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Vybér dronu pro filmové ucely pomoci metod VAV

Abstrakt

Tato bakaléi'ska prace se vénuje diikladnému zkoumani a aplikaci vicekriterialni analyzy
variant ve specifickém kontextu vybéru filmatskych drond. S hlavnim cilem analyzovat
rizné¢ metody stanoveni vah kritérii, metody agregace kritérii a metody vybéru
kompromisni varianty, prace se zamérné zaméfuje na potieby a vyzvy spojené
s filmatskym nasazenim téchto technologii. Literarni reSerse, obsazena v praci, poskytuje
komplexni pohled na historii dront, jejich vyvoj a rizné typy, s dirazem na specifika
filmové produkce. Podrobné jsou rozebirdna kritéria pro vybér filmatského dronu,
zahrnujici technické vlastnosti, bezpecnostni aspekty a schopnost plnit potteby filmovych
tvlrci. V oblasti obrany proti dronim je prace inovativné piizplisobena potiebam
filmatského primyslu, zkoumajici moZnosti radarové detekce, elektro-optickych
senzora, smérovych vyhledavact RF, akustické detekce a kybernetickych fteSeni
zalozenych na RF. Prace se také vénuje provoznim aspektliim a bezpenostnim opatienim
spojenym s nasazenim dronti ve filmové produkci. Vlastni prace pfinasi konkrétni ptinosy
pro filmovy pramysl prostiednictvim aplikace vicekriterialni analyzy variant pti vybéru
filmafského dronu. Prezentuje profil rozhodovatele, klicova kritéria a detailni analyzu
dostupnych variant, s cilem identifikovat optimalni kompromisni feSeni. Vysledky prace
mohou efektivné podporovat rozhodovaci procesy filmovych tvlrci pfi vybéru dronu,
coz povede k optimalizaci tvircich procesi, zvyseni bezpeCnosti a celkové kvality
filmovych produkci. Tato prace tak nejenom rozsiiuje teoretické a praktické poznéni
Vv oblasti vybéru filmarského dronu, ale také poskytuje konkrétni ramec a doporuceni pro

budouci vyzkumy a inovace v oblasti filmaiského vyuziti téchto technologii.

Klic¢ova slova: dron, vicekriterialni analyza variant, rozhodovatel, varianty, kritérium,

cena, klasifikace



Drone selection for filming purposes by MCDM
methods

Abstract

This bachelor's thesis is devoted to a thorough investigation and application of multi-
criteria analysis of variants in the specific context of the selection of filmmaking drones.
With the main goal of analyzing different methods of determining criteria weights,
methods of aggregating criteria and methods of choosing a compromise variant, the work
deliberately focuses on the needs and challenges associated with the filmmaking use
of these technologies. The literary research contained in the work provides
a comprehensive view of the history of drones, their development and different types,
with an emphasis on the specifics of film production. The criteria for choosing a filming
drone are discussed in detail, including technical features, safety aspects and the ability
to meet the needs of filmmakers. In the field of drone defense, the work is innovatively
tailored to the needs of the film industry, exploring the possibilities of radar detection,
electro-optical sensors, RF direction finders, acoustic detection and RF-based cyber
solutions. The work also deals with the operational aspects and safety measures
associated with the deployment of drones in film production. Own work brings concrete
benefits to the film industry through the application of multi-criteria analysis of variants
in the selection of a filming drone. It presents the profile of the decision-maker, key
criteria and a detailed analysis of the available options, with the aim of identifying
the optimal compromise solution. The results of the work can effectively support
the decision-making processes of filmmakers when choosing a drone, which will lead
to the optimization of creative processes, an increase in the safety and overall quality
of film productions. This work thus not only expands theoretical and practical knowledge
in the field of filmmaking drone selection, but also provides a concrete framework
and recommendations for future research and innovation in the field of filmmaking use

of these technologies.

Keywords: drone, Multi-Criteria Weight Analysis, decision-maker, variants, criterion,

price, classification
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1 Uvod

V uvodu své bakalaiské prace bych rdd podrobnéji vysvétlil svlj cil prace a jeho
metodiku, kterym je vybér dronu pro filmové Géely pomoci metod vicekriterialni analyzy
variant na zaklad¢ kritérii stanovenych zadavatelem a zarovei dil¢im cilem je zhodnoceni
vysledku vybéru z hlediska platné legislativy a formulace doporuceni pro fadné uzivani

dronu.

Poté se pokusim volné piejit K teoretické ¢asti, kde bych piedstavil model
vicekriteridlni analyzy variant a vysvétlil jeji metody hodnoceni. Dale bych rad navazal
na zakladni charakteristiku dronti od jejich historie aZz po soucasnost a nasledny vyvoj
v blizké¢ budoucnosti. Dale bych se rad dostal k vyvoji dronti jako takovych tzn.

pfedstaveni nejvyznamnéjSich prodejct filmovych dronti na trhu.

V dalsi kapitole se pokusim ptedstavit typy drond a jejich kritéria pro spravny
vybér dronu a v neposledni fadé¢ bych se rad vénoval kapitole o obrané proti lidskym
dronim. Timto bych ukon¢il teoretickou cast a pieSel na ¢ast praktickou. V praktické
¢asti predstavim profil zadavatele, kritéria, varianty a vybér kompromisniho feSeni. Poté
se pokusim podrobn¢ zhodnotit své vysledky prace a detailn¢ je popsat ve svém zavéru

préace.

Vybér tématu mé bakalaiské prace vyplynul z mé pracovni zkusenosti, kdy vétSina
vyznamnych rozhodnuti neplynula z hodnoceni moznych variant a podle stanovenych
kritérii, ale spiSe intuitivné na zaklad¢ ceny a nebyla zde vénovana pftiliSna pozornost

ostatnim moznym kritériim, a tudiz ani variantadm vybéru.

Modely vicekriterialniho rozhodovani zobrazuji rozhodovaci problémy, v nichz
se dasledky rozhodnuti posuzuji podle vice kritérii. Zohlednéni vice kritérii pii hodnoceni
vnasi do feSeni problém obtize, které vyplyvaji z obecné protichiidnosti kritérii. Kdyby
totiz vSechna kritéria ukazovala na stejné feseni, stacilo by pro volbu nejvhodnéjsiho

rozhodnuti jediné z nich.

