné neovlivni a dd se s nimi bezpecné pristat. Multikoptéry
s menS$im poctem vrtuli mohou byt vybaveny padackem, ktery v piipadé poruchy motoru
umozni zpomaleni rychlosti padu. V zavislosti na zkuSenostech pilota je 1 vrtulnik schopen
pomoci autorotace bezpecné pfistat. Vse zalezi na konkrétni situaci, kterd nastane, podstatou

u vSech prostiedki je v€asna reakce pilot a zamezeni ohroZeni okolniho prostredi.

Udriba bezpilotni techniky je z pohledu Zivotnosti a bezpednosti letu velmi dileZita.
Pravidelna kontrola a servisni prohlidky bezpilotnich prostiedki zajisti dlouhodobou
funk¢nost a spolehlivost. Kazdy bezpilotni prostiedek je vybaven urcitou sadou nédhradnich

vvvvvv

a softwaru provad¢ji servisni firmy, které jsou schopny zavadu diagnostikovat a opravit.

Pokud jednotlivé konstrukce bezpilotnich prostifedkii porovname z pohledu mozného vyuZiti
pfi MU a KS, na teritoriu HZS ZLK UO UH, tak kazdy konstrukéni typ bezpilotniho
prostfedku ma své dominantni zastoupeni v ur¢itém okruhu feSeni ptipadného ohroZeni. Pro
navrzeni vhodného konstrukéniho typu bezpilotniho prostiedku pro HZS ZLK UO UH je
dilezité zvolit takovou konstrukei, ktera umozni efektivni vyuziti bezpilotniho prosttedku
u vSech analyzovanych zdroji ohrozeni, které jsou mozné v oblasti piisobnosti HZS ZLK
UO UH. Z tohoto pohledu je rozhodujici zvolit konstrukei, ktera umozni letové procedury,
umozni snadnou obsluhu a rychlé rozvinuti, poskytne videoptenos v redlném Case
a logisticky bude méné narocna na piepravu. Zhodnoceni vhodného konstrukéniho typu

a zpusobu provozu je zobrazeno nize v tabulce 9.
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Tabulka 9 Zhodnoceni konstruk¢énich typa bezpilotnich prostfedka (Vlastni)

Zhodnoceni konstrukénich typi bezpilotnich prostredki
b Pozadovany zpiisob provozu Konstruk¢ni typ prostiedku
- bezpilotnich prostfedki Letadlo Multikoptéra |  Vrtulnik
1. | Let ve visu - X X
2. | Dolet nad 5 km X X X
3. | Denni a no¢ni rezim X X X
4. | Snadna obsluha - X —
5. | Bezpecnostni prvky — X —
6. | Pridavna zafizeni X X X
7. | Snadnd Gdrzba — X —
8. | Dostupnost nahradnich dila — X —
9. | Vertikalni a horizontalni let — X X
10. | Let v budovach — X -
11. | Let v malych vyskach — X X
12. | Elektricky/spalovaci motor X X X
13. | Rychlé rozvinuti prostiedku — X —
14. | Plos$né vyuziti X X X

Z uvedeného vyctu schopnosti je ziejmé, ze v danych bodech splituje vSechny poZadavky na

zpusob provozu konstrukce multikoptér. Vrtulnik, ktery je vtésném zavésu za

multikoptérou, je pro vyuziti skoro ve vSech ptipadech také vhodny, ale v urcitych pohledech

o 24

omezeny ve zpusobu letu, vzletu a pfistani. Z tohoto pohledu je spiSe vhodny na provoz

v rozsahlém prostoru. V ptipad¢ vyuziti multikoptéry pii MU a KS na teritoriu HZS ZLK
UO UH je mozné:
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e monitorovat prostor ve visu, snimat postizenou oblast v dennim a no¢nim rezimu,
e monitorovat rozsahlé uzemi — vyhledavat osoby, zjistovat skody,
e po piijezdu na misto zésahu rychle rozvinut a pouzit multikoptéru,
e pfipevnit na konstrukci padacek,
e vyuzit laserovych senzorii pro zamezeni stietu s moznou prekazkou,
e rychle obménit baterii a opétovné pouzit multikoptéru,
e let v malych vySkach a v tésné blizkosti objekti,
e let v budovach — halach.
Z hlediska obsluhy a udrzby:
e snadné obsluha — rychlé zaskoleni,
e snadnd udrzba a vyména néhradnich dila.

Po zhodnoceni vyhod a nevyhod jednotlivych konstrukci, provedeni nasledné komparace
a zvoleni vhodné konstrukce je v dalsi fazi navrhu vhodného bezpilotniho prostiedku pro
HZS ZLK UO UH nutné provést vybér vhodného typu multikoptéry a potiebného

technického vybaveni.
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6 VYBER VHODNEHO BEZPILOTNIHO PROSTREDKU

V druhé fazi vybéru bezpilotniho prostiedku pro HZS ZLK UO UH je z pohledu nabidky
domaéciho a zahrani¢niho trhu nutné, vybrat vhodné kandidaty bezpilotnich prostfedka, ze
kterych bude vychazet navrh bezpilotniho prostfedku. Zhodnoceni bezpilotnich prostredkil
spociva predevsim v porovnani technickych schopnosti, vybaveni a ndkladl na potizeni. Pro
vybér nejvhodngjsiho bezpilotniho prostiedku pro HZS ZLK UO UH byla pouZita metoda

vicekriterialniho hodnoceni variant.

6.1 Moznosti vybéru bezpilotniho prostredku, stanoveni Kritérii

Na svétovém trhu je nyni mnoho prodejcii, ktefi nabizi hned né€kolik variant bezpilotnich
prostiedki, které jsou uréeny pro profesionalni vyuziti. Jelikoz je okruh svétovych vyrobcil
velmi Siroky, je nutné pro efektivni vybér bezpilotniho prosttedku dany okruh zizit a pii
vybéru vychazet jen z téch, které jsou ve svété hodnoceny jako ty nejlep$i. Z hlediska
pragmatického vybéru je také dualezité, aby bezpilotni prostfedky byly prodavany
autorizovanym tuzemskym prodejcem, ktery je schopen poskytnout odborné zaskoleni
obsluhy a zabezpecit zarucni a pozarucni servis. Z pohledu zajisténi kvality pozadovanych

sluzeb je také nezbytné se soustiedit na domaci dodavatele s dlouholetymi zkuSenostmi.

6.1.1 Vymezeni moZnosti vybéru bezpilotniho prostifedku

V soucasnosti se mezi sv€tové lidry vyroby multikoptér, které jsou zastoupeny nejen
v komer¢ni sféte, ale 1 v profesionalnim vyuZiti, fadi ¢insky vyrobce multikoptér znacky
DIJI. V oblasti bezpilotnich prosttedkd jiz v roce 2013 firma DJI prorazila na svétovém trhu
prodejem multikoptéry fady Phantom. Neustalou inovaci se tato firma vypracovala na prvni
pticku nejlepsich prodejct multikoptér v celosvétovém métitku. Své obchodni zastoupeni

ma DJI po celém svéte.

Na domadci pide je vyrobce znacky DJI také zastoupen. Je hned nékolik prodejcii, kteii se
zabyvaji prodejem multikoptér fady DJI v CR, ale jen maloktery poskytuje zaskoleni,
zaruéni a pozaruéni servis. Jedingm autorizovanym prodejcem multikoptér DJT v CR je
firma Telink, ktera se v oblasti bezpilotnich prostiedki pohybuje od roku 2000. Svym
zékazniktim firma Telink nabizi profesionalni multikoptéry, které jsou vhodné pro vyuziti
v oblastech energetiky, stavebnictvi, zeméd¢lstvi, realit ale i v oblasti IZS. Firma Telink
zprostfedkovava zaSkoleni na veSkeré bezpilotni prostfedky, které prodava a zdkaznikim

poskytuje piipravu na zavéreéné zkousky na UCL.
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V soucasnosti DJI v zastoupeni firmou Telink v CR nabizi vice jak tficet riiznych kombinaci
multikoptér s rozdilnymi parametry a schopnostmi vyuziti. Z tohoto pohledu je nutné

stanovit kritéria pro vybér vhodné multikoptéry, kterd usnadni vybér optimalni varianty.

