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finanCnich a ekologickych rizik spojenych s dopravou. Ke zmirnéni téchto rizik je
nezbytné neustalé sledovani logistického toku. Zajistit to vsak neni snadné. Velké
mnozstvi organizaci se jiz nékolik desetileti snazi poskytovat novéjsi a moderné;si
technologie pro monitorovani dopravy, zajistujici nejvyssi kvalitu a standardizaci
logistickych procesl. Jednim z mnoha navrhl na zjednoduseni téchto procesl je

pouziti dronl nebo bezpilotniho letadla.

Donedavna se predpokladalo, ze drony budou pouzivany pouze pro vojenské ucely.
Dnes se jejich vyuziti ponekud rozSifilo — pouziva je policie a statni sluzba, véetné

patracich a zachrannych, zemédélskych nebo topografickych prizkumu.

V blizké budoucnosti muze pouziti bezpilotnich vzdusnych prostfedkd (UAV nebo
dronll) pro komeréni Ucéely vytvofit novou vinu IT revoluce, kterda pokryje témér
vS§echna primyslova odvétvi. Zavadéni bezpilotnich prostredkd do provozni ¢innosti
spoleCnosti nejen snizuje soucasné naklady a zvySuje zisk podniku, ale je také

zakladem pro budovani novych obchodnich procesu.

V prvni Casti této diplomové prace budou popsany teoretické znalosti o dronech,
vysvétlena jejich historie a rozvoj, prozkoumana technicka specifikace (vCetné
struéného popisu funkce dronu), pfedstaveny priklady soucasného vyuziti drond
celosvétovymi spole¢nostmi a také budou uvedena pravidla vyuziti dron s ohledem

na legislativni pozadavky CR.

V praktické ¢asti této diplomové prace budou prozkoumany moznosti vyuziti drond
v prumyslové logistice, predstaveny navrhy vyuziti dronlt v automobilovém
prdmyslu vzhledem k legislativnim pozadavkim CR a jejich objektivni posouzeni na

zakladé technickeé a zakonodarné proveditelnosti.



1 Logistika

Prvni kapitola predstavuje teoreticky koncept logistiky, jeji definici a cile, a také
popisuje nejnovéjsi vyvoj a techniky pouzivané k plnéni konkrétnich a
nestandardnich ukoll. Na zakladé tohoto technologického vyvoje bude pfedstavena
technologie vyuziti bezpilotnich drond v logistice. V dnesni dobé je tézké si
predstavit spole€nost, ktera se nespoléha na noveé logistické trendy a metody. Tento
smeér samozrejme pfinasi nejen vysokou konkurenceschopnost, ale vede i k novym

strategickym smérum.

Pojem logistika v SirSim slova smyslu pfedstavuje prepravu zbozi a sluzeb. Logistika
ale hraje dulezitou roli nejen z hlediska pfepravy. Logistika je nezbytnou soucasti
dodavatelského fretézce, ktera se zabyva planovanim, realizaci a fizenim
obousmeérnych tokU vyrobkd nebo sluzeb a k nim vztahujicich se informaci od mista
vzniku/vyroby do mista spotieby tak, aby byly pozadavky koncového zakaznika

splnény co nejlépe a zakaznik z toho mél nejvétsi uzitek (Oudova, 2022).

V knize Velka kniha logistiky je logistika charakterizovana i jako ,Rizeni hmotného,
informaéniho a finan¢niho toku s ohledem na véasné spinéni pozadavku koneéného
zakaznika, pfi respektovani efektivnosti organizace jako takové a s ohledem na
tvorbu zisku“ (Gros a kolektiv, 2016, str.28).

Tento komplexni koncept plné odpovida vyzvé Ceskych spole€nosti najit a zajistit
konkurenceschopnost. PIlnéni pozadavku kone¢ného zakaznika je zaloZzeno na
vyvoji produktu, jeho dodani vhodnymi dodavateli, predstavuje samorizeni
implementace potreb zakaznika do vyrobniho procesu a tomu odpovidajici dodani

produktu do vyrobniho procesu.

Timto zpUsobem se charakterizuje fizeni celého hodnotového fetézce spoleénosti
a diky uplatnéni a ukolu logistiky vytvareji podminky nejen pro integrované fizeni
spole€nosti, ale i pro fizeni podle zasad spole¢nosti dodavatelského fetézce.

Rozsah ¢&innosti souvisejicich s logistikou je ohromujici. Mnoho védcl, inzenyrl a

podnikatell pouziva nejen dobfe znamé logistické metody, ale snazi se také vyvijet

nové trendy, nové metodiky a techniky pro vyuziti logistiky.
Logistiku I1ze obecné rozdélit dle dvou kritérii (Lukoszova, 2020):

1) Sir§i zaméreni na studium materidlovych tokt: makro-mikro logistiku



2) Hospodarsko-organizacniho mista uplatnéni: logistiku vyrobni (primyslovou ¢i

podnikovou), logistiku obchodni a logistiku dopravni.

e Makrologistika se zabyva logistickymi fFetézci nezbytnymi pro vyrobu urcitych
produkt, od tézby surovin az po prodej a dodani zbozi zakaznikovi.
Logistické vize tak pfesahuji hranice jednotlivych firem a nékdy i zemi. Jinymi
slovy, makrologistika se zabyva velkymi podniky, aby navodily urcitou

.....

méfitku.

e Mikrologistika se zabyva logistickym systémem v konkrétni organizaci nebo
i jeji ¢asti (napf. v primyslovém zavodu, individualnim mistu uréeni nebo v
individualnim skladu). Jinym zpusobem Ize mikrologistiku popsat jako védni
obor, ktery se zabyva logistickymi fetézci v rdmci primyslového podniku

nebo mezi zavody jednoho podniku.

e Logisticky podnik vétSinu logistickych retézcl realizujie mimo konkrétni

organizaci, tzn. zajistuje komunikaci mezi dodavatelem a odbératelem.

V dnesni dobé je logistika bezpochybné klicovou ulohou v fizeni podnikd, a to
z dlvodu efektivity obchodnich operaci na lokalnich a mezinarodnich trzich, ktera
ma vliv jak na fizeni materidlovych toku, tak i na toky nedokonéené vyroby. Principy
logistiky jsou uplatfiovany jiz fadu let a pfispély tak i k realizaci mnoha logistickych
projektl. Navzdory tomu Ize logistiku povazovat za obor, ktery potfebuje neustaly

vyvoj a inovace (Gros a kolektiv, 2016).

1.1 Rizeni dodavatelskych fetézcl

Pfi pouziti pojmu logistika se nesmi zapomenout na pojem Supply chain
Management (SCM) neboli Rizeni dodavatelského fetézce. V knize Logistika pro
ekonomy se termin SCM definuje nasledujicim zpusobem: fizeni dodavatelského
retézce je planovani a dohled nad vsemi spoleCnostmi zucastnénymi v logistickym
prumyslu. Zajem SCM sméfuje pfedevsim ke koordinaci a spolupraci dodavatele se
zakaznikem. Pojem lIze také popsat jako systém, ktery propojuje dodavatele
prostfednictvim informacénich a komunikacnich technologii se zakaznikem, a tim i
schopnost firmy reagovat na potreby tohoto zakaznika. LepS$i reakce na pozadavky

zakaznikl se mUze projevit napfiklad krat$i dobou prepravy (Jurova, 2016).
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Jinymi slovy, Rizeni dodavatelského Fetézce se tyka rozhodnuti o navrhovani,
planovani a provozovani dodavatelskych fetézcl. VSechny tyto akce jsou
rozhodujici pro uspéch nebo neuspéch vaseho podnikani. SCM zahrnuji nékolik

funkénich principt (Novack, Langley, Coyle, 2016):

e Integrace — seskupeni a propojeni vSech cinnosti od dodavatell ke
koncovym zakaznikim. Cinnosti zahrnuji napf. nakup, vyrobu, distribuci,
prodej, poprodejni servis a recyklaci. K implementaci integrace v ramci
podniku jsou nutné informacni a komunikacni technologie a také jejich

spravne interpretace.

e Pridana hodnota nebo tzv. delta mezi produkci a jeji spotfebou: déli se na
vyrobni a logistickou. Vyrobni pfidana hodnota je pfeména hmotnych a
nehmotnych zdroju ve finalni produkt nebo sluzbu, za kterou jsou zakaznici
ochotni utratit své finanéni prostfedky. Logisticka pfidana hodnota znamena
optimalni dostupnost a vyuziti nematerialnich nebo hmotnych zdrojd v celém

vyrobnim procesu.

e Procesni fizeni — je fizeni jak vnitfnich, tak i vnéjSich oblasti fetézce pomoci
tzv. synergického (spole¢ného, soucinného) efektu, kde hlavnim cilem fizeni

je razantni Uspora ¢asu a nakladu.

e Princip Push and Pull — je zalozen pfedevSim na systému fizeni vyroby na
sklad hotovych vyrobkl. Vyroba probiha bez ohledu na poZzadavky zakaznika
nebo objednavky. Princip Pull znamena vyrobu na zakladé poptavky
zakaznikl. Jedna se tedy o kusovou vyrobu s velmi malym poétem vyrobku

drzenych na skladé.

1.2 Inovacni trendy v logistice automobilového primyslu

Lze predpokladat, ze si lidé pod pojmem moderni logistika pfedstavuji soutéz mezi
logistickymi odvétvimi v predstaveni neobvyklych a novych feSeni a technologii
v oblasti vyroby, dopravy a procesnich fizeni. Jsou to napfiklad nové roboty
manipulujici s materialem, automaticky fizena nakladni auta s elektrickym nebo
vodikovém pohonem nebo uméla inteligence. 21. stoleti je doba technickych

revoluci, novych objevd, internetu a globalizace. Neustaly rlist konkurence v odvétvi
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logistiky nuti spolec¢nosti zavadét revoluéni technologie do stavajicich procesl a

zlepSovat kvalitu svych sluzeb, aby se udrzely ,nad vodou*.

Pojem inovace Ize definovat jako neustaly proces pozitivni zmény, ,upgrade” jak v
technickych Fesenich vyrobkl, tak v technologii jejich vyroby a pouzitych
materialech, ktery dava vyrobci konkurencni vyhodu a umoznuje mu zlepsit jeho

konkurenc¢ni pozici na trhu (Ruhston, Croucher, 2022).

Podstatou inovace je reakce vyrobce na ménici se potfeby zakazniku. Hlavnim
pozadavkem kupujicich je, aby produkty, které oni kupuji, byly kvalitni. Spokojenost
zakaznika je méfitkem jakosti produktu. Kvalitni produkt pfimérené uspokojuje
potieby, naroky a pfani zakaznika, pricemz zakaznik je obvykle ochoten zaplatit i

vy$Si cenu za vysoce kvalitni produkt.

Pojem inovace nabyl na vyznamu az v nékolika poslednich desetiletich naseho
stoleti. J.A. Schumpeter (rakousky akademicky ekonom a politolog) byl prvnim
Clovékem, ktery studoval inovace. Jeho vysvétleni a koncept inovaci se staly
stavebnim kamenem pro neékolik dalsich modernich konceptl inovaci. Schumpeter
definoval inovaci jako néco zcela nového a vyclenil nékolik dulezitych pojmu
(Jiricek, 2022):

e nove trhy,

e nova hierarchie v usporadani organizace,
e noveé zdroje surovin,

e nové technologie.

Pozdéji trend sledovani a navrhu inovace se zacal rozsifovat. Vznikla tzv. Inovace
managementu (nebo organizaéni inovace), kterd mlze zahrnovat v$e, co vyrazné

meéni zpUsob, jakym management funguje (Veber, 2016).

Vyrazna zlepseni v manazerském pristupu mohou v dlouhodobém horizontu vést
ke zlepSeni konkurencni pozice. Pro dosazeni lepsiho konkurenéniho postaveni

musi byt spInény tfi hlavni aspekty (Veber, 2016):
e inovace musi byt zalozena na novych principech fizeni,

e inovace musi byt systematicka,

12



e inovace je soucasti nepretrzitého toku objevl za predpokladu, Ze existuje

neustaly pokrokovy technologicky rust.

Je dUlezité pochopit, Ze inovace se nekonaji v systému, kde lidé chtéji vSe dokonale
planovat a fidit, kde se boji rizika nebo tam, kde neni chut’ utracet ¢as a penize za
experimenty. Inovace vyzaduji spravné prostredi a podminky, aby se jim dafilo
(Bartes, 2008).

Logisticky rfetézec se rozviji neuvéfitelnym tempem a pfinasi nejen nové zpulsoby,
jak vyhovét potrebam zakaznikl, ale také nové technologie pro rozsifovani
prepravnich, vyrobnich a skladovacich kapacit. Na obrazku €.1 jsou predstavené

nékteré ze Spickovych inovaci v automobilové logistice (Tan, Schukkla, 2021):

Obr. 1 Spi¢kové inovace v logistice automobilového prumysiu v 21. stoleti

Pramysl 4.0

Pfed predstavenim detailniho popisu Primysl 4.0, je dllezité védét, jak se vyvijela
vyroba v obdobi od 19. stoleti. Existuji tyfi rGzné primyslové revoluce, které svét

zazil nebo pravé zaziva (Mafik, 2016):

e 1. primyslova revoluce: odehrala se koncem 18. a zacatkem 19. stoleti.
Béhem této doby se vyroba posunula od dlrazu na manualni praci,
provadénou lidmi pomoci pracovnich koni, k efektivnéjsi praci provadéné

lidmi pomoci vody, parnich strojl a dalSich typl obrabécich stroju.
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e 2. primyslova revoluce: na pocatku 20. stoleti uvrhl svét do druhé
primyslové revoluce pfichod oceli a pouzivani elektfiny v tovarnach.
Zavedeni elektfiny umoznilo vyrobclim byt efektivnéjsimi a tovarnam
mobilnéjSimi. Béhem této faze byly zavedeny koncepty hromadné vyroby

jako jsou montazni linky, aby se zvysSila produktivita.

e 3. prumyslova revoluce: pocinaje koncem 50. let se pomalu zacala
objevovat treti primyslova revoluce, protoZze vyrobci zacéali do svych
tovaren zavadét vice elektronické a pozdéji i vypocetni techniky. BEéhem
této doby vyrobci zaznamenali posun v ddrazu na digitalni technologii a

automatizaéni software oproti analogové a mechanické technologii.

e 4. primyslova revoluce: kyberneticka a fyzicka transformace vyroby.
Primysl 4.0 Ize aplikovat na v8ech urovnich vyrobniho procesu, od vyvoje
produktu az po konec zivotniho cyklu produktu. Néktefi vyrobci navic
aplikuji koncepty Primyslu 4.0 na externi zdroje jako jsou dodavatelské
retézce, aby zlepsili svou schopnost predvidat naruseni dodavek a usnadnili

vyhledavani v§ech materialt pouzivanych k vyrobé jejich produktu.