Utelem modelt v téchto situacich je bud’ nalezeni “nejlepsi” varianty podle viech
uvazovanych hledisek, vylouceni neefektivnich variant nebo usporadani mnoziny variant.
Modely vicekriteridlniho hodnoceni variant jsou zadany pomoci kone¢ného seznamu

variant a jejich ohodnoceni podle jednotlivych kritérii.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil

Cilem této bakalaiské prace je vybér dronu pro filmové ucely pomoci metod

vicekriteridlni analyzy variant na zakladé kritérii stanovenych zadavatelem.
Dil¢im cilem je zhodnoceni vysledku vybéru z hlediska platné legislativy

a formulace doporuceni pro fadné uzivani dronu.

2.2 Metodika

Cile bude dosazeno pomoci praktické aplikace metod vicekriteridlni analyzy variant

S nasledujicim postupem:

1) Literarni reSerSe

Literarni reSerSe prace bude slouzit k popisu a rozboru modelu vicekriteridlni analyzy
variant (VAV), metod pro stanoveni vah kritérii a metod vybéru kompromisni varianty.
Konkrétné€ji pro stanoveni vah zvolenych kritérii jsem zvolil popis a vysvétleni postupu
pro Saatyho matici, kterd ur€uje miru vah kritérii na zaklad¢ vlastnich preferenci mezi
kritérii. Pro vybér kompromisni varianty jsem zvolil popis dvou metod, a to metody

TOPSIS a metody AHP.
V neposledni fad¢ je v této kapitole popsany také zakladni charakteristika drond,
jejich dé€leni a historicky vyvoj.

2) Piipadova studie

Ptipadova studie prace_se zaobira charakteristikou rozhodovatele a charakteristikou

vyrobcll a variant vybéru.

Daéle jsou stanovena konkrétni kritéria vybéru ke konkrétnim modelim drond,
které jsou za pomoci Saatyho metody vah méfeny a dle vybéru kompromisni feSeni je

urcena nejidealné;si varianta.

3) Zavér a zhodnoceni vysledku

Samotné zhodnoceni vysledkl porovnava pouziti metody TOPSIS a AHP a dle téchto

vysledkl je vybrana jedna nejlepsi varianta pro rozhodovatele.
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3 Literarni reSerse

Tato ¢ast mé bakalarské prace se zaobird piehledem odborné literatury a odbornych
¢lankt, za pomoci kterych jsou analyzovany modely a metody pro vypocet pomérnych

vah kritérii a metody hledani kompromisniho feseni.

Dale jsou zde rozebrany drony z hlediska jejich déleni a variant a obecné jsou zde
charakterizovan. V neposledni fad¢ je zde ve stru¢nosti shrnut i historicky vyvoj dronti

a nasledné 1 obrana proti dronim.

3.1 Model vicekriterialni analyzy variant

Modely analyzy variant ve vicekriterialnim rozhodovani jsou specifickym typem, ktery
vyuziva vice optimalizacnich nebo rozhodovacich kritérii. Tyto kritéria obvykle
nesouzni, coZ znamena, Ze varianta, ktera exceluje v jednom kritériu, nemusi byt nejlepsi
Vv jiném. Hlavnim cilem pii feSeni vicekriteridlnich rozhodovacich uloh je vyftesit
konflikty mezi protikladnymi kritérii, a nakonec vybrat jednu "nejlepsi" variantu. Tyto
ulohy se rozdéluji do dvou skupin podle toho, jak jsou definovany rozhodovaci varianty.
Pokud jsou varianty specifikovany konkrétnim vyctem, jednd se o modely analyzy
variant. Jestlize jsou varianty ureny pomoci souboru omezujicich podminek, pak se

jedna o modely vicekriterialni optimalizace (Subrt, 2015).

3.1.1 Prvky modelu vicekriterialni analyzy variant

Vicekriterialni analyza variantniho modelu sestdva z variant, které jsou omezeny

kone&nym vyétem a jejichZ pocet &ini m (Subrt, 2015).

Varianty ptedstavuji rizné prvky, které 1ze smysluplné porovnavat, nebo v uzs§im
rdmci, jsou brany v uvahu pii vybéru v ur¢itém rozhodovacim procesu. Napftiklad pti
rozhodovani o ndkupu mize zdkaznik vybirat mezi produkty daného typu, napf.

automobily, pocitace a podobn¢ (Ramik, Perzina, 2008).

Individualni varianty jsou posuzovany na zaklad€ kritérii, jejichz vycet tvoii
omezenou mnozinu s poctem Nn. Tato kritéria zahrnuji Sirokou Skalu aspektl, od
fyzikélnich a technologickych méftitelnych kritérii pres ekonomické, vyjadiené penézni
castkou az po neméfitelné kritéria jako krésa, viin€, moralka a podobné¢ (Ramik, Perzina,

2008).

15



Vicekriterialni analyzu variant 1ze vizualizovat a organizovat do tzv. kriteridlni

matice Y, kde fadky odpovidaji variantam a sloupce reprezentuji kritéria (Subrt, 2015).

h o h
a; Yiin YViz o Vi
Y=a, [ Y21 Y22 - Yo
am Ymi Ymz = Ymn (l)

(Subrt, 2015)

Elementy matice kritérii ymn obsahuji informace o jednotlivych variantach

Vv souladu s riznymi kritérii (Fiala, Dlouhy, 2006).

Data mohou nabyvat rtiznych forem. Kardindlni informace reflektuji realné
hodnoty, kterych dosahly jednotlivé varianty v ramci hodnoceni podle specifickych
kritérii. Ordinalni informace vyjadiuji potfadi varianty vzhledem k jednotlivym kritériim.
Relativni informace porovnéava varianty parové v ramci jednotlivych kritérii. Kritéria,
ktera jsou rozhodujici pti vyberu nejvhodné;jsi varianty, mohou byt tfidéna podle riznych
perspektiv (Subrt, 2015).