6.1.2 Stanoveni Kkritérii pro vybér bezpilotniho prostiredku

Hlavni kritérium, které je vhodné zvazit, je bezesporu pofizovaci cena vyrobku, od které je
nutné se odrazit a stanovit rozmezi cenové hladiny. Tak jako u kazdé elektroniky plati
1u bezpilotnich prostiedkli, ¢im drazsi cena vyrobku tim leps$i funkce, kvalita a moznosti
vyuziti. Kvalitni bezpilotni prostfedky lze koupit jiz od desitek tisic korun, ty profesionalni,
které disponuji kvalitngjsi optikou, del§im provozem a vétsi vybavou stoji okolo padesati
tisici korun. Aby bylo stanovené cenové rozmezi je nutné zvolit i maximalni vysi pofizovaci
ceny. V tomto sméru je stanovena cena do dvé sté tisic korun, tak aby vybrané bezpilotni
prostfedky disponovaly obdobnymi parametry a schopnostmi, které je mozné porovnat.
Zahrnuti drazSich bezpilotnich prosttedki by vyrazné ovlivnilo celkové srovnani.
K portizovaci ¢astce, kterd bude stanovena na konci vybéru, je také nutné pocitat s navySenim
o ¢astku, ktera bude vynaloZena za doplitkovy materidl jako jsou naptiklad nahradni baterie

ptepravni kufry, nahradni dily a jiné potiebné vybaveni.

Z pohledu letovych schopnosti je vybér bezpilotniho prostiedku potfeba sméfovat na
moznost letu do vzdalenosti az péti kilometrii od operatora a s minimalni provozni dobou
dvaceti péti az tficeti minut na jednu baterii. Pro moznost letu do vétSich vzdalenosti je také
vhodné zvazit i moznou maximalni rychlost prostfedku, a to naptiklad z pohledu rychlého
navratu k operatorovi. Stanovend kritéria jsou vymezena z hlediska moZnosti provedeni
plosného vyuziti v pfipadé rozsahlych zivelnich pohrom a mozZnosti souvislého monitoringu
bez pfistani.

Nutné je i zminit moZnost pofizovani fotografickych snimkli a zdznamu béhem letu.
Dulezitym aspektem pii zhodnoceni kamer je jejich rozliSeni, které by u profesionalnich
bezpilotnich prosttedkit mélo byt velmi kvalitni. Stanoveni vychozi hodnoty rozlisSeni kamer
je v ptipad¢ zvoleni minimalniho kritéria alespont 1 920 x 1 080 px (Full HD). Dtlezité pii
vybéru kamery je jeji schopnost otaceni kolem své osy. Podstatnym parametrem kamery je
také zoom, kterym jde pfibliZit pohled kamery do mist z velké vzdalenosti a rozpoznat i malé
detaily. Vyuziti schopnosti kamery pii zasahu JPO je vyhodné naptiklad v ptipad¢ sledovani

hoticiho objektu z bezpecné vzdalenosti ve vysoké kvalité obrazového pienosu.
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Provoz bezpilotnich prostiedkil je také velmi omezen zhorSenymi povétrnostnimi vlivy,

které mohou ovlivnit let. U tohoto hlediska je potfebné vybrat bezpilotni prostiedek, ktery

je schopen bezpeéného letu v maximalni hranici rychlosti vétrul0 m-s™'.

Po zhodnoceni v§ech uvedenych informaci 1ze vymezit nasledna kritéria pro vybér vhodného

bezpilotniho prostfedku. Kritéria jsou vymezena nasledné:
e pofizovaci cena bezpilotniho prostiedku maximalné 200 000,- K¢,
e schopnost doletu do vzdalenosti nejméné 5 km od obsluhy,
e provozni doba bezpilotniho prostifedku minimaln€ 25 minut,

e rozliSeni kamery minimélné 1 920 x 1 080 px (Full HD),

e schopnost letu ve vétru o sile do 10 m-s™!,

e rychlost letu minimaln& 20 m-s™*,

e termokamera.

6.2 Varianty bezpilotnich prostredku

Pro vybér vhodné varianty bezpilotniho prostiedku pro HZS ZLK UO UH byly vybrany

z nabidky DJI nasledujici typy, které svymi parametry spliuji poZzadovana kritéria.
DJI Mavic 3 Combo

Bezpilotni prostfedek Mavic 3 je nejnovéjsim modelem, ktery DJI v dané tiid€ nabizi. Mavic
3 je ur€en pro profesionalni vyuziti napiiklad pro vyskové prace, kde je nutné mit kvalitni
vybaveni kamer. Mavic 3 disponuje dvéma kamerami, které jsou ulozeny v jednom pouzdre,
jedna kamera je osazena 4/3palcovym senzorem znacky Hasselband a druhou ptiblizovaci

kameru s dvaceti osmindsobnym hybridnim zoomem. Mavic 3 je vyobrazen niZe na obr. 18.
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Obrézek 18 Bezpilotni prostfedek Mavic 3
(Mavic 3 Cine Combo, © 2022a)

Technické parametry bezpilotniho prosttedku Mavic 3 Combo, které jsou stanoveny jako

hodnocend kritéria pii vybéru vhodného bezpilotniho prostiedku, jsou uvedena nize

v tabulce 10.

Tabulka 10 Technické parametry Mavic 3 (Mavic 3 Combo, © 2022b)

DJI Mavic 3 Combo

Technické parametry — kritéria

Cena poftizeni [K¢] 130 000
Dolet [km] 8
Provozni doba letu [min] 46
Rozliseni senzor kamer [Mpx] 20
Schopnost letu — vitr [m-s™'] 12
Rychlost letu [m-s™'] 21
Termokamera NE
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Inspire 2

Bezpilotni prostfedek Inspire 2 disponuje velmi kvalitni kamerou, kterd je upevnéna na
kardanu se schopnosti pohybu 360° kolem osy. Kamera s ozna¢enim Zenmuse, 1ze na Inspire
2 zavesit ve tiech variantach, a to Zenmuse X4, X5 a X7. Z pohledu bezpecnosti letu je
Inspire vybaven velmi kvalitnimi senzory proti ndrazu. Inspire2 s otocnou kamerou je

zobrazen nize na obr. 19.

Obrazek 19 Bezpilotni prostiedek Inspire 2
(Inspire 2, © 2022a)

Technické parametry Inspire 2, které jsou stanoveny jako hodnocend kritéria pii vybéru

vhodného bezpilotniho prostiedku, jsou uvedena nize v tabulce 11.

Tabulka 11 Technické parametry (Inspire 2, © 2022b)

Inspire 2

Cena poftizeni [KC] 150 000
2 Dolet [km] 7
=
lt‘ Provozni doba letu [min] 25
5]
§ Rozliseni senzorti kamer [Mpx] 24
ot
s
2 : -
2 Schopnost letu — vitr [m-s™'] 10
2]
= Rychlost letu [m-s™'] 26
k:

Termokamera NE
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Mavic 2 Enterprise Advanced

Bezpilotni prostiedek Mavic 2 Enterptice Advanced je vybaven dudlni kamerou, ktera
disonuje tficeti dvounasobnym digitalnim zoomem a infracervenym spektrem. Mavic 2 je
uréen pro profesiondlni letecké prace, tam kde je kladen narok na zjisténi pfesnych informaci
ve formé obrazovych dat, jako jsou napiiklad lety v rdmci inspekéni kontrol. Mavic 2 je pro

pfedstavu uveden nize na obr. 20.