Primysl 4.0 posouva digitalni zaméfeni poslednich desetileti na zcela novou Uroven
pfipojenim pres tzv. Internet of Things (loT). Internet of Things — je sit’ fyzickych entit
pripojenych k internetu, které sdileji data a informace s cilem zlepSit produktivitu,
efektivitu, sluzby a dalsi. Primysl 4.0 nabizi integrovanéjsi, propojené;jsi a holisticky
pristup k vyrobé. Primysl se propojuje fyzicky a digitalné, aby se zlepSila spoluprace
a pfistup mezi oddélenimi, partnery, prodejci, produkty a lidmi (twi-global, 2020).
Prechod na primysl 4.0 vyZzaduje po spole¢nostech zasadni zmény ve vyrobnich,
technologickych, organizacnich obchodnich procesech a obecné v modelu fizeni
podniku, které nepochybné pfivedou k nahrazeni nékterych profesnich roli jinymi.
Tady nejde o jednotliva oddéleni, ale minimalné o celou firmu. Kazdy odbornik, od
obchodniku a finanénikl az po specialisty logistiky a prodejce, se proto musi ponofrit
do podstaty pramyslu 4.0 (Marik, 2016).

Primysl 4.0 neméni pouze vyrobni metody, ale posouva bod, kdy se v hodnotovém
retézci vytvari nejvétsi prfidana hodnota. Je tieba vzit v uvahu faze vyvoje, navrhu

a udrzby produktu, nejen jeho primyslovou vyrobu. To by mohlo vést k

prehodnoceni prava dusevniho vlastnictvi — patentl a autorskych prav — a prav na
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takzvana ,velka data“. Primysl 4.0 je celosvétovy fenomén, kdy staty musi nejen
rozvijet vlastni ekonomiku, ale celosvétoveé se s timto novym trendem vyporadat.
Transformace na primysl 4.0 nabizi mnoho pfilezitosti, ale proména tradiéni
tovarny na chytrou tovarnu znamena také umeét pracovat se statistickymi daty,
extrahovat je a spravné je pouzivat. Jen tak bude mit vyrobni systém z

Vv

pro chyby (Mafik, 2016).
Smart logistika a robotizace

Primysl 4.0 se zaméruje i na ,chytrou” logistiku a chytré procesy. Donedavna byl
pramyslovi roboti malo pohyblivymi a rozhodné ne inteligentnimi stroji a jejich
ukolem bylo opakovat jednoduché ukoly s vysokou presnosti. Tyto dovednosti jsou
dostatecné pro jednoduché vyrobni procesy, ale nedostateéné pro vétsSinu

logistickych €innosti (Mikusova, 2017).

V logistice jsou pozadavky na primyslové roboty velmi vysoké. Logisticti roboti musi
mit silné schopnosti pro rozliSovani mezi rlznymi druhy zbozi v nekoneénych
kombinacich, vnimat prostfedi, pohybovat se a interagovat s okolim a také musi
umét pracovat s lidmi. ZvySena flexibilita a snizeni nakladl robotickych pracovnich
stanic vytvari podminky pro jejich SirSi vyuziti v logistickych €innostech jako je
napfiklad vychystavani, baleni, expedice a doruovani objednavek. V oblasti
logistiky se stale 80 % zbozi a sluzeb zpracovava rucné. Nepriznivé demografické
problémy a nasledné snizovani poc¢tu pracovnich sil mohou v nékterych logistickych

ginnostech nahradit robotické prace (Cujan, Mikusova, 2017).

Pro Clovéka je zasadni, aby se odliSoval svou pfirozenou inteligenci a funkéni
mobilitou ve srovnani s pouzivanim dnesni jednoduché mechanizaéni a fidici
techniky (IT technologie). Robot je automatizovany nebo pocitacem fizeny
integrovany systém, ktery mlze autonomné a cilené interagovat s pfirodnim
prostfedim pod vedenim Clovéka (Kubasakova, 2014). Manipulace s materialem a
jeho doprava ve vyrobnich podnicich je jednim z momentu, ktery ovliviiuje celkové
naklady na vyrobu produktu. Snizeni vyrobnich nakladd v oblastech, které mohou
byt ovlivnény pouzivanim novych technologii a organizaci prace je jednim ze
zpUsobl, jak dosahnout zvoleného cile. Pouziti robotickych manipulatory,

bezpilotnich zafizeni a robotl je nejjednodussi zpUsob toho, jak snizit frekvenci
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prace pod zatézi pfi pravidelné se opakujicich, rutinnich a naro¢nych cinnostech.
Tato skute¢nost zavisi na dostupnosti od prfijmu materialu az po jeho pfepravu na
sklad, prepravu polotovarl mezi operatory, ulozeni hotového vyrobku na sklad a
jeho prodej. Jednim z pfikladu vyuziti robotu v logistickém retézci je transportni
robot (viz. Obr.2), ktery se pouziva pfi manipulaci s materialem a v mnoha aplikacich
k autonomnimu provozu logistickych systémuU bez lidského zasahu. Vozidlo totiz
muze jet pfimo po zemi, pokud jsou splnéna urcita kritéria jako je rovinnost,
prichodnost, nizky sklon a dal$i parametry stanovené vyrobcem jako pfislusné

podminky volného provozu (Danel, Kohut, 2013).

Zdroj: SKODA AUTO a.s. 2022

Obr. 2 Transportni robot ve spole¢nosti SKODA AUTO a.s.

Diky tomu je roboticky systém flexibilni a velmi snadno se prevadi a rozsifuje. Mezi
nejcastéjs$i koncepce téchto druhl vozidel patfi sou¢asné vedend hnaci kola,

pfipadné napravy se dvéma koly, druhé kolo je nosné (Danel, Kohut, 2013).

Popularitu v inventarizaci skladu nabird technologie RFID, ktera slouzi pro
bezkontaktni identifikaci objektu nebo zbozi s RFID sStitkem (tagem) pomoci
radiového signalu (techtarget, 2022). Dodavatelé rizného zbozi pfipeviuji tyto
Stitky na prepravni jednotky (palety, krabice) nebo jednotlivé zbozi. V praxi to
funguje nasledujicim zplusobem: robot vybaveny RFID pracuje ve firemnim skladu
a provadi inventuru zbozi a materiall. Roboticka kontrola probiha tak, Ze robot
projizdi kolem materialt nebo krabic oznacenych RFID tagy, ¢te z nich informace a

zadava je do databaze (clearpathrobotics, 2021).
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Digitalizace

Digitalizace zpUsobi revoluci v odvétvi logistiky vice nez v mnoha jinych odvétvich.
Digitalni inovace v nejstar§im a nejglobalnéjsim komerénim sektoru zaostavaji za
ostatnimi primyslovymi odvétvimi. Rychlé tempo digitalni transformace vsak
vyzaduje nové digitalni obchodni modely, aby si udrzely podil na trhu. Aby logistické
spoleCnosti byly uspésné, musi si vybrat mezi rozvojem novych digitalnich

technologii nebo digitalizaci tradic¢nich technologii (Tan, Schukkla, 2021).

Budovani digitalniho startupu ma urcité vyhody. Byvaji rychlejsi, flexibilngjsi,
inovativnéjsSi a ziskovéjsi nez tradiCni organizace. Cilem digitalizace je, aby
dodavatelsky retézec byl co nejtransparentnéjsi a pod plnou kontrolou. ZpUsoby,
jak toho dosahnout, zahrnuji dislednou integraci, otevienost novym obchodnim
prilezitostem, vyuziti cloudovych feseni ve vlastni logistice nebo technologické
pfistupy v loT a logistice 4.0. Kazdy z téchto pfistupl povede k udrzitelng;si
logistice, protoze kazdé zlep$eni procesu, kterymi digitdlni a analogovy svét
interaguji, nakonec snizi spotfebu zdroju (DHL, 2017). Terminy digitalizace a
prumysl 4.0 jsou navzajem ztotoznovany. Neni tomu zcela tak, protoze digitalizace
je hranici mezi treti a ¢tvrtou etapou primyslového rozvoje, je to posledni etapa
prumyslu 3.0 a zaklad pro zacatek ctvrté primyslové revoluce. Digitalizace je
aplikace myslenek a technologii aktualné prozivané digitalni revoluce ve vyrobnich
procesech (Mafik, 2016).

Digitalizace produkti znamena napfiklad pfidani chytrych senzorl nebo
komunikaénich zarizeni ke stavajicim produktiim, které jsou kompatibilni s nastroji
pro analyzu dat. Zavedenim novych analytickych metod maji spole€nosti moznost
seznamit se s pouzivanim produktl a tyto produkty zdokonalovat podle novych

pozadavkU koncovych uzivatelt (Mafik, 2016).
Zelena logistika

Pojem zelena logistika vznikl z potfeby vyvijet se smérem k udrzitelnosti,
negativnimu dopadu na zivotni prostfedi a hledani alternativ ke spotfebé paliv,
zdroju a surovin. Samotny koncept predstavuje ekologickou a ekonomickou
efektivitu v logistice a snazi se snizit dopady odvétvi na zivotni prostfedi. Za timto
ucelem se instituce snazi provozovat svou cinnost jako Setrnou k zivotnimu

prostfedi a s co nejniz§imi naklady. Evropska unie jiz zavedla ¢asteény mezinarodni
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zakon o snizeni znecisténi. Stale vSak existuje mnoho toho, co muze logisticky
prumysl udélat, aby minimalizoval svlj dopad na Zivotni prostfedi. Soucasné

zpUsoby vyuziti zelené logistiky jsou (eurosender, 2017):
e pouziti ekologického baliciho materiall,
e environmentalni zpétna vazba (napfiklad vysadba stromu),

e optimalizace trasy pro dopravu,

vvvvvv

e vybér nejekologictéjsSiho dostupného zplsobu dopravy.

Doprava je vyznamnou logistickou c¢innosti, ktera ma silny dopad na zivotni
prostfedi. Negativnim efektem dopravy ale je, Ze jeji provoz vyzaduje rtzné druhy
paliva, obsahujici chemické latky, a pfi jejich spalovani se do vzduchu dostavaji

napriklad emise CO2 a ten znecistuje zivotni prostredi. Zelena doprava je proto

vvvvvv
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2 Technologie dront

Jednim z vystupl na téma primysl 4.0 je téma vyuziti dronu v logistice a nasledné
rozSifeni této technologie nejen mezi armadou a soukromym sektorem firem, ale i
mezi civilnimi uzivateli. V nasledujici kapitole bude predstavena technologie UAV,

jeji historie, pfiklady vyuziti a inovacni nabidka rozvoje.

Dron je mobilni bezpilotni prostfedek naprogramovany k provadéni jakychkoli akci.
Cast&ji timto pojmem se rozumi l|étajici zafizeni, které je bud predem
naprogramovano, nebo pilotovano osobou (operatorem) prostrednictvim dalkového
ovladani (Juniper, 2018). Formalné zacina historie dronl v roce 1782, kdy bratfi
Etienne a Joseph Montgolfierovi zvedli balon naplnény koufem do vzduchu
(Gololobov, 2018). Vzhledem k tomu, ze mistni terénni podminky neumoznovaly
efektivni provoz délostfelectva, armadni veleni vypustilo nad vzpurnym méstem dva
balény naplnéné bombami (technicky to byl zapaleny dynamit). Balény byly
vybaveny mechanismy pro automatické shazovani munice. A ackoli bombardovani
neprineslo velky uspéch, obyvatele Benatek byli v panice, a den 12. ervence 1849

se zapsal do historie bojovych dront (Gololobov, 2018).

Koncem 19. stoleti doslo k objevu elektfiny a radiovych frekvenci. Slavny fyzik,
inzenyr a vynalezce Nikola Tesla v roce 1898 na jezefe v Madison Square Garden
demonstroval svoji prvni lod na radiovém ovladani (uspto.gov, 2020). Pozdé&ji byl
rok 1933 prlilomem pro drony fizené radiem. Britsti inzenyfi navrhli prvni UAV, ktery
byl dalkové ovladan radiem a pouzivan opakované. Modely uspésné slouzily britské
armadé od roku 1934 do roku 1943 jako cilové letouny. S jejich pomoci byli

vycvic¢ené budouci piloti a protiletadlovi strelci (Figovsky, 2021).