Podle charakteru Ize kritéria rozd¢€lit na maximalizacni a minimaliza¢ni. Jak jiz
nazvy naznacuji, u maximalizacnich kritérii se predpoklada, Ze nejlépe hodnocena
varianta dosahne nejvyssi hodnoty, zatimco u minimalizacnich kritérii se predpoklada, ze
nejlépe hodnocend varianta dosahne nejniz§i hodnoty. V praxi vSak pro feSeni
konkrétnich uloh casto plati, ze vSechna kritéria maji razny charakter, tj. bud’ jsou
maximalizacni, nebo minimaliza¢ni, coz obvykle neni explicitné¢ specifikovano na
zaCatku ulohy. Z tohoto diivodu je nezbytné prevést vSechna zadana kritéria na

maximaliza¢ni formu, coz lze provést jednim ze dvou nize uvedenych zpiisobt:

- vynasobeni celého sloupce kriterialni matice hodnotou — 1, transformace

Y'y=-yy )
- vypocet hodnot, které udavaji zlepSeni oproti nejlepsi kriteridlni hodnoté, transformace
y'ij = yij — max(yij) @)
Diilezité rozliseni kritérii je kvantitativni a kvalitativni (Subrt, 2015).

Kvantitativni (objektivni) kritérium zahrnuje hodnoty variant, které lze vyjadfit
pomoci objektivné meéfitelnych daji. Naopak kvalitativni (subjektivni) kritérium
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zahrnuje hodnoty variant, které nelze objektivné zméfit, vétSinou se opiraji o subjektivni
odhad rozhodovatele. V modelu vicekriteridlni analyzy variant hraje dtlezitou roli pojem

dominance, ktery ozna¢uje pievahu jedné varianty nad druhou t (Subrt, 2015).

Varianta a; dominuje variantu a;, pokud plati (y;1, ¥iz,-..» Yk) = Vj1s Yjz, 1 ¥Vj)

a existuje alespon jedno kritérium Fy, pro které plati, Ze y;; > y;;. Dominujici varianta je

tak hodnocena 1épe alespon podle jednoho kritéria, a zaroven je hodnocena vzdy alespon

stejné nebo 1épe neZ varianta, kterou dominuje v ostatnich kritériich. Z tohoto vyplyva,
.

ze pti hledani tzv. "nejlepsi" kompromisni varianty Ize vyloucit ty varianty, které jsou

dominovany.

3.2 Metody stanoveni vah kritérii

Pro kvantifikaci dilezitosti jednotlivych kritérii je nutné ptidé€lit vahy kazdému kritériu.
K tomu téelu slouzi metody stanoveni vah kritérii (Subrt, 2015).

Existuji subjektivni, objektivni a kombinované subjektivni/objektivni metody pro
stanoveni vah kritérii. Subjektivni metody lze dale rozdélit na pfimé a metody zalozené

na parovém porovnani (Sing, Pant, 2020). Uvedené rozdéleni metod je zobrazeno na

nasledujicim obrazku:

Obrazek ¢. 1 — rozdéleni metod

[ Metody VAV ]

|

[ Metody vazZeni kritérii [Alternativné hodnotici metody
‘ Y l
l.‘_'-uhj!?k?i\.'r‘n vaici nlfft(lr!y] Objektivni vazici metody Kombinacni vazici r‘.n?T(J(Iy]
[ Piimeé vazici metody Metody parového porovnavani

* SWING

* TRADEOFF

* Metoda pofad

* Metoda bodovac

* Delfska metoda

» Nominalni grupové techniky (NGT)
« Jednoducha vicero-atributova
hednotici technika (SMART)

+ Analyticko-hierarchicky proces (AHP)

* Analyticko-sitovy proces (ANP)

* Metoda nejlepsi-nejhorsi (BWM)

* Analyza zakaznického hodnoceni (CPR)
» Digitalné-logicky pfistup (DL)

» Modifikovany digitalné-logicky

pfistup (MDL)

» Metoda vaZenych nejmensich étvercl

Zdroj: Sing, Pant, 2020
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3.2.1 Saatyho metoda

Metoda Saatyho vyuziva parového kvantitativniho porovnavani kritérii jako svou
zakladni princip. (shodné Jablonsky, 2007, s. 276-278 a Subrt, 2015, s. 160-161). Pro
porovnani parovych kritérii se pouzivad devitibodova stupnice a je mozné pouzivat

I mezistupné (2, 4, 6, a 8):

1 - rovnocennd kritéria i a j

3 - slab¢ preferované kritérium i pred j

5 - silné€ preferované kritérium 1 pred j

7 - velmi siln€ preferované kritérium 1 pied j
9 — absolutné preferované kritérium i pied j

Rozhodovatel analyzuje kazdou dvojici kritérii a zaznamena velikost preference

i-tého kritéria oproti j-tému kritériu v Saatyho matici S (s;;)

1 S12. 7 Sin
1
so| S 1o
. . : :
/51,1 /sz,1 1 (4)

(Subrt, 2015)

Pokud je i-té kritérium rozhodovatele rovnocenné s j-tym kritériem, pak je
hodnota s;; rovna 1. V pfipad¢, Ze i-té kritérium ma slabou preferenci pred j-tym, ma
s;j hodnotu 3. Pokud je i-t¢ kritérium vyrazné preferovano pied j-tym, pak je hodnota

sij rovna 5 (Jablonsky, 2007, a Subrt, 2015).

Mira konzistence je stanovena pomoci tzv. koeficientu konzistence (CR) dle

nasledujiciho vzorce (Saaty, 2008):
CI

CR— 5
T ()

Kde CI predstavuje index nekonzistence a RI je ndhodny index.
Index (CI) je vypocten podle nasledujiciho vzorce:

Cl Amax—n (6)

n-1
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Kde Amax znaci nejvétsi vlastni ¢islo feSené matice a n predstavuje rozmér této
matice. Hodnotu Amax lze vypocitat napiiklad pomoci kalkulatoru dostupného na

internetu.