Obrazek 20 Mavic 2 (Mavic 2 Enterprise Advanced, © 2022a)

Technické parametry Mavic 2, které jsou stanoveny jako hodnocena kritéria pfi vybéru

vhodného bezpilotniho prosttedku, jsou uvedena nize v tabulce 12.

Tabulka 12 Technické parametry (Mavic 2 Enterprise Advanced, © 2022b)

Mavic 2 Enterprise Advanced

Cena poftizeni [K¢] 160 000
2 Dolet [km] 6
=
é Provozni doba letu [min] 31
3
g RozliSeni senzort kamer [Mpx] 48
L]
s
E; Schopnost letu — vitr [m-s™'] 10
2}
% Rychlost letu [m-s™'] 20
5]
= Termokamera ANO
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Phantom 4 RTK

Bezpilotni prostfedek Phantom 4 RTK je vybaven optickou kamerou s rozliSenim 20 Mpx
a satelitni navigacni technikou RTK, coz v prekladu znamena kinematické polohovani
v realném Case. V praxi Phantom 4 RTK dokaze sbirat data s presnosti na centimetry. Pro

zobrazeni Phantomu 4 RTK je niZe uveden obr. 21.

% e 11

Obrazek 21 Phantom 4 RTK (DJI Phantom 4 RTK, © 2022a)
Technické parametry Phantomu 4 RTK, které jsou stanoveny jako hodnocend kritéria pfi

vybéru vhodného bezpilotniho prostfedku, jsou uvedena nize v tabulce 13.

Tabulka 13 Technické parametry (DJI Phantom 4 RTK, © 2022b)

Phantom 4 RTK

Cena poftizeni [K¢] 160 000
- Dolet [km] 7
=
'% Provozni doba letu [min] 30
bt
-5}
§ Rozliseni senzor kamer [Mpx] 20
]
(]
E Schopnost letu — vitr [m-s™'] 10
(2}
% Rychlost letu [m-s™!] 20
2

Termokamera NE
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6.3 Vybér optimalni varianty bezpilotniho prostredku

Pro vybér vhodnych kandidatt z fady DJI byly zhodnoceny Ctyfti bezpilotni prostiedky, které
jsou svymi parametry a schopnostmi velmi podobné. Piesné srovnani technickych
schopnosti a parametrii pro vybér vhodného bezpilotniho prostedku pro HZS ZLK UO UH,
bylo provedeno metodou vicekriteridlniho hodnoceni variant. Pro uceleni ptehled veskerych
dat je niZze uvedena tabulka 14, ze které vychazi nésledny vybér optimalni varianty

bezpilotniho prostredku.

Tabulka 14 Vychozi data pro vicekriteridlni hodnoceni variant (Vlastni)

Vychozi data pro vicekriterialniho hodnoceni varianty bezpilotniho prostiedku
Oznaceni variant bezpilotnich prostredkii
X1 X2 X3 X4
Kritéria .
.8 0 =
> A
g % |SE| G
= B & 5 2 5
8 O k= = 4 5
k1 | Cena pofizeni [K¢] 130 000 | 150000 | 160 000 | 160 000
K2 Dolet [km] 8 7 6 7
k3 | Provozni doba letu [min] 46 25 31 30
K4 | RozliSeni senzor kamer [Mpx] 20 24 48 20
K5 | Schopnost letu — vitr [ms] 12 10 10 10
K6 | Rychlost letu [m-s!] 21 26 20 20
k7 | Termokamera NE NE ANO NE

6.3.1 Vicekriterialni hodnoceni variant
Vicekriterialni hodnoceni variant v prvnich krocich spo¢iva ve zvoleni p variant a k, kritérii.

Tedy plati: p varianty X1, X2,...., XP jsou hodnoceny podle k, kritérii K1, K2,...., Kk.
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Kritéria

K1 — Cena potizeni [K¢]

K2 — Dolet [km]

K3 — Provozni doba letu [min]

K4 — RozliSeni senzorti kamer [Mpx]

K5 — Schopnost letu — vitr [m-s™']

K6 — Rychlost letu [m-s™']

K7 — Termokamera [ANO — 1, NE — 0]
Preferencni usporadani zvolenych Kritérii

Aby bylo mozné jednotliva kritéria uspotadat dle preferenci, byla autorem prace provedena
diskuse s odborniky z oblasti bezpilotniho 1étani. Diskuse byla vedena pfimo s operatory
bezpilotnich prostfedki v posadce Prostéjov u 533. praporu bezpilotnich systémd.
Specialistim, ktefi maji dlouholeté zkuSenosti s bezpilotnimi prostiedky, byla feSena
problematika vyb&ru vhodné kvadrokoptéry pro HZS ZLK UO UH objasnéna a dale
rozebrana v diskusi, ze které vyplyvaji uvedené vysledky. Nize uvedend kritéria jsou

uspotfadana podle pfimého usporadani od nejméné vyznamného po nejvyznamnéjsi.
K6 — rychlost letu

Bezpilotni prostiedky umoziiuji kombinaci letovych rezimd, ve kterych lze ménit i rychlost
letu. Vyhodu moznosti rychlého letu 1ze zohlednit naptiklad pfi nutném okamzitém navratu
kvadrokoptéry na misto vzletu z divodu bliziciho se nebezpeci, jako je napiiklad bourka
nebo naruSeni letového prostoru jinym uZivatelem. Z pohledu porovnani vSech kritérii
rychlost letu je nejméné vyznamna oproti ostatnim kritériim. Dle preferen¢niho uspotfadani

je rychlosti letu pfifazena preference 1.
K1 — cena porizeni

Cena, za kterou je mozné potidit bezpilotni prostiedky, je vzdy chapana jako polozka, ktera
technického vybaveni bezpilotnich prostiedki, jejich vybaveni a servis. Pfi realizaci nakupu
by se na cené¢ kvadrokoptéry nemélo Setfit, nebot’ leteckd technika musi byt kvalitni
a spolehliva. PiedevSim jde o zajiSténi maximalni bezpecnosti v letovém prostoru. Dle

preferencniho uspotadani je cené potizeni pfifazena preference 2.
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K5 — schopnost letu ve ztizenych podminkach

Kvadrokoptéry, které¢ byly vybrany, jsou docela lehké, nevazi vic jak 3,5 kg. Nevhodné
povétrnostni podminky mohou let kvadrokoptéry znacné ovlivnit, proto jsou stanoveny
limity rychlosti vétru, za kterych je mozné létat. V diskusi bylo poukdzéno na fakt, ze
v limitnich norméach je mozné 1état, ale vzdy je nutné také zohlednit zkuSenosti pilota, nebot’
nezkuseny pilot nemusi zvladnout pilotdz ve ztizenych podminkach. Dle preferenc¢niho

usporadani je schopnosti letu ve ztizenych podminkéch ptifazena preference 3.
K2 — vzdalenost (dolet)

Co se tyka vzdalenosti (mozného doletu) bezpilotnich prostfedkti je nutné pii voleni
konkrétniho typu prosttedku zvazit, jak kvadrokoptéra bude vyuzivana. V ptipadé pouziti
na krat$i vzdalenosti, naptiklad pro monitoring hoticich objektti. V diskusi bylo podotknuto,
ze v kategorii, ve které jsou navrhované kvadrokoptéry fazeny, je dolet do vzdalenosti 5 km
od operatora dostacujici. Dle preferencniho uspotadani je vzdélenosti doletu ptifazena

preference 4.
K3 — provozni doba

Diskuse na téma délka provozni doby kvadrokoptér byla velice rychle uzaviena. Dostate¢na
kapacita baterii stanovuje celkovou dobu letu. Doba provozu na jednu baterii uddva moznost
co nejdelsiho vyuziti pti zédsahu JPO. Z pohledu Casové delSiho vyuziti pfi zasahu bylo
konstatovano, Ze dlouhodoby provoz by byl mozny i1 v piipadé zajiSténi dostatecného
mnozstvi baterii a rychlé obmény nebo uzitim dvou kvadrokoptér soucasné. Dle

preferencniho uspotfadani je provozni dobé& pfifazena preference 5.
K4 — senzory kamer