Po druhé svétové valce jsou Spojené staty povazovany za nesporného lidra ve
vyvoji a aplikaci UAV. Nyni jsou drony vyuzivany i ve sluzbé americké armady
(Nikishev, 2020). NejznaméjsSim mikrodronem je miniaturni dron typu vrtulniku PD-
100 Black Hornet Nano, ktery byl vyvinut norskou spole¢nosti Prox Dynamics v roce
2011 (viz. Obr. 3). Od roku 2012 byla zahajena sériova vyroba (Army Technology,
2022). Britsti vojaci tento dron zacali aktivné pouzivat v Afghanistanu v roce 2013
jako nastroj pro efektivni prlizkum. Zvlastnosti Black Hornet Nano je jeho mikro

velikost a neuvéritelné taktické viastnosti.
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Zdroj: Verdict Media Limited 2022

Obr. 3 Miniaturni dron PD-100 Black Hornet Nano

Dron je vybaven tfemi videokamerami, které prenaseji video obraz na displej v
realném case. Rychlost letu — az 40 km/h, vzdalenosti letu — az 1 km a doba letu -
25 minut. Pro zvysSeni ucinnosti mohou byt mikrodrony Black Hornet Nano vybaveny
zafizenimi pro no¢ni vidéni (armytechnology, 2022). Takovy radio-dron o velikosti
velkého hmyzu je ovladan pomoci pohodiného dalkového ovladace a stava se

spolehlivym ,okem* vojaka na nepratelském uzemi (armytechnology, 2022).

2.1 Historie rozvoju civilnich dront

Historie vyvoje civilnich dronl saha az do pocatku 21. stoleti, kdy byly Siroce
vyuzivany FPV systémy a nataceni videa z dronu. Dneska pro drony se pouziva
hodné terminl: UAV, bezpilotni letoun, kvadrokopter (angl. Quadrocopter),
multikopter atd. (dale v praci bude vyuzivan pouze termin dron) S pfichodem
novych vyrobcl radiem fizenych modelt na trh, s pfichodem novych material( a
technologii, které dokazaly snizit naklady na vyrobu malych vicerotorovych
systému, se drony staly dostupnymi a populdrnimi mezi leteckymi nadsenci po
celém svété. V kapitole 2.2 budou predstaveny nej¢astéjsi vybavy a funkce, které
v sobé maji drony a bude detailné popsana technicka stranka téchto funkci. Kromé
vojenskych misi ziskaly radiem fizené drony uznani v civilni sféfe a jsou uspésnée
pouzivany napfiklad ve volné pfirodé pro prlzkum a sbér dat, jako je dron Little
Ripper s umélou inteligenci, ktery zacal hlidkovat na pobrezi Australie a jeho ucelem

je detekovat plavajiciho zraloka v pobfeznich vodach a vyslat signal operatorovi na
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brfehu. Dany dron ma funkce automatického vzletu a pfistani a také funkce letu dle

urcité trajektorie pro hlidani predem zadané oblasti pobrezi (Drone strategy, 2021).

Zdroj: The Ripper Corp. 2021

Obr. 4 Dron Little Ripper Lifesaver

Dale v zemédélstvi, kde se musi sledovat stav plodin a pro zpracovavani plochy
plodin: dobré vysledky ukazal napriklad ukrajinsky startup Kray Technologies, ktery
predstavil agrodron pro zpracovani plochy od 300 do 500 hektarli denné (viz. Obr.
5). Dron Kray vyuziva unikatni hybridni systém pocCitaCového vidéni k presné
rekonstrukci terénu 300-500 stop pred sebou a precizné navadéné vicerotorové
slozené platformy pro vertikalni vzlet a pfistani. V kombinaci s elektrostatickym
nabojem poskytuje dron Kray primyslovy vykon a bezpecénost certifikovanou EPA.
VétSina agro drond dronl na trhu nesplhuje poZadavky na bezpeénost a
dlouhodobé pouzivani. Princip fungovani agrodronu totiz vede s rostouci rychlosti
letu ke ztraté bezpecnosti kvuli své vaze a tento princip nelze jednoduse zménit
(Commercial UAV Sollutions, 2022).

Zdroj: Kray Technologies 2022

Obr. 5 Kray dron
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Nasledné v logistice pro dodani malonakladovych zbozi ve fazi last-mile neboli
posledni mile. Prikopniky v této oblasti byla americka spole¢nost Amazon, ktera
navrhla nejen dorucit malé zasilky pomoci radiem fizenych dronu, ale také pozadala

o patent na viceurovnovy parkovaci uzel pro drony (Amazon, 2022).

P

Zdroj: DroneFlyers 2022

Obr. 6 Dron pro doruc¢ovani nakladu, Amazon.

Nakonec vyuziti v oblasti vymahani prava pro kontrolu pohybu a sledovani
jednotlivell a zafizeni. Existuji néktera policejni jednotkové drony v Britanii a také
pozemnimi robotické hlidky a létajici dron v Singapuru (Drones and the police,
2019). Dané drony vyuzivaji funkce udrzovani vysky a video-nataceni a funkce
JActive Track®, ktera sleduje policejni jednotku, zlodéje nebo zachycuje néjakou

mimoradnou akci.

Zdroj: Coptrz 2022

Obr. 7 Policejni dron
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Rozsah pouziti radiem fizenych dronl se neustale rozsifuje, a dokonce i obvyklé
amatérské modely dront maji funkce profesionalnich dronl. Jiz nyni se praktikuje
dorucovani zbozi pomoci dronu, sbér rliznych informaci ve velkych oblastech,
letecka a fotograficka technika. Schopnosti dront jsou stale Siroké a zafizeni jsou

vylepSovana: inovace pfichazi kazdy den (Tichy, 2016).

2.2 Kilasifikace dronti a jejich technické vlastnosti

Podle rlznorodosti konstrukce existuji 4 hlavni typy bezpilotnich vzdusnych
prostfedkl nebo dronu (viz. Obr.8) (Novak, 2021):

Multi-rotorové Drony s ,pevnym
,multicopter” drony kridlem*

ﬁ‘;‘%

Jednorotorové drony Hybridni drony

Zdroj: upraveno dle alb.aero, 2022

Obr. 8 Typy dront

Vicerotorové drony jsou nejbéznéjsimi typy dronu, které pouzivaji profesionalové i
amatéfi. Takové drony jsou v podstaté l|étajici platformy s 3, 4, 6, 8, 12
bezkartaCovymi motory s vrtulemi: drony se Ctyfmi motory se nazyvaji anglicky
quadrocopter, se Sesti — hexacopter, s osmi — octocopter. Za letu dron drzi
nastavenou vy$ku vzhledem k povrchu zemé a mlze se vznaset nad ur€itym
mistem, pohybovat se doleva, doprava, dopredu, dozadu, nahoru a dolU, stejné jako
otacet kolem své osy. VSechny akce se provadéji zménou tahu na kazdém z motort
(ardupilot, 2020). Trzni segment téchto zafizeni je ruznorody, jedna se o
vicerotorové drony pro profesionalni pouziti, jako je letecké fotografovani, jehoz

cena se muze pohybovat od 500 do 3000 americkych dolart. Existuje vSak mnoho
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modell pro konicky, jako jsou amatérské zavody dronlU nebo rekreacni lety, v
cenovém rozpéti od 50 do 400 USD. Ze vsech typU dronl jsou multicopter drony

nejjednodussi na vyrobu a nejlevnéjsi (ardupilot, 2020).

Ackoli multi-rotorové drony jsou snadno vyrobitelné a relativné levné, maji mnoho
nevyhod. Hlavnimi z nich jsou omezena doba letu, omezené uziteCné zatizeni a
nizka rychlost. Nejsou vhodné pro rozsahlé projekty, jako je letecké fotografovani
velkych ploch. Hlavnim problémem multikopterl je, Ze musi vynalozit velkou ¢ast
své energie na boj s gravitaci a stabilizaci zafizeni ve vzduchu. V sou¢asné dobe je
vétSina vicerotorovych dronl schopna létat pouze 20-30 minut s minimalnim
uzite€nym zatizenim, napriklad videokamerou. Naopak drony s pevnymi kfidly jsou
zcela odlisné v konstrukci od letadel s vice rotory. Pro let a pro vytvofeni vztlaku
pouzivaji "kridlo" jako obycejna letadla. Tyto drony nemohou viset na misté, protoze
bojuji s gravitaci. Misto toho se mohou pohybovat doprfedu po stanoveném kurzu,
pokud to jejich zdroj energie dovoli (Shatalov, 2019). VVétSina dronl s pevnymi kridly
ma prumérnou dobu letu nékolik hodin. Drony pohanéné plynem mohou létat az 16
hodin nebo vice. Diky vy$$im letovym ¢asum a uUspore paliva jsou drony s pevnymi
kfidly idealni pro operace s dlouhym dosahem (at’' uz mapovani nebo sledovani).
Nemohou vsak byt pouzity pro letecké nataceni, kde dron musi zUstat po urcitou

dobu bez pohybu ve vzduchu (Shatalov, 2019).

Dal$imi nevyhodami dronu s ,pevnymi kfidly“ jsou vyssi ndklady na vycvik
personalu v fidicich dovednostech potfebnych pro let. Neni tak snadné zvednout
dron s pevnym kfidlem do vzduchu. Chcete-li vypustit a zvednout dron s pevnym
kiidlem do vzduchu, vyzaduje bud specialni pristavaci drahu nebo odpalovaci
zarizeni ve formé katapultu. Chcete-li bezpeéné pristat se zarizenim zpét na zemi,
budete také potfebovat pfistavaci drahu, padak nebo sit' (Randal, 2019). Jedno-
rotorové drony jsou svou konstrukci velmi podobné skuteénym vrtulnikdm. Na rozdil
od vicerotorového dronu ma jednorotorovy dron jednu velkou olovénou vrtuli plus
malou vrtuli na ocase pro ovladani kurzu. Jednorotorové drony jsou mnohem
efektivnéjSi nez vicerotorové verze. Maji vy$si dobu letu a mohou byt dokonce

pohanény spalovacimi motory (Randal, 2019).
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2.3 Specifikace multi-rotorovych dronu

V této kapitole budou predstaveny zakladni a specifické funkce, které pomohou

ziskat podrobnéjsi prfedstavu o schopnostech dronu. U konkrétnich modeltu vsak

existuji pouze nékteré z nize uvedenych funkci (Novak, 2021):

Funkce udrZovani vysky a video-nataceni. V pritomnosti funkce drzeni vysky
je dron schopen viset v jednom bodé v urcité vysce. NejCastéji se pouziva k

ziskani vysoce kvalitnich fotografii, pokud ma dron fotoaparat.

Funkce ,navratu domi“ (coming home). Ne kazdy dron ma tuto moznost, i
kdyz bez ni existuje riziko ztraty této jednotky. Opakované se vyskytly
pfipady, kdy drony jednoduse letély tak daleko, ze je nebylo mozné o€ima
najit. Pokud existuje funkce coming home, dron se vrati zpét do mista vzletu,

i kdyz se ztrati kontakt s ovladacim panelem (v€etné vybiti baterie).

Funkce letu dle urcité trajektorie. Tato funkce umozriuje nastavit trasu dronu
dopredu. To je vyhodné v mnoha pfipadech, kdy neni mozné zarfizeni

ovladat.

Funkce automatického vzletu a automatického pristani. Pokud mate tuto
funkci, nemusite zafizeni ovladat pokazdé pred vzletem a obavat se, ze
nékam odleti. Automatické pristani je stale stejna funkce navratu domu, ve

které dron pfistane na misté startu.

Funkce ruznych letovych rezimd. Drony jsou schopny litat dle rdzné
trajektorie, coz je vhodné pro provadéni konkrétnich ukolt. V rezimu "Kruh"
(Circle) bude dron létat kolem objektu v kruhu daného priméru v daném

sméru a vrati se na své misto.

JActive Track” je rezim, ve kterém je konkrétni objekt ,zaramovan® a udrzen
pro nata€eni, po kterém jej dron udrzuje v oblasti pozornosti po celou dobu,
pomoci takzvaného pocitaCového vidéni, schopnosti rozpoznavat objekty a

strojového uceni.

Funkce ,Follow me“ nebo sleduj mé. Pokud ma dron tuto funkci, mlze
sledovat souradnice ovladaciho panelu nebo smartphonu pomoci GPS nebo
udrzet pohybujici se objekt v ohnisku kamery a letét za nim (pomoci

technologie Active Track). V tomto rezimu je drone udrzovan v urcité

25



vzdalenosti, aby nezasahoval do toho, co se déje, a mlze o tom vést
zaznamy a natacet. To je vhodné pro snimani dynamickych udalosti. Pokud
vSak dron nevi, jak létat kolem prekazek, mulzete jej v tomto rezimu spustit

pouze ve volném prostoru.

» Funkce ovladani dronu pomoci gesta. Nékteré modely jsou schopné
reagovat na pohyby rukou. Jednoduse fe€eno, jsou tyto pohyby rotaci a
sklonem smartphonu nebo dalkového ovladace vybaveného gyroskopem a
ktera dokaze rozlisit urcita gesta. Napriklad mavnutim ruky zavolate dron k

sobgé, oteviete dlan — date koptéru pfikaz k pfistani a tak dale.

» DalSi vlastnosti: drony vybavené rlznym vybavenim v zavislosti na jejich
rozsahu pouziti. Vyrobci se snazi vybavit dron specialnimi drzaky, aby bylo
dokovani s pfidavnymi zafizenimi pohodInégjsi a rychlejsi. Drony mohou byt
napfiklad vybavené infraervenymi kamerami nebo kamerami pro nocni
vidéni, pfidavnymi taskami na prenaseni malych pfedmétl v pfipadé nouze

a specialnimi signalnimi svétly pro oznaceni dronu v prostoru.

Pfi nakupu dronu je tfeba nejprve ur€it jeho velikost, protoze nékteré drony se
vejdou do kapsy, zatimco jiné se nevejdou ani do batohu. Mikro a mini drony maji
rozméry mensi nez 20 cm v priméru, zatimco jejich vyska mlze byt par centimetrl.
Stredni jednotky jsou v rozmezi 20-45 cm a jsou nejoblibenéjsi mezi vSemi drony,
které mohou byt prenaseny s sebou v tasce nebo batohu a pouzivany k reSeni
rlznych ukoll. Velké drony, vétsi nez pul metru, kvdli jejich velikosti nejsou vhodné
pro bézny pfipad pouziti. Vyborné vs§ak zvladaji fe$eni konkrétnich ukoll v logistice

a pouzivaji je profesionalové (Novak J, 2021).