Saatyho matice je povazovana za dostatecné konzistentni, pokud plati CR
(koeficient konzistence) < 0,1. Pro vypocet vah se vyuziva normalizovany geometricky
pramér fadka Saatyho matice (Jablonsky, 2007, a Subrt, 2015). V prvnim kroku se
vypoctou hodnoty B; jako geometricky primér fadkii matice od Saatyho:

bi =" n.s i

j=17ij

(7)

Normalizaci hodnot B;)se nasledn¢ vypoctou vahy:

bi

f: —t

By bi (8)

Pro dosazeni do jmenovatele finalniho vypoctu je zapotiebi znat hodnotu RI

(random indexu), ktery je pfedem uréeny dle poctu kritérii.

Tabulka & 1 —tabulka hodnot random indexu

Matrix size |[Random consistency index (R1)

0.00
0.00
0.58
0.90
1.12
1.24
1.32
1.41
1.45
1.49

Ol (N|O|OI|[A~|WIN|(F

=
o

Zdroj: Saaty, 2008, viastni zpracovani
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3.3 Metody pro vybér kompromisni varianty

3.3.1 TOPSIS metoda

Metoda TOPSIS vybira variantu, ktera je nejblize idedlni variant¢ a zéaroven
nejvzdalendjsi od bazalni varianty. Prvnim krokem je transformace ptivodni hodnoty

yij ha hodnoty r;; podle vztahu (Jablonsky, 2007).

Normalizovana kriterialni rovnice R

y..
T = (9)

)
(Jablonsky, 2007)

V dal§im kroku je provedeno vypocitani vazené kriteridlni matice W piidanim vah

jednotlivych kritérii:
Wij = vjri] (10)
(Jablonsky, 2007)

Ve tietim kroku jsou identifikovany idealni varianta H a bazalni varianta D z prvki matice

W.
H; = max;(W;;)aD = min,(W;) (11)
(Jablonsky, 2007)

Poté, co jsou identifikovany idealni a bazalni varianty, lze vypocitat vzdalenosti

jednotlivych variant od téchto idealnich a bazalnich variant:

(12)

(13)

(Jablonsky, 2007)
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V nasledujicim kroku se vypocitd ukazatel B;jako relativni vzdalenost od
referencni varianty:

d;

L

Ci=——7F
di +d; (14)

(Jablonsky, 2007)

Zaveérecnym krokem je sestaveni variant v sestupném potadi podle hodnot c;,

a poté jsou povazovany varianty s nejvyssimi hodnotami za feSeni problému.

3.3.2 Metoda AHP

Analyticky hierarchicky proces (AHP) dekomponuje slozity problém na jednodussi ¢asti,
¢imz vytvaii hierarchicky systém daného problému. Na riznych trovnich této hierarchie
se vyuziva metoda kvantitativniho parového porovnani podle Saatyho, aby se
subjektivnim hodnocenim kvantifikovala dtlezitost jednotlivych komponent. Vysledek
téchto hodnoceni identifikuje komponentu s nejvyssi prioritou, ktera pak slouzi jako

feseni daného problému (Brozova, Houska, Subrt, 2014).

Tato metoda nabizi vyhodu v tom, ze je aplikovatelna na rtizné typy informaci
0 preferenc¢nich vztazich mezi ¢astmi (komponentami) modelu. Podminkou je, Ze uzivatel
musi byt schopen urcit smér a intenzitu dillezitosti mezi vS§emi pary porovnavanych

komponent modelu z poskytnutych informaci (Brozova, Houska, Subrt, 2014, s. 32).

Hierarchicka struktura modelu se sklada z né&kolika urovni obsahujicich riizné
prvky. Tyto Grovné jsou uspotadany od obecné ke konkrétni, coz znamend, Ze prvky
S obecnéjSim vyznamem v ramci daného problému jsou umistény na vyS$$i Grovni nez ty
s konkrétn¢jSim charakterem. Na nejvyssi urovni hierarchie je stanoven cil analyzy, a tato
urovenn vZzdy obsahuje pouze jeden prvek, kterému je pfifazena hodnota jedna. Tato
hodnota je nasledné rozdélena mezi prvky na druhé urovni. Hodnota kazdého prvku se
postupné déli na nizsi Girovné, az se dostaneme k ohodnoceni jednotlivych variant na

nejnizsi trovni (Brozova, Houska, Subrt, 2014).

21



Proces vicekriterialni analyzy variant zahrnuje nasledujici trovné (Brozova,

Houska, Subrt 2014):

e uroven 1 — cil vyhodnocovani,
e troven 2 — kritéria vyhodnocovani,
e Groven 3 — posuzované varianty.

Obrazek ¢. 2 — Hierarchicka struktura ulohy vicekriterialni analyzy variant

Cil analyzy Urover 1
Kritérium 1 Kritérium 2 Kritérium n Uroveii 2
Varianta 1 Varianta 2 Varianta m Uroven 3

Zdroj: Brozova, Houska. Subrt. 2014

3.4 Zakladni charakteristiky dront

V této kapitole popisuji zakladni charakteristiku dront, tedy konkrétnéji rozebiram
jednotlivé kategorie dront, jejich podkategorie a rozd€leni do sekci A1 — A3, déle do tiid
C0— C6. V neposledni fadé licim popis konstrukce a vyvoj historicky a také ve stru¢nosti

jakousi obranu proti dontim.

3.4.1 Kategorie provozu

= QOteviena kategorie:

Tato kategorie zahrnuje operace s nizkym rizikem. Pro provoz v této kategorii nejsou
obvykle vyzadovany certifikace nebo povoleni od organii civilniho letectvi. Podléha vSak
n¢kolika jednoduchym pravidlim, jako je maximdlni hmotnost dronu, maximalni vyska

letu a vzdalenost od operatora. (Kocourek, Resatko, 2019)

= Specificka kategorie:

Pro operace s vy$$im rizikem, které nespadaji do oteviené kategorie, je urcena specificka
kategorie. V této kategorii jsou vyzadovany certifikace a povoleni pro provoz dronu.