V diskusi bylo naznano, ze kamery jsou oci bezpilotnich prostfedkid. Produkt ve formé
obrazovych dat a videi, ktery poskytuji kamery, je z pohledu ziskdni informaci dulezity,
nebot’ je to hlavni podstata vyuziti vSech bezpilotnich prostiedki. Dle preferen¢niho

uspotadani jsou senzorim kamer piifazena preference 6.
K7 — termokamera

Tepelné rozdily sledovanych objektl v zdsahové oblasti Ize diky termovizni kamete rychle
vyhledat. V pfipad€ vyuziti bezpilotnich prostfedki JPO bylo v diskusi naznano, ze je

nezbytné, aby kamera bezpilotnich prostiedki disponovala i termokamerou. V zavéru
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diskuse bylo zkonstatovano, ze kamera s kvalitnim zoomem a termokamerou je z hlediska
vyuziti velmi dilezitou vybavou. Dle preferencniho uspofadéni je termokamefte pfifazena

preference 7.
Stanoveni vah Kritérii

Po rozboru vsech kritérii, podle kterych bude provadén vybér vhodného bezpilotniho
prosttedku pro HZS ZLK UO UH a diskusi se specialisty z 533. praporu bezpilotnich
systémt, jsou stanoveny vahy kritérii dle preferenci od méné vyznamnych po
nejvyznamnéjsi. Dale je provedeno normovani vah dle nize uvedeného vzorce. Stanoveni

vah kritérii je zobrazeno v tabulce 15.
Vypocet:

v; —normovana vaha i - tého kritéria,
fi —pocet preferenci i - té¢ho kritéria,

n — pocet kritérii.

_ i
v = ST i=12...,n,
v, == =007 v, = = =014 vy =—=0,18 v, == =021
28 28 28 28
v5:23—820,11 v6=%zo,o4 m:%go,zs

Tabulka 15 Stanoveni vah kritérii (Vlastni)

Stanoveni vah kritérii

Pocet preferenci | Normovana vaha

Kritéria
[fi] [vi]
K1 Cena poftizeni [KC] 0,07
k2 | Dolet [km] 0,14
k3 | Provozni doba letu [min] 0,18
K4 | RozliSeni senzort kamer [Mpx] 0,21
K5 | Schopnost letu — vitr [m's™'] 0,11
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Stanoveni vah Kritérii

Pocet preferenci | Normovana vaha
Kritéria
[£i] [v:]
K6 | Rychlost letu [m-s™'] 1 0,04
K7 Termokamera 7 0,25
Soucet 28 1

Vypocet vicekriterialniho hodnoceni variant

V nésledném kroku vicekriteridlniho hodnoceni variant je sestavena kriteridlni matice dle

vzorce Y = (Yy;), kdy ¥ vyjadiuje kriteridlni matici, ¥;; jsou dosazené hodnoty a ij jsou

spodni indexy.

Kriterialni matice

K1 K2
13 8

Y=]115 7
16 6
16 7

K3
46
25
31
30

K4 K5
20 12
24 10
48 10
20 10

K6
21
26
20
20

K7\
0
0 |
1
0

)

Hodnoty v kriteridlni matici jsou dale roz¢lenény na maximalni hodnoty a na minimalni

hodnoty.

Maximaliza¢ni kritéria: K2, K3, K4, K5, K6, K7.

Minimalizaéni kritéria: K1.

Vyjadfenim uspor vi¢i nejhor§i varianté jsou pfevedena minimaliza¢ni kritéria na

maximalizaéni, coz jsou kritéria ve sloupci K1.

K1 K2 K3

3 8 46

Y= 1 7 25
0 6 31

0 7 30

K4 K5
20 12
24 10
48 10
20 10

K6
21
26
20
20

K7
)
0
1
0
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Jelikoz jsou veskerd kritéria v jinych jednotkéch, musi se hodnoty v nasledném kroku

prevést na normalizovanou kriterialni matici R dle vzorce:

.. yijj-dj . .
rij =g L= 1L,2....,pj=12...k

hj = max. hodnota, dj = min. hodnota, yij = prvek kriterialni matice.

Prepocet hodnot Kriteridlni matice na normalizované hodnoty

3-0 3 8-6 2 46-25 21
M1, =571 n2=ge == 1 3= teas T 2 L
7'2.1=£=§=1/3 r2_2=;:—2=%=1/2 7'2.3222:2?:2_01:0
e o= S BT = ST
A=t R L Tt =i bl 6= Sz = o |
O E SRR YEEC PRI S
e = R R, BT
r17=2%g= %=0
P =202 020
SRS £ S D
7’4.7:§: %:0

Vypocty normalizovanych hodnot, které jsou ptfevedeny dle stanoveného vzorce, jsou déle

dosazeny do matice R.

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
1 1 1 0 1 1/5 0
R=|1/3 1/2 0 428 0 1 0
0 0 6/21 1 0 0 1
0 1/2 5/21 0 0 0 0
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Vysledné hodnoty matice R, které vyjadiuji normalizované hodnoty vsech kritérii, jsou
v nasledné tabulce 16 vynasobeny stanovenymi hodnotami vah kritérii a se¢teny do finalniho

vysledku, ktery zobrazuje nejlépe hodnocenou varianty navrhované kvadrokoptéry.

Tabulka 16 Vypocet vazeného souctu (Vlastni)

Metoda vazeného souctu

Xi 2;1 VT Poradi
0,07*1+0,14*1+0,18 *1 +0,21 *0 + 0,11 * 1 + 0,04 * 1/5 + 0,25

o, 0 = 0,508 2

2 0,07 *1/3+0,14*1/2+ 0,18 * 0+ 0,21 * 4/28 + 0,11 * 0 + 0,04 * 1 X

+0,25*0 =0,163

3 0,07*0+0,14*0+0,18 *6/21 +021 * 1+ 0,11 * 0+ 0,04 *0 ;
+0,25%1=0,511 )

‘ 007 *0+0,14*1/2+0,18 %521 +021 *0+ 0,11 *0+0,04 *0 )
+0,25*0=10,113 )

6.3.2 Zhodnoceni vysledkii

Vypoctem vicekriteridlntho hodnoceni variant, bylo zjiSténo pofadi hodnocenych

bezpilotnich prostiedki takto:
1. Mavic 2 Enterprise Advanced
2. Mavic 3 Combo
3. Inspire 2
4. Phantom 4

Po zhodnoceni vSech parametri jednotlivych kvadrokoptér a uvedenych vysledkl lze
vyhodnotit jako nejlepsi variantu bezpilotniho prostiedku pro HZS ZLK UO UH

kvadrokoptéru s typovym ozna¢enim Mavic 2 Enterprice Advanced.
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7 NAVRH BEZPILOTNIHO PROSTREDKU PRO HASICSKY
ZACHRANNY SBOR ZLINSKEHO KRAJE UZEMNI ODBOR
UHERSKE HRADISTE

Po provedeni vybéru vhodného bezpilotniho prostiedku pro HZS ZLK UO UH je v dané
kapitole navrhovand kvadrokoptéra Mavic 2 Entrerprice Advanced podrobné popsana a jsou
uvedeny jeji technické parametry. Dale je v praci zapracovan cenovy piehled Mavicu
2 Enerprice Advanced s ptisluSenstvim. Vybrany bezpilotni prostfedek Mavic 2 Enerprice

Advanced pro HZS ZLK UO UH je zobrazen niZe na obr. 22.