Velkym plusem pro drony je pfitomnost videokamery za predpokladu, ze ma dobré
rozliseni. Mnoho z vyse popsanych funkci funguje pouze na dronech s kamerami.
Dal$im dulezitym vybavenim je stabilizator. Toto zafizeni poskytuje hladkost, kdyz
se dron pohybuje. U kamery dronu je tfeba vénovat pozornost nasledujicim
charakteristikam: rezim fotografovani demonstruje vysokou kvalitu obrazu a videa
(napf. rozlideni 4K: 3840x2160p). Cim vy$si je rozligeni, tim podrobné&jéi bude
obraz. Snimkova frekvence je zodpovédna za plynulost zmény snimku: ¢im vyssi je

frekvence, tim méné trhnuti bude ve videu (Adamov, 2020).
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Druhou charakteristikou foto kamery je maximalni pozorovaci uhel (€im vétsi, tim
vetsi je pokryti oblasti snimani). Treti charakteristikou je funkce snimani. V letovych
vlastnostech jsou dlilezité predevsim funkce asu, rychlosti a letu. Cim del$i je doba
letu dronu, tim déle bude schopny letét s jednim nabitim. Zalezi predevsim na

hmotnosti konstrukce a kapacité baterie (Tichy, 2016).

Jak jiz bylo zminéno, nékteré modely |ze ovladat pouze z dalkového ovladace, jiné
také reaguji na smartphone, coz rozsifuje jejich schopnosti. K dispozici jsou také
zafizeni pro ovladani dronl pomoci gesta. Pro spravnou volbu dronu je nutné jasné

nastinit rozsah ukol(, které ma dron resit.

2.4 Praktické pfiklady vyuziti dronu v logistice

Jednim z nejviditelngjsich trendd soucasnosti je vyuziti drond pro logistické ucely.
Dominuji zde dvé oblasti: skladové drony, které ¢tou ¢arové kddy na balicich a
dorucovaci drony last mile. Podle seznamu americkych startupl s drony Tracxn,
mnoho spoleé¢nosti vazné soutézi s vyvojem autonomnich dronu v oblasti

dorucéovani last mile.
Matternet

Napfiklad spole¢nost Matternet, ktera byla zalozena v roce 2011, nabizi kompletni
globalni feseni dorucovani drond s vlastnim dronem M2, cloudovou platformou a
dokovaci stanici. Spole¢nost navazala partnerstvi s UPS na dorucovani Iéku a krve

z Wake Forest Baptist Health pomoci dront (tracxn, 2022).

Zdroj: Copyright 2022 Matternet

Obr. 9 Matternet M2
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Tyto drony jsou navrzeny tak, aby unesly uziteCné zatizeni o hmotnosti az 2
kilogramu a 4 litr(4 tekutiny na vzdalenosti az 20 kilometrl. Proprietarni softwarova
platforma dronu firmy Matternet pfijima pozadavky zakazniku, vytvari doru¢ovaci
trasy a sleduje, kontroluje a spravuje vSechna provozni aktiva spole¢nosti (tracxn,
2022).

UVL Robotics

DalSim zajimavym start-up projektem je skladovy dron, schopny provést rychle
skenovani zbozi na vysokych regalech nebo paletach. Napfiklad, spole¢nost UVL
Robotics je prvni spoleénosti na svété, ktera nabizi rfadu sluzeb inteligentni
inventarizace dronu firemnim zakaznikdm. UVL spustili autonomni dronové feseni
pro spravu zasob, které je 50x rychlejsi nez tradiéni metody a dokaze snizit provozni
naklady na udrzbu skladu. Hlavni vyhodou pouziti dronl pro skladové operace je
to, ze pomahaji sledovat zasoby. To znamen3, ze vite, kdy a kde je vas inventar

(uvl, 2022). Lidé, ktefi se ve skladu pohybuji, pocitaji polozky a skenuji Earové kddy,

mohou tuto praci provadét pomoci dronl automaticky, coz poskytuje rychlej$i a

Zdroj: UVL Robotics 2022

Obr. 10 UVL Robotics warehouse drone

Amazon

Amazon ma také patent na specialni stanici odkud drony s baliky létaji pfimo k
adresatum. Jiz 7. prosince 2016 Jeff Bezos, zakladatel nejvétsiho internetového

prodejce Amazon na svété, informoval média o prvni dodavce pomoci dronu.
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Zakaznik z Velké Britanie si objednal set-top box a popcorn. Od okamziku objednani

do doruceni zbozi uplynulo 13 minut (cncb, 2022).

Zdroj: CBC/Radio-Canada 2022

Obr. 11 Amazon Prime Air warehouse drone

Navzdory skuteénosti, Ze vyhody doru¢ovani pomoci dront se zdaji zfejmé, existuje
mnoho prekazek pro pfijeti této sluzby. Samoziejmé se musi Fesit legislativni ramec,

kyberneticka bezpecnost a technické zalezitosti (Turlaev, 2019).
Workhorse

Se vsemi vyhlidkami na pouziti dront k doruéeni posledni mile existuji nefesitelné
problémy. Prvni je otazka pojisténi: pokud je zasilka odcizena nebo poskozena, kdo
nahradi skodu. Druhou zalezitosti je Wi-Fi, které je k dispozici ve vySkovych
budovach témér v kazdém byté, zplsobuje selhani navigace a zabrariuje drondm
najit spravnou adresu. Treti je nedostatek vybavenych mist, kam muzete dorugit
zasilku se zarukou, Ze ji odtud odnese pouze ten, komu je uréena. Pouziti drond k
dorucovani zbozi ve velkoméstech se z tohoto divodu zda stale daleko. Je to vSak
ucinné rfeseni pro odlehlé a venkovské oblasti. Napfiklad systém nazvany Horse Fly
pracuje s drony vypusténymi z kamionu (viz. Obr.12). Autonomni zafizeni vzlétne
ze stfechy nakladniho vozidla, doru€i zasilku na pozadovanou adresu a poté se
vrati zpét na stfechu a automaticky se nabiji (workhorse, 2022). V soucasné dobé
muze byt uréitd minimalni poptavka po takové sluzbé pouze ve velkych méstech,
protoze v jinych méstech jsou naklady na standardni doru¢ovaci sluzbu pomérné
nizké. Kromé toho maji velkomésta nékdy i bezletovou zdénu (unnaimedairspace,
2017).
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Aerial Package Delivery

i /a WORKHORSE

Electric Vehicle Q
Zdroj: Copyright 2022 Workhorse

Obr. 12 Priklad dorucéeni zbozi z vozidla dronem Horse Fly

Bezpilotni technologie se vyvijeji rychlym tempem a drony stale vice obyvaji
vzdu$ny prostor. Podle NASA bude do konce letosniho roku na svété 7 miliond

drond, z nichz 2,6 miliond je komercnich (unnaimedairspace, 2017).

V soucasné dobé neni doruCovani nakladu ¢i malych zasilek drony dostate¢né
rozvinuté a poptavka po ném jako masovém fenoménu nebude dalSich pét let.
Drony se snadno vypinaji magnetickym rusenim, jsou velmi citlivé na povétrnostni
podminky, doba nalozeni (i bez nakladu) vystaci pouze na 27-33 minut letu (Novak,
2021). Napriklad je velmi pravdépodobné pouziti dront k ochrané logistického
skladu, protoze nyni je mozné na drony instalovat senzory, reproduktory a vykonné
reflektory s jasem 2400 Im (lumen), a to i na dronech o hmotnosti 500-750 gramu.
Dalsi moznosti je vyuzit dron jako kontroléra ve skladu, a to pro inventuru, kontrolu
poskozeni, nespravné umisténi zbozi a vnitfni bezpecnost skladu. Nakladni
doprava na dronech muze byt odloZzena na 4-5 let, dokud hmotnost/kapacita baterii

nedosahne optimalniho koeficientu (pilotinstitute, 2021).

2.5 Vyhody a nevyhody vyuziti dronu v logistice

Nakladni doprava je perspektivni odvétvi, proto zde dulezitou roli hraje
automatizace. Cim rychleji se objednavka dostane k zakaznikovi, tim vice je
spokojeny a tim je vétSi zisk pro organizaci. V dnesni dobé existuje mnoho

spoleCnosti, které poskytuji dopravni a logistické sluzby. Tvrda konkurence nuti
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majitele mnoha firem hledat nové cesty ke zvySeni efektivity, premyslet o
inovativnich technologiich souvisejicich s bezpecCnosti, rychlosti a presnosti

dodavek (Suomalainen, 2022).

NejnovéjSimi trendy v logistice jsou nyni 3D tisk, internet of things, UAV/drony,
senzoricky marketing, automatizované sklady a autonomni vozidla. Drony jsou
jednou z nejslibnéjSich technologii budoucnosti i soucasnosti. Pomahaji snizovat
firemni naklady, zrychluji pohyb zbozi a reSi problém posledni mile. Mezi zifejmé

vyhody dronu oproti vozidllim s posadkou Ize identifikovat (Novak, 2021):
e levnou vyrobu a udrzbu,
e nizkou spotfebu paliva a moznost vyuziti alternativnich energii,
e vysokou variabilitu vzletovych a pfistavacich drah,
e Usporu penéz a casu,
e vysokou mobilitu.

V soucasné dobé jsou drony na vrcholu popularity také kvuli zlevnéni jejich vyroby
a pouziti pokrocilych materialt a technologii v levnych radiem fizenych modelech
(Novak, 2021). Napfiklad, pfi jejich aktivnim vyuziti, nékteré tdaje z drond mohou
byt podrobnou zpravou o stavu aktiv a zasob podniku v prabéhu ¢&asu.
Shromazdovanim a ukladanim vizualnich dat ziskavaji spole¢nosti digitalni model

zivotniho cyklu aktiv a zasob, ke kterym |ze kdykoli pfistupovat (Tichy, 2016).

Kromé toho existuje software, ktery umoznuje prenaset data z dronl a vytvaret
zpravy, které mohou byt zaslany vS§em ucastnikim podniku a zainteresovanym
stranam ve stejny den. Zfejmou vyhodou vyuziti drond v automobilovém pramysiu
je dorucovani zbozi. Kromé toho, drony vybavené technologii pocitaCového vidéni

a strojového ucéeni pomahaji v automobilovém primyslu napfiklad (Tichy, 2016):
e rozsifit moznosti sledovani vyroby a zajistit vysokou kvalitu vyrobkd,

e automatizovat a urychlit linearni ulohy, které vyzaduji zna¢né vydaje na Cas

a zdroje,
e kontrolovat zasoby, veetné tézko pristupnych a nebezpeénych pro Cloveka,

e sledovat stav zafizeni,
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e hlidat prostory vyrobniho zavodu.
Mezi nevyhody vyuziti dronl Ize zminit (Novak, 2021):
e nebezpecCnost pfi manipulaci bez Skoleni,
e povinna registrace letecké dopravy,
e zakaz libovolného pouziti pro komercni ucely.

Vétsina logistickych organizaci se snazi optimalizovat skladovaci operace. Pfesnost
vypoctl pro optimalizaci musi byt maximalni, protoZze se nebere v Uvahu lidsky
faktor. Dron pracuje neunavné, dokaze zpracovat velké mnozstvi dat bez preruseni.
Proto se zvysuje efektivita skladu a mUze byt usetfeno vice nez milion dolar(i ro¢né.
Optimalizace je viditelnd zejména ve velkych skladech, kde je potfeba 10-20
zaméstnancl ke snizeni plytvani a musi byt provadéna vice nez dvakrat mési¢né
(Daher, 2021). Navzdory prokdzanym vysledkim se ne vSechny zemé& mohou
pochlubit svymi inovacemi. Nékde je fizeni s drony zakazano kvuli zakonnym
omezenim. Toto je zpUsobeno skute¢nosti, Ze neexistuje Zadny odpovidajici zakon,
respektive neni stanoven presné. V mnoha zemich je pohyb droni omezeny.
Sprava takovych zafizeni neni tak snadna, protoze vyzaduje urCité dovednosti a
znalosti. Kromé toho, nékdy kvuli ruseni internetu je let zafizeni obtizny. Moderni
modely dronl se nemohou pohybovat za Spatného pocasi, jako je dést, snézeni a

silny vitr. Vyvojafi vSak jiz na této nevyhodé pracuji (Novak, 2021).
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3 Drony a legislativa

Bezpilotni drony, vétSinou v podobé kompaktnich drond s kamerami, jsou stale
technologii pro drony roste exponencialné poctu jejich uzivatell. Pokud myslite na
zabavu ve volném casu nebo logistické projekty, pravdépodobné vas napadne
pouzit dron k pofizovani videi a fotografii. Neni prekvapenim, ze drony poskytuji
pristup do mist, ktera jsou pro Clovéka bézné nepfistupna, a jejich schopnost
pofizovat snimky nabizi mnoho pfilezitosti. Pfestoze lidé vétSinou provozuji své
drony s opatrnosti, mnoho z nich neni obeznameno s aktualné platnymi predpisy a
porusuji zakonné pozadavky, a to pravé pfinasi urcita rizika a problémy. Z téchto

ddvodu podléhaji lety dronl pravnim predpisim a omezenim.