Operatofi musi splnit konkrétni technické a opera¢ni pozadavky.
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= Certifikované kategorie:

Certifikovana kategorie je nejvyssi uroven provozu drontl, a to pro operace s vysokym
rizikem nebo v blizkosti lidi. Pro tuto kategorii jsou nutné certifikaty pro drony, piloty
a také infrastrukturu. Certifikovana kategorie je urena pro profesionalni operace, jako

jsou pramyslové inspekce, dodavky nebo 1ékatska evakuace (Kocourek, Resatko, 2019).

3.4.2 Podkategorie provozu

Podkategorie provozu dronu jsou diilezité pro bezpecné a zodpovédné 1étani. V ramci

oteviené kategorie se drony déli do tii podkategorii (caa.cz, 2024):
= Al
Tato podkategorie je uréena pro drony do 500 grami. Piloti musi splnit nékolik

povinnosti, jako je registrace, absolvovani zakladni zkousky a dodrzovani pravidel letu.

Drony v této kategorii mohou létat maximalné do 120 metr nad zemi.
» A2

Pro drony s hmotnosti od 500 gramt do 2 kg. Piloti musi absolvovat specialni skoleni
a mohou létat ve vzdalenosti minimaln¢ 30 metri od osob. Maximalni vyska letu je 50

metrd nad zemi.

= A3
Tato podkategorie je pro drony s hmotnosti od 2 kg do 25 kg. Piloti musi ziskat Opravnéni
k letu od Utadu pro civilni letectvi (UCL). Drony mohou 1état ve vzdalenosti minimalné
150 metrti od osob a maximalné do 120 metrd nad zemi (caa.cz, 2024).

3.4.3 Klasifikace tiid dronu

C0 az C6 se pouziva pro definici kategorii dront podle jejich hmotnosti a schopnosti.
Tato klasifikace je soucasti evropské legislativy o bezpilotnim letectvi (Natizeni EU

2019/947; djitelink.cz, 2024).
= Trida CO:

Drony této tfidy jsou obvykle velmi lehké a maji nizky potencial zranéni v ptipadé¢ kolize

s lidmi nebo jinymi objekty. Jsou vhodné pro doméci a rekreacni pouziti.
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= T¥ida Cl:

Drony této tfidy jsou stale relativné lehké, ale maji vyssi hmotnost nez tiida CO. Presto
maji nizky potencial zranéni a jsou vhodné pro rekreacni a amatérské pouziti. Plati

pravidla pro tfidu Open.

= Tiida C2:
Drony této tfidy maji vys$i hmotnost a mohou byt pouzivany pro nékteré profesionalni
ucely. Operatofti v této tfidé musi dodrzovat pravidla pro tfidu Open.

= Ttida C3:
Tato tfida zahrnuje drony stfedni hmotnosti, které mohou byt vyuZzivany pro komercni
operace, vcetné¢ priumyslovych inspekci. Operdtofi musi splnit podminky pro tfidu
Specific.

= Ttida C4:
Drony tiidy C4 jsou tézsi a jsou vhodné pro profesionalni a komer¢ni aplikace. Operatoii

musi ziskat certifikat a dodrzovat pravidla tfidy Certified.
= Tiida C5:

Zahrnuje velké drony, které mohou mit vyrazné rozméry. Jsou uréeny pro profesionalni
a specializované primyslové aplikace. Operatofi musi mit certifikat a dodrzovat pravidla

tiidy Certified.
= Ttida C6:

Specialni kategorie pro drony s vysokym rizikem: Popis: Tato tfida zahrnuje drony
s vysokym rizikem, které mohou byt pouziviny v extrémnich situacich nebo
s neobvyklymi vlastnostmi. Pro jejich provoz jsou vyzadovany specidlni povoleni

a certifikace. (djitelink.cz, 2024)

3.4.4 Historie dronu

Drony neboli bezpilotni letadla, jsou fascinujici technologicky vynélez, ktery se stal
nesdilnou soucéasti moderniho svéta. Pfestoze se mohou zdat jako produkt 21. stoleti,

jejich koteny sahaji az do 19. stoleti (Seth J. Frantzman, 2023).
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3.4.4.1 Prvni kroky

Prvni pokusy o vytvofeni droni se datuji do konce 19. stoleti, kdy inzenyfi
experimentovali se sterovacimi balony. V roce 1898 Nikola Tesla vyvinul prvni model
lodi ovladany na dalku, ktery lze povazovat za piedchtidce dnesnich dronu (Seth J.

Frantzman, 2023).

3.4.4.2 Prvni svétova valka

Prvni dron vymyslel a sestavil anglicky inZenyr, fyzik a vynalezce Archbibald
Montgomery Low uz v roce 1916 a nazval ho jako ,,letecky cil“. Béhem prvni svétové

valky bylo zkonstruovano nékolik dalsich modeld (Seth J. Frantzman, 2023).

Neni potieba byt génius, aby ¢lovék pochopil, ze vyvoj dronti hlavné zrychlila
valka a snaha o minimalizaci lidskych ztrat béhem prizkumnych nebo bojovych misi. Jiz
béhem prvni svétové valky probihal v USA vyzkum bezpilotnich letount jako reakce na
bombardovani fizenymi bombami z némeckych vzducholodi. Pivodni myslenkou byly

spise létajici bomby, podobné jakési kamikadze letadélku (Seth J. Frantzman, 2023).

Obrazek ¢. 3 - Dron Beechcraft MQM-61A Cardinal, konec 50. let

Zdroj: Google obrazky (2024)

3.4.4.3 20. stoleti

Vojensky sektor pievzal iniciativu ve vyvoji ranych droni v 20. stoleti. Pokud jde
0 technickou stranku véci, horkovzdusné balony bez posadky, které Rakousko-Uhersko
pouzilo pfi utoku na neptatelské sily branici se v Benatkach v roce 1849, mohou byt

povazovany za piedchtidce dront (Drony: Bitvy budoucnosti, Seth J. Frantzman, 2023).
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V tficatych letech 20. stoleti slouzily drony s ptezdivkou "V¢eli kralovna"
britskému kralovskému namotnictvu jako vhodné terce pro cviceni stielby na letici cile.
V padesatych a Sedesatych letech pak americkd arméada vyuzivala drony Ryan Firebee
(Ryanovy ohnivé vcely) pro trénink stfelby a simulaci reakci pilott na navadéné stiely

(Seth J. Frantzman, 2023).