Obrazek 22 Mavic 2 EA (Mavic 2 Enterprise Advanced, © 2022c)
7.1 Bezpilotni prostiedek Mavic 2 Enterprice Advanced

Mavic 2 Enterprice Advanced je modelem roku 2020, oproti jeho piedchiidci Mavicu
2 Enterprice je vylepSen o modul RTK, kterym je schopen urcovat svou polohu pfesnéji na
centimetry. Dal$i novinkou je osazeni prostiedku kvalitni kamerou s dvéma objektivy,
kterymi lze obraz 32krat pfiblizit v dennim reZimu a 16krat v infraCerveném spektru. Behem
letu je mozné sledovat vystup z kamer soucasné nebo jednotlive, vSe zalezi na konkrétnim
vyuziti. Pfenos obrazu je zavisly na piimé radiové viditelnosti mezi vysilatem
a kvadrokoptérou. Schopnost nastavit let v automatickém reZzimu je moZzny iu tohoto
modelu, trasovych bodl lze nastavit az 240. Vyhodu Mavicu 2 Enterprice Advanced je
1 moznost pfipevnit na konstrukci pfidavna zatizeni jako je reproduktor, zableskové svétlo
nebo vykonny svétlomet (Kocourek, Resatko, 2021d, s. 73). Po shrnuti veskerych informaci
o Mavicu 2 Enterprice Advanced lze konstatovat, Ze navrhovana kvadrokoptéra disponuje
kvalitni vybavou, na konstrukci 1ze pfipevnit piidavna zatizeni, kterd v priibéhu prace byla
nekolikrat zminéna. Bezpochybné nejlepSim aspektem pro vyuziti kvadrokoptéry Mavic

2 Enterprice Advanced pfi zdsahu JPO je moZnost termovizniho vidéni. Na niZe uvedeném
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obr. 23 je Mavic 2 Enterprice Advanced vyobrazen v rozlozeném stavu pro pouziti a ve

sloZzeném stavu pro piepravu.

Obrazek 23 Mavic 2 Enterprice Advanced
(Mavic 2 Enterprise Advanced, © 2022c¢)

Technické parametry

Maximalni vyuZiti a schopnosti Mavicu 2 Enterprice Advanced umoziuji predevSim
technické parametry, kterymi kvadrokoptéra disponuje. Uceleny piehled zékladnich

technickych parametrt je uveden nize v tabulce 17.

Tabulka 17 Technické parametry (Mavic 2 EA, © 2022d)

Mavic 2 Enterprise Advanced

Dolet [km] 6
% ? Provozni doba letu [min] 31
2 9
£ £
9 g Rychlost letu [m-s™'] 20
= =

Schopnost letu — vitr [m-s™'] 10
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Mavic 2 Enterprise Advanced

Vzletova hmotnost bez prislusenstvi [g] 909

Maximalni vzletova hmotnost [g] 1100

Rozméry — slozeny (D x S x V) [mm] 214x91x84

‘g Rozméry — rozlozeny (D x S x V) [mm] 322x242x84

g Maximalni vySkovy dostup [m] 6 000

:%Ej Provozni teplota [°C] -10 az +40
=

E Provozni frekvence [GHz] 2,400 - 24835

5,725 - 5,850

Vnitini tlozisté dat [GB] 24

Globalni druzicovy polohovy systém GPS, Glonass

Kamera

Po zhodnoceni vybéru vhodné kvadrokoptéry jsou kamery nejpodstatnéjSimi prvky
kvadrokoptér. V pribéhu zdsahu je mozné sledovat ¢innost zasahujicich jednotek z vysky,
vyhledavat ohniska pozaru a mit celkovou moznost detailniho vidéni. Vyuziti kvadrokoptéry
je pfinosné piedevsim pro velitele zdsahu. Kamera s dvéma objektivy je vyobrazena niZe na

obr. 24.

640 x S!px Thermal Resolution
. ‘Q 30H; ¢

+2°C Temperature i oy M \ “

48MP Visual Camera
1/2" CMOS Sensor
" less Zoom

32 gﬂ Zoom™

Obrazek 24 Kamera Mavic 2 Enterprice Advanced
(Kamera Mavic 2 EA, © 2022)
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Pro piedstavu, jaky je pohled z termokamery kvadrokoptéry Mavic 2 Enterprice Advaced,

je nize uveden obr. 25, kde je vyobrazen hotici objekt a zasah JPO.

Obrazek 25 Pohled na pozar z termovizni kamery

(Velky pozar ve Friesoythe, © 2021)

Technické parametry kamer

Mezi hlavni vyhody kvadrokoptéry Mavic 2 Enterprise Advanced se fadi moZnost realného
prenos obrazu, ktery operator miize sledovat na ovladaci béhem letu. Technické parametry

obou kamer jsou zobrazeny v nasledné tabulce 18.

Tabulka 18 Parametry kamer (Mavic 2 Enterprise Advanced, © 2022¢)

Denni kamera Mavic 2 Enterprise Advanced

- Rozliseni senzort kamer [Mpx] 48
2
g Zoom 32 x
s
5
2 Rozliseni videa [px] 3840 x 2160
2
E Format videa MP4
[}
5]
= Format fotografie JPEG
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Termokamera Mavic 2 Enterprise Advanced

Rozliseni videa [px] 640 x 512

f‘é ? Zoom 16 x
o P)
= =

g £ | Format videa MP4
=
= 2

Format fotografie R - JPEG

7.2 PrislusSenstvi Mavic 2 Enterprise Advanced

Aby Mavic 2 Enterprise Advanced mohl byt provozovan, je vybaven potiebnym
prislusSenstvim, se kterym je mozné prostiedek ovladat, nabijet, opravovat a prepravovat.

Mezi standardni obsah pfisluSenstvi patii uvedené komponenty v tabulce 19.

Tabulka 19 PfisluSenstvi Mavic 2 EA
(Ptislusenstvi Mavic 2 EA, © 2022a)

Prislusenstvi Mavic 2 Enterprise Advanced
p. ¢ Nazev Potet
[ni]
1. | Dalkovy ovlada¢ — Smart Controller 1
2. | Inteligentni baterie 1
3. | Nabijec baterie 1
4. | Napgjeci kabel 1
5. | Vrtule (par) 3
6. | Joystick 2
7. | Adaptér + USB — C kabel 1
8. | Kryt rozsitujiciho portu 1
9. | Reproduktor 1
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Prislusenstvi Mavic 2 Enterprise Advanced
Pocet
p. ¢ Nazev
[ni]
10. | Bodové LED svétlo 1
11. | Signalni LED svétlo 1
12. | Pfepravni box 1
13. | Manual 1

Dalkovy ovlada¢ — Smart Controller

Dalkovy ovladac s péti a pul palcovym displejem je nedilnou soucésti kvadrokoptéry Mavic
2 Enterprice Advanced. Hlavni funkci ovladace je propojeni radiového spojeni
mezi kvadroptérou a vysilacem a moznost samotného ovladéani, dalsi schopnosti je zobrazeni

veskerych letovych dat na displeji ovladace. Déalkovy ovladac je nize zobrazen na obr. 26.