3.1 Legislativni pozadavky pro vyuziti droni v CR

Provoz drond bezpochybné vyzaduje rlzna stanovena vladou pravidla a
pozadavky. Popularita dront donutila vlady mnoha zemi pfemyslet o legislativni
regulacijejich pouzivani. Podle narizeni Evropské komise od 31. prosince 2020 plati
pro Clenské zemé EU harmonizované predpisy pro provoz bezpilotnich systému
(tedy nejen tzv. drond, ale i jinych modeld letadel). Ceska republika také pievzala
nékteré dodate¢né podminky z ptivodnich leteckych predpisl a znovu je predstavila

ve formé opatfeni obecné povahy (OOP) (caa, 2020):

PUvodni predpis — doplnék X se pfechodné po dobu jednoho roku aplikuje pouze
na provozovatele, ktefi pfed 31. 12. 2020 obdrzeli podle narodnich postupl povoleni
k: létani letadel bez pilota, leteckym pracim provozovanym letadlem bez pilota nebo
leteckym Cinnostem pro vilastni potfebu provozovanym letadlem bez pilota (caa,
2020). OOP je predmétem dalSiho vyvoje, rozsahlejsi zmény Ize oCekavat po pfijeti

novely zakona o civilnim letectvi (€. 49/1997Sb.) v roce 2023.

Od roku 2020 zadala Ceska republika uplatfiovat nova nafizeni podle prava

Evropské unie, a tak byly drony rozdéleny do nasledujicich skupin (Novak, 2021):

33



Rozdéleni dront v CR dle kategorie:

Oteviena

UmoZnuje Iétat s dronem bez povoleni Ufadd, pokud pilot dodrzuje béznd letova
pravidla a postoupi online testem

Specificka

Tyka se pilotQ, ktefi prekroci jednu z otevienych hranic kategorie a potfebuje
zpracovat analyzu celkovych rizik letd drond a nechat ji schvalit UCL

Certifikovana

Do budoucna pocitd s mnohem vétsim vyuZitim drond

Tab. 1 Kategorizace dronti v CR

Dnes vétsSina dronl spada do oteviené kategorie, tzn. ze se jedna o bézné

prodavané drony na zakaznickém trhu. Lze je identifikovat podle Stitku tfidy C (plati

také pro vSechny drony zakoupené pred 1.1.2023, které nemaji homologacni Stitek.

Drony vyrabéné soukromymi vyrobci modell musi vazit méné nez 25 kg a nesme;ji

nést ani shazovat nebezpeéné predméty (caa, 2020).

V ramci otevrené kategorie jsou drony dale zarazeny do tfid C0, C1, C2 a C3, které

klasifikuji drony podle jejich fyzickych vlastnosti (napf. hmotnost dronu, provozni

rychlost a objem, maximalni vySka letu atd.) Tyto tfidy zahrnuji kategorie A1, A2 a

A3 pro klasifikaci dronl podle provoznich omezeni. Kazda kategorie A ma trochu

jind pravidla provozu a samotny let dronu. Bézni uzivatelé se setkavaji pouze s

kategoriemi A1, respektive A2 u vétSich zafizeni (rlp, 2020). Na obrazku 12 je

graficky predstavena kategorizace dronu a jejich rozdéleni dle vahy a ucelu:

25 kg

K 4 Rizeni letového provozu
7s%a Ceské republiky

VIDYDO 120 m

A3

LET MIMO 0SOBY A OSIDLENE 0BLAST]

[SECHNY DRONY BEZ ZNACKY NAD 250 ¢ A3

-' A2

LET VE MESTE

Al

gL 2 LET NAD LIDMI

Zdroj: fizeni letového provozu Ceské republiky, s. p.

Obr. 13 Kategorizace dronti v CR.
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Pokud je dron vyuzivan pouze pro zabavu, majitel se setka pouze s prvnimi dvéma
hmotnostnimi kategoriemi. Na dronu t&€Z$im nez 910 gramuU bude potieba nalepit
zaruvzdornou identifikacni nalepku se jménem majitele a telefonnim cislem. Dron
musi byt také vybaven bezpeénostnim systémem, ktery v pfipadé poruchy nebo

ztraty signalu dalkového ovladace zajisti automatické pristani dronu (caa, 2020).

| kdyz uzivatel nevyzaduje zvlastni povoleni k pouzivani dronu, musi dodrzovat
urcité podminky a pravidla — fizenim dronu se stava ucastnikem stejného leteckého
provozu jako pésiho a silniéniho provozu (viz. Tab. 2). | kdyz je model dronu maly
a lehky, stale se musi pfemyslet o tom, Ze pokud spadne, tak mize nékoho zranit

nebo zpusobit poskozeni, za které uzivatel ponese pokutu nebo trest (caa, 2020).

Kategorie | Kategorie | Hmotnost

Cc A dronti Podminky pouziti

Operator se musi seznamit s navodem k pouziti dront, bez
vékového omezeni — plati pro "hracky" oznacené pro vék
Co Al do 250 g do 14 let, bez povinnosti registrace, pokud spliiuje ostatni
podminky — nema kameru a dopadova energie neni vyssi
nez 80 joull, maximalni vy$ka letu nad zemi 120 m.

Pouziti pouze s registraci, s ID Stitkem, online Skolenim s
uspésné absolvovanym testem, maximalni hladina hluku
dronl nesmi presahnout 85 dB, dron musi byt vybaven

svétly k pilotovani a dobré viditelnosti v noci, maximalni

vyska letu nad zemi 120 m.

od 250 g—

C1 A1 900

Pouziti pouze s registraci, s ID Stitkem, online Skolenim s
uspésné absolvovanym testem, neni mozny létat nad lidmi,
od 0,9kg—4| pokud neni prodé&lana specialni zkouska na UCL, napéti

kg dronl nepresahuje 48 V, dron musi byt vybaven svétly k
pilotovani a dobré viditelnosti v noci, maximalni vySka letu
nad zemi 120 m.

c2 A2 - A3

Pouziti dronl pouze s registraci, ID Stitkem, maximalni

C3 A3 od 4-25 kg vySkou letu nad zemi 120 m a dron ma vybaveni svétly k
pilotovani.
od 4-25 kg
C4 A3 (bez PIné manudlni ovladani.
omezeni)

Zdroj: Urad pro civilni letectvi, 2020.

Tab. 2 Formulace podminek provozu dronii v CR.
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Pokud uzivatel nebude pouzivat dron pro komercni ucely, pak nebude potfeba ani
ID data pilota/majitele. Je v8ak nutné se naucit, ze béhem letu musi byt dron
neustale v dohledu. To znamena, ze uzivatel by jej nemél nevidét bez dalekohledu
nebo jiného optického vybaveni. Pokud planujete ziskat penize za videa nebo

fotografie, nemuzete to udélat bez specialniho povoleni (Novak, 2021).

Vétsina majitelll béznych kamerovych dronl fesi pouze tzv. otevienou kategorii
provoznich omezeni. Pfi pouziti dront pro logistické Ucely véak musi byt pfekroceny
nékteré limity definované pro oteviené kategorie. Operatofi/piloti nespadaji do této
kategorie kvuli typu, velikosti nebo hmotnosti svého dronu, ale kvuli misim, které
planuji s timto dronem vykonavat, a operuji s mirnym operacnim rizikem. SORA
(Specific Operations Risk Assessment) provozovatelem, nasleduje vyhodnoceni a
schvaleni UCL. N&které kategorie drond jsou provozovany se stfednim operaénim
rizikem. Toto riziko je zmirnéno tim, ze technické vybaveni a schopnosti dronu a

dovednosti pilota splfiuji jednu z nasledujicich podminek (caa, 2020):

Standardni scénar — lety probihaji vzdy bud v fizenych oblastech (po dohodé a
schvaleni s odpovédnym oddé&lenim fizeni letového provozu UCL) nebo v

nefizenych oblastech do nadmorské vysky 120 m.

Osvédceni provozovatele lehkého bezpilotniho systému - pro zkusenéjsi
profesionalni piloty je témér vzdy vhodné pozadat o certifikat operatora LUC (Light
Unmanned Systems). To umoznuje vyhodnocovat jednotlivd operacni rizika a

samostatné schvalovat lety v ramci stanovenych limitl standardniho scénare.

Oprévnéni k provozu vydané Uradem — pokud pro pilota nestaéi pro zamys$leny let
omezeni stanovena pfi standardnim scénafi a neni drzitelem LUC, musi byt

zazadano o opravnéni k provozu u Uradu pro civilni letectvi.

Certifikovana kategorie provoznich omezeni se zatim nevztahuje na soucasné
uzivatele dronl ani v ramci profesionalni ¢innosti. Dana kategorie pocita s budouci
popularizaci drond v rtznych odvétvich, kde drony budou Iétat nad lidskymi hlavami
a doruCovat, prevazet jak samotné lidi, tak i veSkery naklad. Vyzaduje to uroven

technické a personalni certifikace srovnatelnou s dnesnimi pilotovanymi letadly.
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3.2 Certifikace a licence pro provoz dronu

Drony v CR nelze bez licence pouzivat ke komerénim téelim. Pokud se osoba nebo
spole¢nost hodla vénovat profesionalnimu prizkumu, tedy za ucelem vydélavani
penéz, v ramci vyzkumu nebo experimentovani, bude muset ziskat povoleni od
Ufadu pro civilni letectvi. Tam se musi slozit praktické a teoretické testy a

zaevidovat své osobni udaje a prislusny dron do databaze (caa, 2022).

Prakticky vSichni piloti musi slozit zkousku ze 40 otazek, z nichz alespor 30 musi
byt spravnych. Odpoveédi jsou kontrolovany podle vzoru ABCD a pocet pokusu je
neomezeny. Po slozeni zkousky ziskava pilot elektronicky pilotni prikaz podle
kategorie A1/A3. Po dokoncCeni registrace operatora obdrzite 12 mistni ID Cislo,
které mlzete oznadit na jakémkoli systému dronu. Minimalni vék pro piloty dron( je
16 let. Mladsi piloti mohou létat pod dohledem a odpovédnosti jiného pilota s licenci.
To plati pro kategorie C1 a vysSi. Pro kategorii CO neni stanoven minimalni vék,
protoZze neni nutna registrace. DUlezité je, Ze operatofi musi uréit pilota pro kazdy
jednotlivy let (caa, 2020). Drony spadajici do kategorie certifikované, musi hned
béhem vyroby projit certifikacnim procesem. Veskery personal, v€etné samotného
letadla, prochazi stejné prisnym certifikacnim procesem, ktery dnes soupefi s

certifikaci pilotovanych letadel (rlp, 2022).

Pokud jde o provoz drond v certifikované kategorii, musi byt splnény nasledujici
podminky (rlp, 2022):

e certifikace dronu,
e certifikace provozovatele dronu,
e certifikace pilota dronu.

Provoz dronl spada do akreditované kategorie, pokud na zakladé posouzeni v§ech
rizik pFislusny statni ufad (UCL) rozhodne, Ze rizika nelze adekvatng zmirnit (rlp,
2022):

e osvédceni letové zpusobilosti dronu,
e certifikace provozovatele dronu,

e licence pilota dronu, pokud takové bezpilotni letadlo neni kompletné

autonomni.
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Protoze l1étani v certifikacni kategorii pfedstavuje nejvétsi riziko, v budoucnu bude
potieba zménit stavajici pravidla letectvi, tim padem i pfislusné pozadavky na
certifikaci a vycvik. Prvni navrh zmeén byl teprve zvefejnén na webovych strankach
EASA v roce 2021 (rlp, 2022)

3.3 Bezpeénost pri vyuziti dronu

Technologie se nezastavily a exotické novinky, nimiz jsou drony, se v pribéhu let
staly popularnimi. Narust vyrobcl a konkurence na tomto trhu vedl k velmi
demokratickému poklesu cen drond a narlstu poctu jedincl viastnicich drony. Vice
nez 300 000 ob&anu pozadalo o registraci svych dronl poté, co USA schvalilo zakon

o povinné registraci UAV (dronpro, 2020).

Jak ale roste pocet dronu v soukromém vlastnictvi, roste i potencialni nebezpeci
tohoto typu zafizeni. DlUvodem jsou pfedpisy o pouzivani dronll a nedostatek licenci
a certifikaci pro majitele, aby mohli radné kontrolovat své vybaveni. Dosud mohou
drony obsluhovat nezletili, intoxikovani lidé a lidé s mentalnim postizenim. V
minulosti doslo ke zranénim, a dokonce k umrtim spojenym s nedbalosti a

nespravnym chovanim uzivatell (unicef, 2022).

Dokonce ani dodrzovani ziejmych bezpecnostnich pravidel neni ¢asto vénovana
takova pozornost, jakou si zaslouzi (unicef, 2022). VSechny majitelé dront by se
méli seznamit s pravidly pro bezpecné zachazeni s timto zdanlivé nesSkodnym
zafizenim. Jediné pravidlo, na které je tfeba pamatovat pfi nakupu dronu, je
bezpecnost lidi kolem vas. Veskeré operace dronl nesmi ohrozit osoby ani jejich
majetek. Ve skutenosti maji drony podobné vlastnosti jako jiné druhy dopravy.
Stejné jako pfi fizeni auta musi byt majitelé dront odpovédni za své ¢iny. Pilotovani
dronu neni tak jednoduché, jak to vypada. Nebezpeci Ize rozdélit do dvou bodU:
selhani samotného dronu a chyba pilota. Z bezpeénostnich divodl musi v§echna
letadla projit predletovou kontrolou, aby bylo zajisténo, ze vSechny systémy funguiji.
Drony se samozifejmé nevyrovnaji letadlim a vrtulnikim, ale to nevyluéuje
pfedchozi kontroly (dronpro, 2020). Po potvrzeni vSech parametrl muize dron
vzlétnout. DalSim parametrem, ktery vyzaduje ovéreni, je navratovy bod. Pokud
neni bod navratu nastaven, je nutné restartovat zafizeni, aby se aktualizovaly
souradnice GPS satelitu a bodu navratu. Selhani navigace muze mit za nasledek

ztratu kontroly nad vrtulnikem s vaznymi nasledky. Poté, co dron dokonéi let, mUze
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byt vypnut. V tomto pfipadé by mél vysila¢ zlstat zapnuty. Piloti drond by méli vzdy
davat pozor na vydrz baterie svych zafizeni. Nelétejte déle, nez je uvedeno v
navodu. Pokud se nebudete fidit doporucenimi vyrobce, riskujete minimalné
poskozenim vaseho dronu. SniZzeny tah muUze zpUsobit, Ze se dron stane
nestabilnim a havaruje, coz zplsobi zranéni nebo poskozeni (astramodel, 2020).
Vsechny drony mohou pfi pohledu z urcité vzdalenosti predstavovat nebezpeci pro
ostatni. PFi¢inou jakékoli havarie dronu neni jen chyba pilota, ale také banalni chyba
softwaru. Dodrzovani bezpecné vzdalenosti je zasadni a prvni bezpecnostni

pravidlo pfi kazdém zapnuti zafizeni.