3.4.4.4 Soucasnost

V dnesni dobé€ se drony staly nedilnou soucésti mnoha odvétvi lidské ¢innosti. Nachazeji
uplatnéni v armadé, zemedélstvi, filmovém primyslu, logistice a fad¢ dalSich oblasti.

Jejich vyznam a vyuziti neustale rostou, a oekava se, Ze v budoucnosti budou zastavat

V logistice a dopravé mohou drony zrychlovat a zefektiviiovat dodavky, pticemz
snizuji néklady a zlepSuji dostupnost. Jejich schopnost dosahnout do obtizné ptistupnych
oblasti nebo monitorovat rozsahla uzemi z vyvySené perspektivy znamena, ze jsou
cennym nastrojem pro rizné odvétvi. Ocekava se, ze s dal§im technologickym rozvojem
budou drony hrat jesté vétsi roli v naSem kazdodennim Zivoté a pfinesou nové moznosti

a vyhody do riznych oblasti lidské ¢innosti (Jakub Karas, 2016).

3.45 Vyvoj dront

Ke konci 19. stoleti pfisel Nikola Tesla s revolucnim vynalezem — prvnim dalkoveé
ovladanym létajicim objektem. V roce 1898 ziskal patent na teleautomatizaci, coz
piedstavovalo dalkové ovladanou motorovou lod’ku. Tesla se stal prukopnikem v oblasti
elektfiny a bezdratové komunikace. Jeho napad na dalkové ovladany 1étajici objekt jasné
ukazuje jeho vizi a schopnost pfedvidat budouci technologické moznosti. Patent na
teleautomatizaci, zahrnujici dalkové ovladanou motorovou lod’ku, ptedstavoval krok
smérem k automatizaci a vzdalenému ovladani. Tyto koncepty se nasledné staly

kli¢ovymi v oblasti robotiky a bezpilotnich systémut (Jakub Karas, 2016).

Béhem Prvni svétové valky vytvofil anglicky inZenyr, fyzik a vynélezce
Archibald Montgomery Low prvniho drona v roce 1916, ktery pojmenoval ,,vzdu$ny cil*.
To byl prilomovy moment, kdy zacala éra bezpilotnich letounti. Behem této véalky bylo
vyvinuto n€kolik dalSich modelti dronii, coZ piineslo nové strategické moznosti v oblasti
prizkumu a bojovych operaci. Drony se staly kli€ovym prvkem v boji a sledovani

nepfitele, a jejich nasazeni otevielo nové dimenze vojenské technologie. Jejich rychly
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vyvoj v této éfe mél vliv na budoucnost vojenskych a civilnich aplikaci bezpilotnich

systému (Jakub Karas, 2016).

Ve 20. stoleti zacal vyvoj prvnich dront, které byly integrovany do vojenskych
strategii. V padesatych a Sedesatych letech byly drony aktivné nasazovany americkou

armadou k pruzkumu a $pionazi (Jakub Karas, 2016).

90. 1éta: Pentagon zacal vyuzivat sledovaci drony k monitorovani udalosti béhem
vale¢ného konfliktu v Bosn€ a Kosovu. Sledovaci drony, nasazené¢ Pentagonem v této
dob€, umoznily precizni a neinvazivni sledovani udalosti v oblasti Bosny a Kosova. Tato
technologicka inovace poskytla vojenskym silam dulezity nastroj k ziskavani informaci
a monitorovani situace v obtizn¢ dostupnych ¢i nebezpecnych oblastech, coz ptispélo k
lep$imu porozuméni situace a informovanym strategickym rozhodnutim (Jakub Karas,

2016).

V 21. stoleti se drony staly béznym prvkem moderni technologie, nachazejicim
Siroké uplatnéni od vojenskych operaci po komeréni a rekreacni ucely (Jakub Karas,

2016).
3.4.6 Kategorie provozu
V této kapitole se zaobirdm popisem a rozdélenim dronii na zaklad¢ jejich vyuziti a na

zakladé jejich konstrukce.

3.4.6.1 Drony na zakladé jejich vyuziti

=  Qpen:

Tyto bezpilotni letouny jsou navrzeny pro kazdodenni, volnoCasové vyuzitil. Tato
skupina zahrnuje vétSinu bezpilotnich letadel urcenych pro rekreacni ucely, jako je

naptiklad nataceni videi a fotografii (Brian Halliday, 2017).

= Specific:
Bezpilotni letouny v této specifické kategorii jsou navrZzeny pro profesionalni nasazeni
a obvykle vyzaduji specialni povoleni. Tyto drony mohou byt vyuzity pro riznorodé

ucely, vcetné prumyslovych inspekci, zemédélstvi, zachrannych operaci a dalSich

komerénich aplikaci (Brian Halliday, 2017).
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= Certified:

Tato kategorie je momentaln¢ koncipovana s futuristickym zaméfenim a bude zahrnovat

certifikované drony urc¢ené k piepraveé osob nebo nakladu (Brian Halliday, 2017).

3.4.6.2 Drony na zikladé konstrukce

= Vrtulnikové drony:

Tyto drony maji rotory podobné vrtulnikiim, coZ jim umoziuje vertikalni vzlet a ptistani.
Jsou schopny ménit svou polohu v letu a jsou vhodné pro stabilni snimani nebo prizkum

(Mark Smith, 2015).

= [etounové drony:

Tyto drony maji konstrukci podobnou letadlim. Pouzivaji kiidla k vytvafeni vztlaku
a pohani je obvykle motory s vrtuli. Jsou efektivni pro dlouh¢é vzdalenosti a vétsi rychlosti

(Mark Smith, 2015).

=  VTOL (Vertical Také — Off and Landing) drony:

Tato kategorie zahrnuje drony, které mohou vzlétnout a pfistat vertikalng, ale béhem letu
piechazeji do horizontalni polohy podobné letadliim. Tato kombinace umoziuje

flexibilitu v riznych situacich (Mark Smith, 2015).