Obrazek 26 Dalkovy ovladac
(Ptislusenstvi Mavic 2 Enterprice Advanced, © 2022b)

Létat s kvarokoptérou Mavic 2 Enterprice Advanced je mozné v manudlnim programu, kdy
pilot ovlada prostiedek pomoci joysticku ovladace nebo v automatickém rezimu, kdy
prostiedek 1éta po predem navolené trase. Aby operator byl schopen planovat tzv. misi je

nutné, aby znal veSkeré planovaci postupy, které se zadavaji do systému ptes ovladac. Pro
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zajisténi bezpecnosti letu je také nezbytnd orientace v datech, ktera jsou zobrazena na

displeji ovladace béhem letu. Pro zndzornéni displeje je nize uveden obr. 27.

X position Wl £ @l HD.l [FA 33

=

110 1/1000 -1.0 Auto 4K/30 02:38
b = |/ ==l
R ' '!' % ]

oMr = 0.0 =

5007
M #| - 00 V.S 00

Obrazek 27 Letova data zobrazené na ovladaci

(Displej ovladace, © 2020)

Na displeji ovladace je mozné vy¢ist tyto informace:

e stav systému,

e detekce prekazek,

e stav baterie,

e letovy rezim,

e sila radiového signalu, GPS,

e mapovy podklad,

e aktualni pozice,

e stav kapacity uloziste,

e sila video signdlu — video vystup,

e aktudlni vyska.

Vyhodou displeje ovladace Mavicu 2 Enterprice Advanced je moznost zietelného sledovani

letovych dat i na pfimém slunci, displej je schopen si samostatné svitivost regulovat dle
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aktudlniho denniho svétla. Vyhodou miize byt i instalace softwarové aplikace DJI GO
4, pomoci které muzou byt ovlada¢ a kvadrokoptéra do tficeti vtefin propojeny,
kvadrokoptéra miuze okamzité vzlétnout. Bez softwarové aplikace DJI GO 4 je propojeni
systému minutu del§i. Vyznamna je i funkce Go Share na ptenos videi, kterd umoZiluje
pomoci aplikace DJI GO 4 okamzité odesilat videa. Dalsi uzite¢nou moznosti je vyuziti
funkce SkyTalk, pomoci které 1ze béhem letu obraz kamery streamovat (Ptislusenstvi Mavic
2 Enterprice Advanced, © 2022c). Z pohledu vyhody rychlejSiho startu, moZnosti pfenosu
a odesilani videi je nutné, aby v ptipad€ potizeni Mavicu 2 Enterprice Advanced aplikace

DIJI GO 4, Go Share a SkyTalk, byly souc¢asti systému.
Baterie

Kvalitni baterie s dostate¢nou kapacitou zajist'uje dlouhy let a moZnost maximalniho vyuZiti.
Baterie Mavicu 2 Enterprice Advanced je inteligentni baterie, kterd umoZiluje monitorovat
aktualni stav kapacity baterie a dokéze se sama zahtivat na optimalni provozni teplotu, coz
umoznuje létat pti nizsich teplotach. Pro zajisténi maximalni doby provozu je nutné zvazit,
kolik baterii pti ndkupu pofidit. Z pohledu dostatecného mnozZstvi baterii a zajiSténi
dlouhého provozu pti zasahu je v ptipadé realizace nakupu potidit min. deset baterii na jeden

prostiedek. Baterie Mavicu 2 Enterprice Advanced je zobrazena niZe na obr. 28.

Obrazek 28 Baterie Mavicu 2 Enterprice Advanced
(Baterie Mavic 2, © 2022)
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Parametry Baterie Mavicu 2 Enterprice Advanced jsou vyobrazeny nize v tabulce 20.

Tabulka 20 Baterie Mavicu 2 Enterprice Advanced (Baterie Mavic 2, © 2022)

Baterie Mavic 2 Enterprise Advanced
Pocet
p. €. Nazev
[ni]
1. | Kapacita baterie [mAh] 3860
2. | Maximalni napéti baterie [V] 17,6
3. | Hmotnost [g] 297
4. | Teplota pfi nabijeni [°C] 5az 40
5. | Doba nabijeni [min] 100

Nabijec baterii

Pro nabijeni baterii Mavicu 2 Enterprice Advanced lze vyuZzit dv€ kombinace nabiject.
Jednou z moZnosti je niZze uvedena nabijecka na obr. 29, kterou 1ze nabijet pfes autobaterii.

K nabijeci lze ptipojit pouze jednu baterii, kterd se nabiji sto minut (Nabijecka, © 2022a).

Obrazek 29 Auto nabijecka (Nabijecka, © 2022b)

Druhou mozZnosti je nabijeci stanice, kde je mozné nabijet souCasné Ctyfi baterie. Doba

nabijeni jedné baterie trvd v tomto pfipad¢ jednu hodinu a tficet minut. Uvedend nabijeci

stanice je niZe na obr. 30.
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Obrazek 30 Nabijeci stanice (Nabijeci stanice, © 2022)

Pridavna zarizeni

Mezi ptidavna zafizeni, ktera lze pfipevnit na konstrukci kvadrokopréry Mavic 2 Enterprice

Advanced, se fadi nasledné komponenty:
e reproduktor,
e bodové LED svétlo,
e zableskové svétlo,
e pfidavny modul RTK.

Reproduktor s vykonem sta decibelti 1ze pfipevnit na konstrukci a vyuzit na predavani
hlasové zpravy, kterou je nozné do systému pfedem nahrat, nebo zpravu prosttednictvim
vestavéného mikrofonu v ovladaci predavat zpravu ptimo do reproduktoru pfipevnéném na
kvadrokoptéte. Tak jako vSechna letadla jsou vybavena pozi¢nimi svétly, tak Mavic
2 Enterprice Advanced miize byt béhem letu vybaven signidlnim LED svétlem, které
zvyrazni prostiedek ve vzdusném prostoru. Dal§i moznosti je piidavné LED svétlo, které 1ze
na konstrukci zavésit. LED svétlem je mozné za ztizené viditelnosti nasvitit monitorovany
prostor. Poslednim uvedenym pfidavnym zatizenim, které je mozné pfipevnit na konstrukei,
je RTK modul. Ptidavnym RTK modulem lze ptesnéji métit polohu prostiedku s presnosti
na centimetry. RTK modul neni soucésti standardni vybavy. Uvedena zafizeni jsou na

obr. 31.
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Signalni LED svétlo
Reproduktor

Piidavny modul RTK Bodoveé LED svétlo

Obrazek 31 Moznosti ptidavného zatizeni

(Ptidavna zafizeni, © 2022)
Vrtule

Pti vyuziti kvadrokoptéry na letecké prace je nutné, aby operator m¢j vzdy u sebe dostatek
nahradnich dil, coZ jsou i vrtule. V pfipad¢é poskozeni je nutné zajistit rychlou obménu
a pokracovat v plnéni tkolu. Ve standardni vybavée jsou tii pary vrtuli, coz je dostate¢né. Ale
na druhou stranu je nutné zohlednit moZznd poskozeni a v ptipadé nakupu pofidit alespont

deset parti navic. Vrtule Mavicu 2 Enterprice Advanced je zobrazena nize na obr. 32.