Pro majitele drond je jist& dobrou zpravou, ze Ceska republika nedovoluje nikomu
jinému nez prislusnikim Policie a armady CR sestielovat drony, a to ani na cizim
soukromém pozemku (caa, 2020). Nikdo by ale neocenil, kdyby jejich soukromi
narusil neukaznény pilot dronu s neopravnénym vyhledem do zahrady. Pokud se to
stane, neni mnoho moznosti, jak se okamzité chranit. Pokud dron naruSuje
soukromi lidi, Ize tento dron vyfotit a nahlasit to policii CR. Pilot musi mit dron na
dohled a je mozny pilota identifikovat pomoci pofizeni foto, které se dale preda
policii. Pokud pilot nema pfimy vizualni kontakt s dronem, porusuje zékon (caa,
2020).
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4 Navrhy implementace vyuziti dronu v logistice
automobilového pramyslu

Vyuziti dron0 k doru¢ovani zbozi a sluzeb by se mohlo stat novym trendem
v automobilovém prdmyslu. Nabidka dronl se neustale rozsifuje a i pfedtim pouzité
modely dronl pro aero-nataéeni nebo skenovani palet nyni maji vlastnosti
dorucovacich dronl. Drony jiz byly pouzity pro sbér informaci o rozsahlé oblasti,
letecké snimkovani a fotografovani. Schopnosti dronu se stale zkoumaji a zafizeni
jesté neni finalizovano z hlediska svého potencialu. Na zakladé teoretickych dat
popsanych v predchozi kapitole budou pfedstaveny inovativni moznosti vyuziti
dronl v logistickych procesech v automobilovém primyslu a také predstaveny a
podrobné popsany tfi zivotaschopné budouci napady pro spolecnosti uzce
souvisejici s automobilovym pramyslem a které by chtéli zavést danou technologii.
Nasledné priklady vyuziti dront budou predstaveny z hlediska oteviené kategorie
drond, jelikoz pro kazdy pfipad by implementace dront méla specificky charakter
dle zpusobu jejich vyuziti. Neni legislativné stanoveno, jaké konkrétni kategorie

oznaceni takové drony budou mit.

4.1 Navrh ¢.1 - dodavka jednotlivych komponenti do automobilového

zavodu pomoci dronu

Inovativni drony v logistickych procesech lze pouzit v tovarnach automobilovych
znacek jako pilotni projekt. Napfiklad, stfedné rozmérové drony kategorie A3 tfidy
C2-C3 by mohly prepravovat kompaktni dily jako jsou volanty, airbagy, plastové
dopliiky interiérli a instalované do vozti SKODA AUTO a.s. (dale jen SA) a
dodavany z logistického centra Parts Centrum ve mésté Mlada Boleslav. Takové
drony se nebudou pohybovat v olidnénych mistech, avSak by mély prelétat nad
dalnici D10 s neustale aktivnim dopravnim provozem. Z teoretické &asti prace
vyplyva, ze drony mohou spadat do certifikované kategorie, kde drony budou
popularizovany v odvétvich jako je automobilovy primysl. Pokud podnik bude chtit
zahdjit realizaci daného projektu, musi ziskat povoleni od Ufadu pro civilniho
letectvi a certifikovat své drony. Vyuziti takovych drond ve spoleénosti SA k
pfepravé automobilovych dild by bylo experimentalnim projektem, ktery by
naznacoval, Ze drony vstoupily do podnikani ¢eské znacky. Pouziti dronl kategorie

A3 v logistickém procesu vyrazné zvysi flexibilitu vyrobnich linek znacky. Dily, jako
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jsou volanty a airbagy instalované v autech, Ize dopravit ze skladu dill na montazni
linku pomoci velkého mnozstvi drond. Na nasledujicim schématu je jednoduse
popsan prakticky postup pfi vzniku pozadavku na dil/zbozi, které pak naslednée bude

transportovano pomoci dronl pfimo na vyrobni linku.

Vznik pozadavku na dil/kus

v

Skladnik Operator Montaz
skladu soucastky
Sklad dild Dron Montazni linka
a ) ) a
e obdrzi e vyzvedne e vyzvedne
objednavku na manipulacni manipulacéni
pozZadovany dil, jednotku/KLT jednotku/KLT
vlozi jej do prepravku s prepravku s
manipulacni dilem, dilem,
jednotky/KLT dopravi na nainstaluje jej
prepravky misto urceni do auta (nebo
do skupiny
dil)
. J \. J . J

Obr.14 Schéma pripravy dodavky dili ze skladu do montazni linky

Tato rychla pfeprava vede ke zvySeni efektivity instalace dili na auta, ktera v
pfipadé nahlé poptavky po této komponenté mize pocitat s expresni dodavkou.
Inovativni vozidla jsou dal$im dikazem zavazku znadky SA k rozvoji &tvrté
primyslové revoluce. Spoleénost v souCasné dobé prochazi ambicidznim
transformaénim procesem, jehoz cilem je, aby byl hlavni zavod SA inteligentn&jsi a
digitalngji, a proto efektivngjsi, flexibilngjsi a SetrnéjSi k zivotnimu prostredi.
Dodavka komponentl a dill prostfednictvim bezpilotnich drond znamena snizeni
emisi CO2, kterym by nebylo mozné se vyhnout pfi prepravé nakladnim vozidlem.
Baterie bezpilotnich drond by mohli byt nabijeny pomoci energie z obnovitelnych

zdrojU, coz dale snizuje jejich dopad na Zivotni prostredi.

Predstavime si situaci, ze by prvni let dronu nalozeného automobilovymi

komponenty zahgjil novou etapu revoluce v dodavatelském fetézci v
automobilovém prdmyslu. Pouziti drond v logistickych procesech znacky SA by

zkratilo dodaci Ihity zhruba o 70 procent a neni divod se domnivat, Ze toto feseni
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nebude stejné efektivni i v jinych primyslovych odvétvich. Tento inovativni zplsob
zasobovani tovaren nebo skladu bude stimulovat primysl a umozni vyrobclim
automobild stat se efektivngj§im a konkurenceschopnéjsim vyrobcem s
udrziteln&j$im provozem. Cesky vyrobce automobildl pouziva ve své kazdodenni

praci nejrevoluénéjsi technologie a pfizpUsobuije jim vyrobni procesy.

SA tak neustale zlepsuje své vykony a rychlost vyroby. Projevem dynamické
digitalni transformace ve spole¢nosti je také vyuziti simulatord, inteligentnich
svazovacich systém a autonomnich navigaénich systémU. Vyrobce také zacal
vyuzivat analytické nastroje Big Data a umélou inteligenci, které umoznuji

monitorovani a fizeni hlavnich zarizeni a dodavatelského retézce v realném c¢ase.

Vyhodami vyuziti dané technologie jsou: rychlejsi doba dodani komponent, snizené

naklady na dopravu a bezpeénéjsi dopad na zivotni prostfedi.

Letecka doprava je bezpochybné rychlej$i nez pozemni doprava. Drony pouzivaji
kratsi a priméjsi trasy, aby uSetfily ¢as, a drony létaji vzduchem témér primocare,
Cimz zkracuji cestovni vzdalenosti. Rychlost letu je také velmi vysoka, protoze na
standardnich vysokorychlostnich logistickych trasach neexistuji zadna omezeni.
Pofizovaci cena technologie bezpilotnich prostfedkl je enormni. Ve vysledku je ale
udrzba mnohem levnéjsi nez tradiCni manualni doruovani zbozi. Mzdové naklady
budou ¢asem i nadale rUst, ale bezobsluzna dorucovaci zafizeni maji kromé
nabijeni a udrzby jen malé nebo zadné naklady. Logistické spoleCnosti neustale
hledaji zplsoby, jak snizit svou uhlikovou stopu, usetfit naklady na palivo a bojovat
proti zméné klimatu. Pouziti dront na konci dodavatelského fetézce mize byt
nakladové efektivni. PomUze pro podnik vyrazné snizit zavislost na fosilnich

palivech, usetfit vice penéz a pozitivné prispét k lepSimu zivotnimu prostredi.

4.2 Navrh €.2 - ¢teni RFID tagu ve skladu pomoci mini-dront

Dle informace z teoretické Casti prace, inventarizace je kontrola mnozstvi zbozi ve
skladech, ktera se obvykle provadi roéné nebo na konci vykazovaného obdobi, ale
muze byt také provadéna na tydenni bazi nebo mésiéné malou skupinou odborniku
na skladové hospodarstvi. Zaméstnanci béhem inventarizace obvykle prejdou na
pozadované misto ve skladu, naskenuji ¢arové kddy produktl, spocitaji zbozi a
prfesunou se na dalsi skladovaci plochu. Takové pocitani zbozi ma pomérné pomaly

postup kvuli manualni praci. Inventarizace je také pomérné ¢asove naro¢na, a tudiz
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i nakladna, protoze sklad vyzaduje nékolik pracovnikl. Postupy, které se provadéji
pfi skladovani na vysokych policich nebo regalech, jsou ¢asto nebezpecné pro zivot
a zdravi pracovnikl, a navic pfi inventarizaci ¢asto dochazi k technickym chybam
ve vypoctu jednotek zboZi. Z teoretické ¢asti prace je znamo, ze jednim ze zpusobu
provedeni inventarizace je vyuziti specialniho pojizdného robotu, ktery automaticky
sCita z materialu nebo obalu informace pomoci RFID tagu. Teoreticky Ize v tomto
systému nahradit robota mini-dronem s vahou do 900 gramu kategorie A1 tfidy CO-
C1, ktery se bude pohybovat ve skladovém prostoru s lidmi. V tomto pfipadé pfi
zahdjeni praktického vyuziti ziskavat povoleni od Ufadu pro civilni letectvi a
certifikovat své drony. Drony budou slouzit pro interni nekomercni vyuziti. Takové
drony mohou zlep$it efektivitu tohoto procesu. Cte¢ka RFID by byla propojena
s mini-dronem, ktery by letél po skladu a ¢etl RFID Stitky na krabicich a zbozi bez
zastaveni. Poté by vSechna nactena data byla odeslana na server spoleénosti a
zpracovana. V tomto pracovnim modelu by RFID tagy a ¢te¢ka na dronu byly
umistény od sebe ve vzdalenosti maximalné 50 metrd. Dron by mohl pfenaset signal

a data pres firemni Wi-Fi.

Wiy

S i i . e
Zdroj: Squadrone system 2022

Obr.15 Kontrola zbozi pomoci dronu s technologii RFID tag

Pro inspiraci Ize pouzit priklad z teoretické €asti prace od spolecnosti UVL Robotics,
ktera vyuziva drony k inventarizaci, a to tedy podobnym zpUsobem za pomoci ¢teni
¢arovych kodu. Bezpochybné by bylo mozny spolupracovat s danou spole¢nosti a
predstavit ji dany navrh na vyménu ¢&tecky ¢arovych koédu na dronu na ¢te¢ku RFID

tagu a zaroven razantné zménit zpUsob provedeni inventarizace na skladu.
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Autonomie takovych dronl také umozni provadét inventarizaci mimo pracovni dobu,

coz snizi riziko chyb a narazu s personalem.

Hlavnim ucéelem pouziti dronl ve skladovém hospodarstvi by mohlo byt zlepseni
presnosti auditu a inventury, snizeni mzdovych nakladi zaméstnancl a
minimalizace nebezpecnych a riskantnich Ukoll pro personal skladu. Dana metoda
by musela projit nékolikanasobnou kontrolou z hlediska bezpeénosti a funkCnosti

dront pfi pohybovani se v prostorech skladu.

4.3 Navrh €.3 - nakladka a vykladka zbozi z kamionu pomoci dronu

Kazdodenné do jednotlivych distribuénich center dorazi mnoho rdznych produktd a
zbozi, které je poté znovu opousti. Spolehliva a efektivni nakladka a vykladka
nakladnich vozidel vyzaduje spolehlivou pohonnou techniku a lidskou praci.
Nakladka a vykladka kamionl je zakladni a nedilnou soucasti vSech logistickych
operaci se zbozim. Bez jejich efektivniho fizeni se nikam nelze dostat. Nakladni
vozy s rampami ¢asto vyuziva vice pracovnikl v jedné sméné a nékdy i samotny
fidic kamionu. Manipulace vyzaduje zastaveni kamionu na urcité parkovni plose,
provadeéni slozitych manévru pfi couvani na rampy a dodrzovani bezpecnostniho
radu pfi manipulaci. Nakladni drony Ize pouzit k usnadnéni vykladky i nakladky
zbozi. Metoda je velmi jednoducha. Kamion zaparkuje na urCeném parkovacim
misté, otevie nakladaci plochu pro ovladani dronu a pocka, az dron vykona
pozadovanou praci. V tomto pfipadé je nutné pouziti vétSich dront kategorie A3
tfidy C2-C4. Kromé registrace takovych drond je nutny mit predepsany
bezpeénostni fad, ktery ur€i pravidla pro skladniky pfi aktivni manipulaci dronu se
zbozim. Dale by méla vykladka a nakladka zbozi vzdy probihat za ucasti

kontroléra/operatora dronu.