=  Pfenosné drony:

Ptfenosné drony jsou obvykle mensi a leh¢i, cozZ umoziuje snadny transport. Tyto drony

jsou Casto navrzeny s dirazem na pienosnost a pohodli pfi pouzivani (Cinnamon, 2016).

=  Plovouci drony:

Nékteré drony jsou navrzeny tak, aby mohly vzlétnout a pfistat na hladin€ vody. Tyto
drony mohou byt uzite¢né pro prizkum nebo monitorovani vodnich prosttedi (Cinnamon,

2016).

= Pfepravni drony:

Tento typ droni je navrZen pro prepravu nakladu, at’ uz jsou to malé balicky, léky nebo

jiné ptredméty. Jsou vyuzivany pro rychlou a efektivni distribuci zbozi (Cinnamon, 2016).
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= Bezpilotni vrtulniky (UAV):

Tato obecna kategorie zahrnuje vSechny drony bez posadky, bez ohledu na konkrétni
konstrukci. UAV mohou spadat do riznych podkategorii v zavislosti na svych

schopnostech a ucelu (Mark Smith, 2015).

Obrazek ¢. 4 - DJI Mavic Air 2 (nejznamejsi multikoptéra)

Zdroj: Google obrazky (2024)

3.4.7 Obrana proti droniim
V této kapitole se ve stru¢nosti zaobirdm popisem obrany proti vzdusnym drontim.

3.4.7.1 Radarova detekce

= Radarova detekce — starsi technologie s dlouhym dosahem

= Moderni protidronové radary — vyuzivaji pokrocilé technologie, ale mohou

zamenovat drony s jinymi létajicimi objekty

= Vliv pocasi a prostfedi — radarové detekce je omezena destém, mlhou, lomem

a odrazem signalii

3.4.7.2 Elektro-optické senzory

Elektrooptické senzory jsou pouzivany k identifikaci dront, ale obvykle jsou spoustény
jinymi systémy pro detekci a sledovani, jako jsou radary. KdyZ jsou kombinovany
s radary, slouzi jako validacni technologie ke sniZeni poctu faleSnych detekci. Tyto
senzory pouzivaji sofistikované elektrooptické infracervené termalni kamery (EO/IR)
k identifikaci dronti na zaklad¢ jejich vizudlnich a teplotné podminénych identifikatort,

overuji, ze kazdy detekovany objekt je skutecné dron.
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Nejvétsi nevyhodou feseni EO/IR pro deteketi je, ze vyzaduji jasny a ptimy zorny
uhel, coz neni vzdy mozné v husté osidlenych nebo meéstskych prosttedich. Tmavost,
mlha a dést’ také mohou omezit uc¢innost detekénich feSeni EO/IR. Navic spoléhani na
EO senzory pro ovéteni muze vyzadovat lidsky zésah v redlném case k urceni, zda se

jedna o dron, coz vyzaduje neustalé lidské zdroje (d-fendsolutions.com, 2024).

3.4.7.3 Smérové vyhledavace RF

Smeérové vyhleddvace RF vyuzivaji senzory k detekci a sledovani UAV. Monitoruji bézna
frekvencni pasma, ktera mohou porovnat s knihovnou profili fidicich signalt droni, aby
klasifikovaly tyto typy signalli a odhadly radidlni smér, odkud signaly pochazeji. Pouziti
méfeni z vice senzorll pomahd zuZit moznou polohu dronu, coz je uZitecné pii sledovani
a pii ptrechodu od detekce k omezeni. Smérové vyhledavace jsou vSak omezeny pouze na
detekci a nekteré omezené sledovani, bez identifikace. Nemusi byt schopny identifikovat
konkrétni vzduSné ramy nebo poskytovat nejpiesnéjsi redlnou polohu dronu. Navic ve
meéstskych a slozitych terénech mohou smérové vyhledavace ukazovat Spatny smér kvali

odraztim RF signalti od objektt, jako jsou budovy nebo hory.

Smeérové vyhledavace nemusi vzdy poskytovat nejpresnéjsi polohu, protoze jejich
prostorové rozliSeni je omezeno. K urceni piiblizné polohy dronu je potieba vice
smérovych vyhledavaci. V zavislosti na schématu nasazeni a oblasti letu dronu miize byt

nutné sloZité nasazeni vice senzord s riznou presnosti (d-fendsolutions.com, 2024).

3.4.7.4 Akusticka detekce

Akustické detekéni systémy spoléhaji na zvukovy popis dronu a jeho motorti. Akustické
senzory mohou porovnavat zvuky, které drony produkuji, s knihovnou zvuki dronti. Jsou
mobilni a snadno nasaditelné. Akusticka feSeni jsou neucinna v hlué¢ném prostiedi — jako
jsou letisté, venkovni stadiony, arény a nelze je spolehlivé pouzit pro smérové

vyhledavani, lokalizaci ani identifikaci dront (d-fendsolutions.com, 2024).

3.4.7.5 Kyberneticka reSeni zaloZena na RF

Pokrocila kyberneticka feSeni zaloZzend na radiofrekvencni (RF) technologii jako
naptiklad EnforceAir od spole¢nosti D-Fend Solutions pasivné a nepietrzité skenuje
a detekuje unikatni komunikac¢ni signaly pouzivané komer¢nimi drony, aniz by dochazelo

k faleSnym poplachiim. Jakmile jsou detekovany, feSeni dokaZe pochopit informace
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a protokoly dronti, provést klasifikaci a oznacit konkrétni drony jako autorizované nebo
neautorizované. Systém dokaze urcit typ dronu a jeho ptesnou polohu. To zahrnuje misto
vzletu a Casto také polohu pilota v redlném case, coz muze pomoci bezpecnostnim
organtim pii feSeni situace s drony. Kyberneticka feSeni nevyzaduji tiché prostiedi ani
ptimy zorny thel.

RF kybernetickd feseni mohou byt ovlivnéna pomérem signal/Sum, ale Casto se
také snizuje dosah letu dronu na stejné urovni RF Sumu. Detekéni vzdalenost mize byt

také ovlivnéna frekvenénim pasmem, ve kterém dron pracuje (d-fendsolutions.com,

2024).