Obrazek 32 Rameno s vrtuli (Vrtule Mavic 2, © 2022)
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Pi'epravni box

Zabezpecit kvadrokoptéru proti posSkozeni pii prepravé na misto plnéni ukolu je velmi
dalezité. Je nutné zvolit kvalitni box, ktery je odolny proti narazim a nejlépe, aby byl
1 vodotésny. Vhodny piepravni box je také nezbytné zvolit z pohledu ptepravy vsech
komponentti v jednom celku. Pro pfepravu vétsiho poctu baterii, ndhradnich dilti a dal§iho
prisluSenstvi je navrhovano v ptipad¢ realizace nadkupu poftidit i prepravni kufr s vyrobnim
oznacenim 733-236. Prepravni kufr pro Mavic 2 Enterprice Advanced, s vyrobnim
oznacenim DJIM0256-12, ktery je vhodny do zatézovych podminek, a univerzalni kufr na

baterie a pfislusenstvi jsou vyobrazeny nize na obr. 33

Prepravnikufr— 733-236

Zodolnény kufr— DJIM0256-12

Obrazek 33 ZatéZové prepravni kufry (Prepravni kufr Mavic 2, © 2022)
7.3 Naklady na porizeni kvadrokoptéry Mavic 2 Enterprice Advanced

Pro realizaci nakupu kvadrokoptéry Mavic 2 Enterprice Advanced je nutné se sezndmit
s aktualnimi cenami jednotlivych komponenti a sluzeb. Zakladni balicek vyrobce DJI
dodava s urcitym poctem vybavy, ktera nemusi byt vzdy dostatecna. Z pohledu zajisténi
stalé provozuschopnosti je nezbytné nakoupit vice ndhradnich dili, podpiarné softwary

a sjednat doplitkové sluzby.

V CR je jedinym autorizovanym prodejcem kvadrokoptér znatky DJI firma Telink, ktera ma
dlouholeté zkuSenosti s doddvkou kvadrokoptér pro cesky trh. PfiloZzeny ptehled cen

kvadrokoptéry Mavic 2 Enterprice Advanced a piislusenstvi vychazi z doporuc¢enych cen
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vyrobce firmy DJI. Doporucené ceny platné k bieznu 2022 jsou Cerpany z webu firmy
Telink, ktery je pfimym dovozcem produkti DJI a ma status DJI Enterprise Dealer.
Konkrétni cenovou nabidku na Mavic 2 Enterprice Advanced, pfislusenstvi, software,
kurzy a Skoleni firma Telink sestavuje na zakladé predchozi konzultace se
zadavatelem. V pfipadé¢ zajmu budou zohlednény potieby, pozadavky a financni

moznosti HZS ZLK UO UH.
Pi-ehled cen

Aby bylo zfejmé, které komponenty jsou zahrnuty v zakladnim balicku Mavic 2 Enterprice

Advanced a vytvati tak jednotnou cenu, je nize uvedena tabulka 21.

Tabulka 21 Zakladni balicek Mavic 2 Enterprise Advanced (Vlastni)

Mavic 2 Enterprise Advanced
p. €. Nazev polozky Potet
[ni]
1. | Mavic 2 Enterprise Advanced 1
2. | Dalkovy ovlada¢ — Smart Controller 1
3. | Inteligentni baterie 1
4. | Nabijec baterie 1
5. | Napgjeci kabel 1
6. | Vrtule (par) 3
7. | Joystick 2
8. | Adaptér + USB — C kabel 1
9. | Kryt rozsifujiciho portu 1
10. | Reproduktor 1
11. | Bodové LED svétlo 1
12. | Zableskové svétlo 1
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Mavic 2 Enterprise Advanced

Pocet
p. ¢ Néazev polozky
[10i]
13. | Pfepravni kufr 1
Cena za zakladni bali¢ek [K¢] 159 990.-

Ceny jednotlivych polozek

V ptipadé potieby dokoupeni samostatnych dili soupravy je niZze v tabulce 22 uveden

cenovy rozpad jednotlivych komponent. Uvedena cena je vzdy za jeden kus.

Tabulka 22 Cenovy rozpad jednotlivych dili (Vlastni)

Jednotlivé komponenty Mavic 2 Enterprise Advanced

5 . 5 Cena

p. ¢. Nazev polozky Ke]
1. | Déalkovy ovlada¢ — Smart Controller 26 490,-
2. | Inteligentni baterie 4 890,-
3. | Nabijec baterie 749,-
4. | Napgjeci kabel 249, -
5. | Vrtule (par) 339,-
6. | Joystick 599,-
7. | Adaptér + USB — C kabel 199,-
8. | Reproduktor 2 490,-
9. | Bodové LED svétlo 3490,-
10. | Zableskové svétlo 1 890,-
11. | Pfepravni kufr 3 290,-
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Doplitkové komponenty a sluzby

V ptipadé potizeni kvadrokoptéry Mavic 2 Enterprise Advanced je mozné dokoupit i nize
uvedeny sortiment a sluzby, které je nutné z pohledu Sir§iho vyuziti také zohlednit. Ceny

doplitkkovych komponent a sluzeb jsou uvedeny nize v tabulce 23.

Tabulka 23 Dopliikkové komponenty a sluzby (Vlastni)

Dopliikové komponenty a sluzby

5 . 5 Cena

p. €. Nazev polozky K]
1. | DJI Flight Simulator — zkusebni verze 0,-
2. | RTK modul 13 990,-
3. | Kurz BASIC — soucast nakupu 0,-
4. | Kurz SPECIFIC 9 780,-
5. | Naradi na opravu 599,-
6. | Zvysené nohy 250,-
7. | Ochranné sklo Smart Controller 199,-
8. | Fly More Kit sada 12 090,-
9. | Lipo Battery Safe Guard 99,-
10. | Kufr plastovy, vodotésny — 733-236 2 390,-

7.4 Zavedeni bezpilotniho prostiedku

V ptipad€ rozhodnuti zavedeni bezpilotniho prosttedku Mavic 2 Enterprice Advanced do
technické vybavy HZS ZLK UO UH je nezbytné zohlednit mnoho aspektii, které je potieba

realizovat pfed samotnym nakupem a vyuZzitim v praxi.
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Pi‘ed zavedenim bezpilotniho prostiedku do technické vybavy HZS ZLK UO UH je

nutné:

vznést pozadavek na nakup kvadrokoptéry Mavic 2 EA a vyclenéni finanénich

prosttedktl z rozpoctu HZS ZLK,

zplanovat casovou osu pro pravidelny nakup nahradnich dilii — vyblokovani financi,
provést kompletni specifikaci kvadrokoptéry Mavic 2 EA,

provést vybérové fizeni na ndkup kvadrokoptéry Mavic 2 EA,

realizovat nadkup kvadrokoptéry Mavic 2 EA,

smluvné zajistit zarucni a pozarucni servis a dodavky ndhradnich dild,

vyclenit vhodné misto na uskladnéni kvadrokoptéry Mavic 2 EA s pfislusenstvim,
urcit dopravni prostiedek, kterym bude Mavic 2 EA pfepravovan,

vycClenit vhodné prostory pro nabijeni baterii,

zaskolit stavajici piislusniky UO UH na konkrétni typ kvadrokoptéry (kurz
SPECIFIC),

po zaskoleni operator zajistit provedeni odborné zkousky na UCL,
provést soudinnostni vycvik s operatory HZS CR, kteii jiz prosttedky vyuzivaji,

na zéklad¢ ziskanych informaci z jinych kraji stanovit standardni operacni postupy

nasazeni kvadrokoptéry pti zasahu,

provadét letové nacviky.