Technické feSeni daného problému by bylo nasledujici: na skladé musi existovat
specialni dronova doc-stanice pro udrzbu a nabijeni dronu. V okamziku, kdy kamion
prijede, dostane dron signal pro nezbytné spusténi a vylozeni/nakladku zbozi. Nize

jsou zdUraznény predpokladané vyhody, které urcité technologie poskytuiji:
e Uspora pracovni sily,
e Uuspora Casu pfi vykladce/nakladce zbozi,

e snizeni emisi CO2,
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e snizeni pohybu kamionl/osob v prostoru skladu,

e moznost JIT rozvozu zbozi.

Zdroj: Freepik Company S.L 2022

Obr. 16 Vykladka zboZi pomoci droni

Nakladku/vykladku dronem Ize vyuzit nejen pro kamiony, ale také pro rizné lodé s
nakladnimi kontejnery: zde bude dron nakladat a vykladat kamiony nebo lodé s
naslednou distribuci do skladd, na palety nebo k nejbliz§im primyslovym
zakaznikim. Tato sluzba mulze byt atraktivnim resenim zejména v preplnénych
oblastech, protoze dron dokaze premistit zbozi pfimo z terminalu do nejbliz§iho

distribuéniho skladu nebo podobného mista.

Sklady s pfilehlymi primyslovymi arealy jsou nejlepSim mistem pro udrzbu.
Nakladni drony se mohou stat dulezitou soucéasti logistické dorucovaci sité a
rozSifovat tok zbozi mezi distribu¢nimi centry nebo obchodnimi a vyrobnimi misty.
PIny potencial dronl se v$ak projevi az ve chvili, kdy se autonomni provoz stane
béznou zalezitosti (napfiklad jako situace s nabijecimi stanicemi pro elektromobily).
Praktické vyuziti ukaze, ze toto odvétvi je na spravné cesté a ma pred sebou svétlou
budoucnost. Nyni je ¢as zaméfit se na feSeni stavajicich problémd s cilem zajistit

implementaci ve velkém méritku.

Sit’ dronové dopravy tohoto rozsahu nejen zefektivni dodavatelsky fetézec a zlepSi
vysledky dodavek, ale také snizi podet vozidel na silnicich v Ceské republice, zmirni

dopravni zacpy, zlepsi kvalitu ovzdusi a snizi uhlikovou stopu mésta.

45



Spole€nosti, které dokazou reagovat a jednat rychleji a pruznégji, budou vitézi,
protoze logistické prostfedi se neustale méni. Z dlouhodobého hlediska Ize
ocCekavat, ze drony plné automatizuji velkou ¢ast dodavatelského fetézce (alespon
pro bézné dodavky). Jinymi slovy, pfepravce jiz nemuze pfepravovat zbozi z bodu
A do bodu B. Zbozi by se mélo pohybovat automaticky. Jinak dopravci by nebyli
soucasti celkového dodavatelského retézce. Misto toho by museli soutézit ve své
schopnosti pomoci zakaznikim, kdyz nastanou vyjimky typu ztraty nebo poskozeni
zbozi. Vzhledem k povaze odvétvi existuje také mnoho vyjimek z ddvodu

povétrnostnich podminek, poruch stroju atd.

4.4 Navrh ¢.4 - dodavka autodili a komponentt pomoci dronu

dealerovi po online objednani

Dale bude predstaven priklad potencidlniho vyuziti drond pfi dodani autodilt a
pfislusenstvi pomoci dronu pfimo prodejci nebo dealerovi po online objednavce.
Dnesni doba nuti vyrobce automobild dodrzovat rtzné emisni, kvalitni a
bezpecnostni predpisy. Je znamo, ze od roku 2025 se Evropska Unie snazi
elektrifikovat sva uzemi chytrymi elektrickymi auty. Automobilky i dnes vybavuji své
vozy sitovou technologii, ktera nejenze auto hlida a informuje o situaci na silnicich,
ale dokaze v€as informovat o dopravnich zacpach a kolonach, prekazkach a
nehodach. Pro zvyseni online funkénosti je mozné vlz pfipojit k objednavkovému
systému spotfebnich komponentd, jako jsou vzduchové filtry, olej, ostfikovace
¢elniho skla, vonavek a dalSiho prislusenstvi. Jiz dnes jsou auta schopna upozornit
fidice, ze je malo kapaliny v ostfikovaci nebo je tfeba po urcitém najezdu kilometr(
doplnit motorovy olej. Je tu prostor pro funkce objednani vSech potfebnych véci bez
starosti. Pokud vozu dojde napfiklad kapalina do ostfikovacl, bude automaticky
objednana z internetového obchodu prodejce, kde objednavka bude oznamena
spolu se zbozim do centralniho skladu nebo pfimo vyrobci prostfednictvim
specialné propojenych objednavkovych systém(. V tuto chvili skladnik doda
potfebné komponenty pro dron a odesle je obchodnikovi. Je nutny upozornit, ze na
zakladé velikosti objednaného zbozi Ize stanovit i kategorie drond, tudiz pro
dodavatele existuje SirSi vybér pro registraci dronl: pro mensi zasilky Ize vyuzit
drony kategorie A1, pro vétsi zasilky maximalné drony kategorie A2. Dale zakaznik

dostane SMS, Ze mu dosla kapalina do ostfikovacl a bali¢ek s novou kapalinou na
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néj jiz Ceka u prodejce, kterého navstivi napfiklad po praci. V podstaté jde o tzv.
Smart objednani vybavy, které autu chybi a v ramci programu preventivni udrzby si

to auto samo objedna.

Pohyb nahradniho dilu
Operator
skladu
Dealer Automobilovy zavod Dron
*PFijima online eautodily nebo edodava KLT
objednavku a komponenty se prepravku/balikna
online platbu nakladaji do KLT spravné misto
prepravky/baliku
pro dron

Obr. 17 Schéma dodavky nahradniho dilu/komponentu dealerovi

Lze zacit i z jiné strany objednavani. Napfiklad, prodejce zada online objednavku a
jako zpUsob doruceni vybere dron s urcitou velikosti. V logistickém centru tovarny
se vybere dron potfebné kategorie a na néj se nalozi prodejcem vybrany
autodil/komponent. Poté dron prileti na zadanou adresu, bezpeéné pfistane, vylozi
autodily nebo komponenty na specialné uréené platformé a odleti. Nasledovné
dealer prevezme bali¢ek s autodily z platformy a pfeda ho na svuj sklad, resp. pfimo

zakaznikovi.

Veskeré dodavky v systému drony jsou provadény v souladu s pravidly a za piné
souginnosti Ufadu letového provozu zemé&, ve které bude tento systém

implementovan.

Pomoci teto sluzby bude dodavka potfebného autodilu/komponentu doru¢ena od
vyrobce vozu k prodejci pres internet za cca za 30 minut, coz je zhruba 4x rychlejsi
nez soucasny prumeérny zpusob doruceni. Existuje nekoneény prostor pro debatu

o proveditelnosti a ziskovosti takovych online objednavek. Existuji vSak oteviené
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otazky tykajici se zakonnych prav na pouzivani technologie dronu pro Sir§i komeréni
sektor. Je velka potfeba prozkoumat tuto problematiku za ucasti velkych a mocnych

spolegnosti jako je SA.

4.5 Navrh €.5 - drony s palivovymi €lanky pro krizové situace auta

s prazdnou nadrzi

Tato funkce muze byt zakaznikim poskytnuta jako nadstandardni sluzba pfi nakupu
nebo pronajmu vozu. Drony budou moci nést dostatek paliva ve specialnich
nadrzich, aby auto mohlo dojet na nejblizsi Cerpaci stanici nebo do nejblizsi vesnice.

Orientacni ilustrace provozu takovych dronu je uvedena nize:

Zdroj: Massachusetts Institute of Technology

Obr. 18 Dron s palivovou nadrzi

S timto typem vétsich dronu kategorie A3 tfidy C2-C4 by bylo mozné prenaset
palivovou jednotku/nadrz o objemu cca 3 litrd (podle technické zmény je
samoziejmé mozné dodavat podobnym drondm i nadrze na kapalny plyn). Provoz
by byl nasledujici: fidi€, ktery si objednal danou pfedplatnou funkci, automaticky
prejde do specialni databaze Cerpacich stanic zapojenych do programu napf. ,drone
support”, zavola operatorovi pres funkci eCall v auté a prohlasi, ze jeho viz nema
v nadrzi benzin a potfebuje pomoc. Ridi¢ se pres systém podivd na SPZ
pozorovaného vozu a usoudi, ze pro dany vlz existuje urgentni dovoz paliva
pomoci drond. Ridi& svym volanim automaticky zasle signal s GPS soufadnicemi
vozu na nejbliz§i Cerpaci stanici, kde je na specialni plosiné pfipraven dron

vybaveny naplnénym palivovym ¢lankem. Dron okamzité vyleti ze stanice na misto
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nouzového zastaveni a pfistane vedle auta v bezpeéné vzdalenosti. Ridi¢ vystoupi
z auta, odpoji palivovy €lanek od dronu, natankuje do auta a prazdny palivovy
Clanek vrati do dronu. Pomoci tlakového senzoru dron detekuje, ze se vratil prazdny
palivovy Clanek, vysle signal do Cerpaci stanice a vyleti zpét na plosinu. Auto na 3
litry paliva dokaze ujet primérné 20-30 km a zastavi se na Cerpaci stanici nebo
jiném potfebném misté. Vyhodou zminéné technologie mize byt Uspora ¢asu,
snizené naklady na dopravu ur€itého mnozstvi paliva (po pilotazi projektu lze
vyhodnotit, zda Ize technologii rozsifit o dalsi funkce nebo jak ji vylepsit), uspora
penéz a pfirody (jiné auto nemusi vyjizdét na odtah). Pouziti dané myslenky mUze
byt rozSifeno i v situacich na zacpanych dalnicich. Tato moznost ma samozrejmeé i
své nevyhody: napfiklad chovani dronu v extrémnich povétrnostnich podminkach
jesté neni jasné (pfi desti a silném vétru), musi byt vytvofeny podminky pro
bezpeéné pfistani (vedle auta nesmi byt kefe, stromy a dalSi véci, které by branily
pristani drond). Pro pfijeti dané technologie je nutné provést nékolik testovacich

projektl a vyhodnotit rizika.
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5 Vyhodnoceni predstavenych navrha vyuziti dront

Jako kazda nova technologie, si drony prosly v letech 2013 az 2018 svou viastni
etapou rozruchu. Drony se v8ak stavaji komeréné zivotaschopnymi, zejména pro
aplikace logistického dodavatelského fetézce. Objevuji se nové technologie, aby
bylo pouzivani dronl v logistickém fetézci nakladoveé efektivni. To potvrzuji
zkusenosti velkych spoleCnosti vyrabéjicich drony a uspésné je vyuzivajicich pro

skladovani a dodavani zbozi.

Realizace pfedstavenych navrh( vyuziti drond pro automobilovy primysil

z finanéniho a socialniho hlediska je mozna za nasledujicich podminek:
1) zajisténi bezpecnosti osob a nizké hladiny hluku v letovych prostorech dron(,

2) z dlouhodobého hlediska by naklady na doru¢ovani pomoci dronl mély byt
niz$i nez u tradiénich metod doruéovani s pfihlédnutim k investiénim nakladim na

transformaci logistické sité na dalkové trasy.

Analyza predstavenych projektd vyuziti dronl se bude orientovat na moznost
realizace z technického a legislativniho hlediska. Finanéni stranka téchto projekt
by méla byt spocitana na zakladeé predstaveného obchodniho pfipadu, ktery musi

byt prfedstaven ve fazi pfipravy projektu k implementaci v konkrétni organizaci.

Vyhodnoceni navrhu ¢.1 - dodavka jednotlivych komponentid do

automobilového zavodu pomoci dront

Dodavka jednotlivych komponentd do automobilového zavodu pomoci drond ma
svUj potencial rozvoje. Dany navrh vznikl na zakladé zkoumani transportni cesty
automobilovych dilt z Parts CentruSA a vedlejsich vyrobnich podnik{ v okoli Mladé
Boleslavi. Vyhodnoceni tohoto pfipadu je pouze pfiblizné, bez pouziti presnych dat
a sklada se z analyzy dat z webu mapy cz. Primérna délka cesty od Parts Centru
SA do hlavniho zavodu (v idedlnich podminkach, bez zacpy na silnicich) trva 14-16
minut a celkovou cestou najezdu 6,5-7 km. Vzhledem k tomu, Ze je primérna
spotfeba paliva nakladniho auta 30 1/100 km, Ize Ffict, ze tam a zpét kamion

spotiebuje zhruba 4-5 litry paliva. Dron by danou cestu zvladl za necelych 5-7 minut.
V pripadé vyuziti tohoto navrhu dojde k prekonani téchto kritickych stranek:

e doba dodani zbozi,
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e naklady na financovani paliva pro tankovani nakladnich vozidel,
e kontrola emisi CO2.
Nasledné dojde k vyuziti silnych stranek:
e technicka inovace a rozvoj logistického retézce,
e identifikace a odstranéni slabych stranek,
e Uspora Casu a financi.
Pro bezpeénou integraci s vzdusnym prostorem organizace potiebuje:
e prenos dat pro kontrolu a spravu létu drond,

e systémy autonomniho letu i pfi absenci prenosu dat (napf. kvali vypadku

internetového spojeni),

e systémy fizeni letového provozu pro spolec¢né lety s jinymi provozovateli

letového provozu ve sdileném vzdusném prostoru.

Z technického hlediska je dany projekt piné realizovatelny, jelikoz drony budou patfit
spolegnosti SA, existuje veliké mnozstvi kombinaci vyuziti riznych typti drond pro
konkrétni ucely. AvSak z legislativni stranky lze ocekavat problémy s registraci
dron(, jelikoz, jak bylo zminéno v navrhu &.1, drony se budou pohybovat pres
dalnici. V pfipadé nehody nebo zranéni lidi kvali dronim musi byt firma plné
zodpovedna, coz znamena 100% naklady na pojisténi. Tento navrh bych

z technického hlediska hodnotil jako vyhovuijici a uziteny.
Vyhodnoceni navrhu ¢€.2 - ¢teni RFID tagu ve skladu pomoci mini-dront

Zpusob vyuziti dronu pro ¢teni RFID tagu ve skladu ma své pfilezitosti, protoze dana

technologie je znama a aktivné se vyuzivana pomoci specialnich robotu, které

vy$sich vzdalenostech regalu, Ize povazovat danou technologii za perspektivni.
Vyhody RFID s drony:
e pfiznivé naklady na systém RFID,

e schopnost sledovat zbozi v dodavatelském fetézci nebo ve skladu, prevence

rlznych druhl kradezi a ztrat,
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e zkraceni doby potfebné k provedeni inventury ve skladu.
Nevyhody systému:

e dostupnost dovednosti zaméstnancl pro pouzivani tohoto systému (Ize

kompenzovat aktivnim $kolenim zaméstnancu),
e kontrola shody informaci na etiketé s vyrobkem,
e dostupnost specialni ¢te¢ky — musi byt pfizpisobena na dron.

Bezpochybné ztechnického a z legislativninho hlediska lze danou technologii
realizovat bez jakychkoliv problému. Existuji organizace, které se specializuji na
vyvoj novych technologii pro inventarizace skladu. S jejich pomoci Ize tento navrh
realizovat a vylepSit (napfiklad zavedenim automatizovaného systému

inventarizace). Hodnotil bych tento navrh za velice perspektivni a slibny.
Vyhodnoceni navrhu €.3 - nakladka a vykladka zbozi z kamionu pomoci dront

ZpUsob vyuziti dronu pro nakladku a vykladku zbozi z kamionu Ize povazovat za
jeden s nejslibengjsich funkci v logistickém Fetézci. Jiz dnes existuji roboti, schopné
vylozit zbozi z kamionu pomoci specialniho pneumaticky zvedaciho mechanismu.
Priklad s drony mUze mit identické schéma fungovani. Z technického hlediska dany
navrh je plné realizovatelny. Pomoci zavedeni dronll se specialni konstrukci, které
budou schopny prevazet ur€ity druh zbozi a baleni, Ize dosahnout efektivnich
vysledku a usetfit lidsky ¢as a prostor pro manipulaci se zbozim. Legislativni stranka

daného navrhu muze byt také pfijata v pfipadé pohybu dront pouze v okoli skladu.

Vytvoreni navrhovaného inteligentniho logistického systému v automobilovém
primyslu zahrnuje znaéné investice do transformace soucasné logistiky, taktéz i
Sirokou skalu védeckého a technologického vyvoje, v dusledku ¢ehoz by mély byt
zménény normy pro vyuzivani vzdusného prostoru a standardy uzemniho
planovani. Provozovatelem realizace této myslenky muze byt velka statni nebo

soukroma& spole¢nost s podporou dotéenych ministerstev a utvard.

Aby mohla byt mysSlenka vyuziti dronl v logistice auto motive realizovana, je nutné
vypracovat plan opatreni se zapojenim zainteresovanych soukromych a statnich

spole€nosti, ministerstev a resortl. Zejména je nutné:
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e \/yvinout bezpecnostni systémy, které zajisti, ze nedojde k poskozeni zdravi
a zivota ob¢anu v oblastech let( dronu (napfiklad systém nouzového pfistani
s automatickym vyhozenim padaku, inteligentni systém nouzového pfistani

v pfipadé upevnéni znamek poruch a / nebo konce paliva / nabijeni atd.)

e Vyvinout univerzalni technicka reseni, ktera umozni drondm autonomné

vykladat a nakladat zbozi.

e Vyvinout inteligentni navigaéni systémy dronl, které splfiuji bezpeénostni

pozadavky a maximalizuji uspory v doprave.

e Vyvinout technicka reseni, ktera plsobi proti zachycovani dronl za letu

(systém ochrany pred kybernetickymi utoky na systém fizeni letu apod.)

e Vyvinout normy pro technické vybaveni drond pouzivanych pro prepravu

zbozi (fidit se predpisy rip).

e \Vypocitat finanéni a ekonomické modely pro realizaci rlznych scénaru
logistickych siti s vyuzitim dronU v automobilovém primyslu s vybérem

nejefektivnéjsiho scénare.

Povazuji dany navrh za velmi uzite€ny a perspektivni z hlediska technologického

pokroku logistického fetézce.

Vyhodnoceni navrhu ¢.4 - dodavka autodild a komponentd pomoci dronu

dealerovi po online objednani

Navrh dodavani autodill a komponentl pomoci dronu prodejci/dealerovi po online
objednani mulze byt budoucim hitem pro oblast After Sales automobilovych
spoleCnosti. Konceptem daného navrhu je automatické rozpoznavani autem
chybéjicich komponent a prislusenstvi, jejich nasledné objednavani pomoci online

obchodu a doprava od vyrobce nebo dodavatele pomoci dronu tentyz den.

Chytra a inteligentni auta jsou jiz soucasti lidského zivota: systémy uméji
kontrolovat stav auta za jizdy, sledovat styl fizeni fidice a doporucovat techniky pfi
kterych, napriklad, auto bude mit mensi spotfebu. Pomoci chytrého infotainmentu a
online sluzeb se auto umi vyhybat zacpam na silnicich, upozorfiovat fidice o
prekazkach na cesté a nabizet mista pro odpocCinek. K takovému obsirnému

mnozstvi funkci Ize pfidat i moznost automatického objednavani potrfebnych dild a
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komponentl a jejich okamzitou dopravu pomoci drond na misto vydeje jako je
napiiklad dealerska prodejna. Dany navrh je plné realizovatelny z technického
hlediska, avSak dealefi a vyrobce komponent se musi dohodnout na spole¢ném
zavedeni dané sluzby, technické pfipravé pfistani, vyzvednuti a dopravé drond.
Navic k tomu je potreba prozkoumat dalku mezi dvéma subjekty, provést vyzkum
legislativnich pozadavkll (coz muze byt rozhodujici ¢asti zavedeni dané
technologie). Tato mySlenka zahrnuje rozvoj dealerske sité v souladu se svétovymi

trendy, vCetné:
e vyuzivani logistickych sluzeb namisto fyzické cesty,
e Siroké vyuzivani technologie drond,
e optimalizace obchodnich procesU prostfednictvim online objednavek,
e zajisténi Setrnosti dopravniho systému mésta k zivotnimu prostredi.

Navrhovana myslenky témto parametrdm by mohla teoreticky odpovidat. Proto je
mozné jako pilotni projekt zvazit realizaci navrhované mysSlenky s naslednou

replikaci v jinych regionech.

Vyhodnoceni navrhu €.5 - drony s palivovymi élanky pro krizové situace auta

s prazdnou nadrzi

Myslenka pouzivat drony s palivovymi ¢lanky pro krizové situace auta s prazdnou
nadrzi se predstavuje jako alternativa k sluzbé odtahovych vozi. Nové a nezkusené
fidiCe se Casto potkavaji s problémy spojené s dopravou na Ceskych silnicich.
Jednim ztakovych problém0 je nepozornost k nedostatku paliva v nadrzi
automobilu. Vétsina lidi pfi danych podminkach zavola odtahové sluzbé. Avsak
navrh nabizi alternativni feSeni dané situace. Detailni popis fungovani daného
navrhu je popsan v kapitole 4.5 a Ize shrnout, Ze technicky dana myslenka je piné
realizovatelna ale je potfeba dbat na bezpeénostni podminky: rizika spojena
s vyuzitim dronl jsou definovana jako specifické hrozby, které ohrozuji fungovani
této technologie pfi zavedeni z hlediska bezpecnosti, vysledku a dopadu. Neni
ziejmé, zda drony budou spolehlivé pfi nepfiznivych podminkach poc€asi. V daném
pripadé doporucuji provest pilotni zkousku funkénosti projektu. Pro implementaci
dané technologie musi firmy nejen splhovat legislativni pozadavky, ale umét

predvidat rizika spojena s tak obrovskym a slozitym projektem jako jsou drony.
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Zaver

Tato prace se zaméfuje na analyzu aktualniho pouziti drond v logistickém primysiu.
Cilem prace je prozkoumat soucasné pfiklady vyuziti dront velkymi logistickymi
spole&nostmi, analyzovat legislativni pozadavky Ceské republiky pro provoz drong,
navrhnout potencialni pfiklady vyuziti drond v logistice automobilového primyslu a

objektivné posoudit vhodnost danych navrha.

Vyhody pouziti dronl jsou zfejmé: Uspora penéz a ¢asu, mobilita, snizeni nakladu,
nezavislost na pocasi nebo teplotnich podminkach. Kromé& vyhod existuji i
nevyhody, které v dnesni dobé brani vyuziti dront na maximum. Patfi mezi né

bezpecnost, dlvérnost a povinna registrace letecké dopravy.

Rast odvétvi dront se zrychluje diky rusivému potencialu technologie, ktera
umoznuje jeji pouziti ve vice aplikacich. V diplomové prace byly navrzeny
nasledujici metody vyuziti dronl v logistice automobilového primyslu: dodavka
jednotlivych komponentl do automobilového zavodu pomoci dron(, ¢teni RFID tagu
ve skladu pomoci mini-dronu, nakladka a vykladka zbozi z kamionu pomoci drond,
dodavka autodill a komponentt pomoci dronu prodejci nebo dealerovi po online
objednani, pouziti dront s palivovymi ¢lanky pro krizové situace auta s prazdnou
nadrzi. Kazdy navrh ma sveé specifické vlastnosti a obsahuje urcity potencial, ktery

|ze realizovat za dodrzeni legislativnich pravidel.

Dodavka komponent z Parts Centru do automobilového zavodu SA predstavuje
realny obraz budouciho rozsifeni pouziti dront v logistickém primyslu a mize se
stat impulsem k vyvoji a snizovani nakladu na tuto technologii. Bezpochybné vyhody
daného projektu jsou: rychlejsi doba dodani komponent z mista vyroby do mista
instalace/spotfeby, coz vede k efektivnimu vyuziti ¢asu, snizeni naklad na dopravu

pomoci flotile dronl, inovativni fizeni a rozvoj technické stranky podnikl a

Vv

Cteni RFID tagu ve skladu pomoci létajicich mini-drond si zaslouzi byt v Zzebfiku
potencialnich napadl na vyuziti dronl v logistickém primyslu. Vyhody dané
technologie jsou: ¢asova Uspora, kdy diky drondm je mozné provadét inventuru i
mimo pracovni dobu, zjednoduSeni naro¢nosti operace, protoze dron je schopen se
dostat do tézce dosazitelnych oblasti skladu, napriklad na vysoké regaly. Pomoci

soucasnych funkci dronu, jako je sledovani urcité trajektorie letu, Ize podobné drony
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naprogramovat tak, aby provadély inventuru presné a v€as. Stejné jako vSechny
nové technologie zavedené do skladl vzbuzuji drony oc¢ekavani i pochybnosti.
Drony budou moct nejen rychle prepravovat material a zasoby, dosahovat a
prozkoumavat tézko dostupné oblasti ve skladu, ale i byt uzite€nymi v jinych
oblastech logistiky, jako je napriklad vykladka zbozi. Jejich kapacita a dolet jsou

vSak v tuto chvili stale omezené.

Nakladka a vykladka kamionu pomoci dronU je technicky slozita technologie, avsak
jeji zavedeni pfinese revoluci v oblasti autonomni logistiky skladu. Pro realizaci
vykladky a nakladky zbozi musi byt vytvoren a specialni KLT pfepravka, kterou dron
jednoduse vyzvedne nebo nalozi do kamionu. Dany proces nejenom zrychli ¢as
vykladky a nakladky komponent do kamionu, ale usetfi parkovaci a manévrovaci
plochy kamionu, ktery nemusi napriklad zajizdét do arealu skladu, provadét slozité
parkovani a obsazovat mista. Dron méni hru a spravny vyvoj technologie ma
potencial transformovat a zefektivnit mnoho procest v dodavatelském retézci. V
dusledku toho musi spoleénosti modernizovat a pfizpusobovat sva zarizeni, aby

vstoupily do nové éry logistiky.

Technologie dodavani autodill a komponentll pomoci dronu prodejci nebo
dealerovi po online objednani zatim neni znama, ale je velice zajimava z hlediska
technologického pokroku logistického fetézce. Drony v daném kontextu hraji roli

rychlého prepravce zbozi k dealerovi nebo prodejci, coz ulehCuje dopravni schéma.

Zejména posledni zminény navrh vyuziti drond s palivovymi ¢lanky pro auta
s prazdnou nadrzi Ize pospat jako lakavou funkci pro novacky a nezkusené fidice.
Stejnym zpusobem, jak se kupuje pfedplatné pro servis v urcitém najetém intervalu,
Ize navrhnout tuto funkci a pfizplsobit tim rychlejsi integraci dront do logistického
fetézce. Tankovaci stanice, zapojené do projektl dopravy paliva pomoci drond,
budou vybavené specialnimi dokovacimi stanicemi pro drony, technickymi predpisy
pro dopliiovani nadrzi pro drony i jejich provozem a specialni software platformou

spojenou s eCall volanim.
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