V pripadé MU a KS voblasti Uherského Hradisté lze kvadrokoptéru Mavic

2 Enterprice Advanced vyuZit takto:

preventivni prace

prozkoumat terén — prijezdnost techniky,

monitorovat rozsahlé izemi, zjiSténi aktualniho stavu,
monitorovat stavby kritické infrastruktury — neposkozenost,
monitorovat vodni toky — aktudlni stav hladiny,

ptrenaset hlasové zpravy na dalku — informovani osob.
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zachranné prace
e po pfijezdu na misto zasahu provést let ke zjisténi prvotnich informaci,
e vyhledavat osoby na misté zasahu,
e poskytnout informace pro rozhodovaci ¢innosti veliteli zasahu,
e odesilat videozaznam z mista zasahu na KOPIS,
e zajistit online video pfenos k veliteli zasahu,
e monitorovat zasah v nebezpecné zong,
e sledovat misto zasahu z ptaci perspektivy,
e streamovat online zaznam z mista zasahu,
e piendSet hlasové zpravy na dalku,
e vyuzit termovizni kameru,
e monitorovat nedostupnd mista pro zasahujici jednotky.
likvidacni prace
e kontrolovat jednotky pfi likvidaénich pracich — bezpecnost,
e monitorovat prub¢h likvidaéni prace,
e monitorovat nedostupnd mista,
e sledovat misto z ptaci perspektivy — uceleny piehled,
e vyuzit termovizni kameru,
e odesilat videozaznam z postizeného mista na KOPIS,
e prozkoumat terén — prijezdnost,
e sledovat postiZené misto, koordinovat zasahujici jednotky,
e monitorovat rozsahlé uzemi — zjisténi skod,
e monitorovat stavby kritické infrastruktury — neporusenost,

e monitorovat konstrukce staveb — stabilita, neporusenost.
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ZAVER

V souasnosti je aktudlni stav vyuziti bezpilotnich prostiedktt u HZS CR hodnocen velice
kladné, vyuziti bezpilotnich prostiedkl pfi zasahu pfinasi rozsifeni technickych moznosti
zasahujicim jednotkdm. Predev§im jde o ziskani informaci z mista zasahu, které jsou
rozhodujici pii zachrané lidskych Zivotii. Smér rozvoje bezpilotnich prostfedkt u HZS CR
udavaji koncepcni dokumenty, kde jsou podrobné popsany zplisoby vyuziti bezpilotnich
prostiedki. Zakladni stavebni kamen v oblasti vyuziti bezpilotnich prostfedkt u HZS CR
tvoti opérné body HZS vybranych kraja, kde jsou mj. vyuzivany i bezpilotni prostiedky.
JPO okolnich stati vyuzivaji pro zachranné a likvidacni prace bezpilotni prostredky

obdobnym zptisob jako JPO v CR.

Jednotlivych typi bezpilotnich prostfedki je v celosvétovém métitku mnoho, predevsim se
od sebe lisi stavbou konstrukci, vybavou a druhem motoru. Mezi zékladni konstrukce
bezpilotnich prostfedkti se fadi predevSim letadla, multikoptéry a vrtulniky. Kazda
konstrukce bezpilotniho prostfedku mé své vyhody a nevyhody, vSe zalezi na zplsobu
a podminkéch jejich vyuziti. Konstrukce bezpilotnich letadel jsou vyhodnéjsi na let do
vétSich vzdalenosti v fadech desitek ¢i stovek kilometrii. Vyuziti bezpilotnich letadel je
predevsim urc¢eno na monitoring rozsahlé oblasti s cilem ziskani vétSiho objemu obrazovych
dat. Oproti letadlim jsou vrtulniky a multikoptéry mensich rozméri a jsou preferovany spise
na krat8i vzdalenosti pro monitoring detailnich zabérii s vysokym rozliSenim. S provozem
bezpilotnich prostiedkli souvisi 1pravidla provozu ve vzduSném prostoru. Operatofi
bezpilotnich prostiedkit musi byt fddn¢ proskoleni a znali pravidel bezpecného letu. Pro
zajiSténi bezpe€nosti je nutné, aby operatofi bezpilotnich prostfedkii provadéli fadnou
ptredletovou kontrolu, seznamovali se s pfedpovédi pocasi a neustale sledovali vzdusny

prostor, ve kterém provozuji bezpilotni prostiedky.

Uplatnéni bezpilotnich prostfedkii v piipadé MU a KS na teritoriu HZS ZLK UO UH je
pfinosné v mnoha ptipadech, o tom vypovidaji zplsoby vyuziti bezpilotnich prostiedkii na
konkrétnich zdrojich ohroZeni v oblasti Uherského Hradisté. Zpisoby vyuZiti bezpilotnich
prostfedkli jsou v nékterych ptipadech omezujici, je nutné zohlednit technické limity

bezpilotnich prostfedkl nebo neptiznivé povétrnostni podminky pro let.

Cilem diplomové prace bylo navrhnout bezpilotni prostiedek vyuzitelny HZS ZLK UO UH
pti feSeni MU nebo KS na teritoriu mistni ptisobnosti, coz bylo naplnéno. Vysledek prace

uvadi kompletni specifikaci navrhovaného bezpilotniho prostfedku Mavic 2 Enterprice
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Advanced, prehled finan¢nich nakladd na poftizeni, stanovené kroky k realizaci zavedeni
bezpilotniho prostfedku do technické vybavy pozarni stanice v Uherském Hradisti a ptiklady
mozného zptsobu vyuziti bezpilotniho prostfedku pii feseni MU a KS. Diky vypracovanému
navrhu mize HZS ZLK UO UH realizovat pofizeni vybraného bezpilotniho prostiedku
a provést potfebné kroky k zavedeni bezpilotniho prostfedku do technické vybavy pozarni

stanice.

Ptinosem diplomové prace je vytvoreni teoretického pohledu na soucasné vyuziti
bezpilotnich prostiedktt u HZS CR a JPO okolnich statii a deskripce podminek pro provoz
bezpilotnich prostiedktt ve vzdusném prostoru CR. Z praktického hlediska ochrany
obyvatelstva je pfinosem diplomové prace provedeny rozbor zdroji ohrozeni v oblasti
Uherského Hradisté a soupis moznych zplsobl vyuziti bezpilotnich prosttedkli pfi MU
a KS. StéZejnim piinosem diplomové prace v oblasti ochrany obyvatelstva je samotny
vysledek diplomové prace — navrh konkrétniho bezpilotniho prostiedku pro HZS ZLK UO
UH, ktery zvySi schopnosti JPO pfi zéasazich. Diplomova prace je zpohledu
celospolecenského vyznamu piinosnad piedevSim z rozsifeni moznosti zachrany lidskych

zivotl, zdravi ¢i materialnich hodnot.

Z hlediska oblasti vojenstvi je pfinosem diplomové prace moznost vyuzit vytvoifeného

mechanismu pro vybér vhodného bezpilotniho prostfedku pro Armadu Ceské republiky.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
°C stupnii Celsia

¢. ¢islo

CR Ceska republika

DII Da — Jiang Innovations (Da — Jiang Inovace)

EU Evropska unie

FullHD Full High Definition (PIné vysoké rozliSeni)

g gram

GB Gigabyte

GHz  Gigahertz

GPS  Global Positioning Systém (Globalni polohovaci systém)
HZS  Hasic¢sky zachranny sbor

1ZS Integrovany zachranny systém

JMK  Jihomoravsky kraj

JPEG Joint Photographic Experts Group (Spole¢na skupina fotografickych experti)
JPO Jednotky pozarni ochrany

K¢ Koruna ¢eska

kg kilogram

km kilometr

KOPIS Krajské operacni a informacni stfedisko

KVK  Karlovarsky kraj

LBK  Liberecky kraje

LED  Light-Emitting Diode (Svételna dioda)

LKR  Omezeny prostor

m metr

m-s metr za sekundu
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min
mj.

mm

Obr
PAK
RC
RGB
RTK
STC
TUPO
tzv
UAS
UCL
USB
UH
Uo

ZLK

minuta

mimo jiné

milimetr

Mega pixel

obrazek

Pardubicky kraj

Remote Control (Déalkové ovladani)

Red, Green, Blue (Cewené, zelena, modra)

Real Time Kinematic (Kinematika v realném case)
Stredocesky kraj

Technicky ustav pozarni ochrany

takzvany

Unmanned aerial system (Bezpilotni vzduSny systém)
Utad pro civilni letectvi

Universal Serial Bus (Univerzélni sériova sbérnice)
Uherské Hradisté

Uzemni odbor

Zlinsky kraj


https://en.wikipedia.org/wiki/Unmanned_aerial_vehicle
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