Kyberneticka feSeni jsou holisticka, coz znamend, Ze detekce a omezeni mohou
byt integrovany tak, aby nabidly intuitivni protidronové feSeni od zacatku do konce.
Kybernetickd technologie pouzivana pro detekci, sledovani a identifikaci neposkytuje
falesné detekce. EnforceAir od spolec¢nosti D-Fend Solutions poskytuje ptesnou polohu,
neni ovlivnén po€asim a mize pracovat bez pfimého zorného thlu. Navic neni potfeba
lidsky zasah k identifikaci hrozeb. RF kyberneticky ptfevzeti se zamétuje na konkrétni
komer¢ni drony zalozené na RF a prekonava jejich specifické protokoly (d-

fendsolutions.com, 2024).

Zéaveérem, RF kyberneticka detekce nové generace poskytuje piesnou detekci bez
nutnosti pfimého zorného thlu a miize byt pln¢ integrovana, pokud je to povoleno
s kybernetickym omezenim pro komplexni feseni. Tato technologie eliminuje falesSné
pozitivni detekce, poskytuje ptesné informace o poloze a je uc€inna i v hlu¢ném prostiedi.
RF kyberneticka detekce muize uréit nejen polohu dronu, ale také jeho vzlet (d-

fendsolutions.com, 2024).
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4 Pripadova studie

Cilem této pripadové studie a rovnéz cilem vybéru varianty dronu je na zakladé
redlnych metod zjistit, jaky typ dronu je za danych kritérii ten nejlepsi mozny

a poskytnout tak rozhodovateli argumenty, které budou podlozeny redlnymi vypocty.

4.1 Profil rozhodovatele

Rozhodovatel, jmenovité Pavel, pisobi ve filmafském primyslu a nyni stoji pted
rozhodnutim, ktery dron si pofidit pro tcely filmaiského nataceni. Pro vybér existuje
mnoho kritérii, avSak je pomérné slozité bez analyzy stanovit véhu, dulezitost

a preference.

Pavel, energicky muz ve véku 34 let, v sobé spojuje komplexni technické
dovednosti s neomezenym kreativnim potencialem. Jeho nejnovéj$im projektem se stava
tvorba kratkych filmu, konkrétné reklamnich spotii, které chce prezentovat na svém
Facebookovém profilu a dalSich socidlnich médiich. Jeho wvizi je zachytit
neopakovatelnou krasu horské ptirody a ptisobivé vecCerni krajiny z pohledu dronu,
piinasejic tak divakim unikatni zazitky. ZkuSenosti Pavla s drony se do této chvile
omezovaly na mensi hobby drony, vhodné spise pro rekreacni ticely. Nicméné nyni ma
odhodlani posunout se na vyssi uroven. Touzi po profesionalnim dronu, ktery mu umozni
nejen Sirsi zabéry, ale také pomlze zachytit detaily s maximalni kvalitou. Otevienym
pohledem k novym vyzvam prokazuje ochotu investovat ¢as a usili do odborného Skoleni
a ziskani pripadnych certifikaci, ¢imz chce zajistit nejen svou bezpecnost, ale 1 schopnost
pracovat s pokroCilym dronovym vybavenim. Pavel neni pouze technik s kladivem
a Sroubovakem; jeho kreativni mysleni ho Zene k tomu, aby z kazdého zabéru vytvoiil
umeélecké dilo. Jeho ptistup k tvorbé filmu je kombinaci preciznich technickych detailil
a vaSnivé snahy vyjadiit jedinecny ptib¢h. S novym, pokrocilym dronem a rozsifenymi
dovednostmi se Pavel chyst4 zaujmout online publikum nejen svou technickou zru¢nosti,
ale také schopnosti zachytit nddherné momenty, které mohou byt piehlédnuty béznym
pohledem lidského oka. Jeho cesta k dokonalosti v oblasti dronového nataceni se stava
nejen vlastnim dobrodruZstvim, ale také inspiraci pro vSechny, ktefi sleduji jeho kariérni

vzestup.
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4.2 Kritéria

Zvazovano bylo celkem Sest kritérii pro nalezeni vhodnych faktorti pro feSeni daného
rozhodovaciho problému. AvSak do konecného seznamu hodnoticich kritérii bylo
zafazeno pouze pét z nich. V nasledujici kapitole budou vsechna tato kritéria podrobné

definovéana. Dale bude kritériim ptidélena jejich povaha, tedy MAX a MIN.

421 Cena

vvvvvv

vybéru optimalni varianty. Pofizovaci ndklady zatéZzuji odbératele z ekonomického
hlediska, nebot’ se jedna o ¢astky v fadu stovek tisic korun za kus (napt. dron). Do kritéria
ceny je také nutné zahrnout piipadnou formu financovani, naptiklad avérem, z n¢hoz

plynou dalsi ndklady v podobé troku. Toto kritérium mizeme oznacit za minimalizacni.

4.2.2 RozliSeni foto / video

Rozliseni fotoaparatu a videa u filmatského dronu je klicovym faktorem, ktery ovliviiuje
kvalitu zdznamu. Jako jsou naptiklad tyto aspekty. RozliSeni fotografii, rozliSeni videa,
pocet snimkl za sekundu (FPS), svételnost objektivu, stabilizace obrazu, foto a video
formaty (JPEG, MP4, MOV, DNG, RAW nebo TIFF). Zde mluvime o maximaliza¢nim

kritériu.
4.2.3 Maximalni rychlost

Maximalni rychlost dronu je velice dulezitym faktorem pi#i rozhodovani o vybéru.
Popisuje, jakou nejvyssi rychlosti je dron schopny letét v pfimém sméru. Nejcastéji se
udava v jednotkach m/s nebo km/h. Dilezitd je kvalitni stabilizace a plynulost zabéru.

Toto kritérium povazujeme také za maximalizacni.

4.2.4 Maximalni doba letu

Dalsim faktorem, ktery nas ovliviiuje pfi spravném vybéru, je dolet dronu. Dolet nam
urcuje, jak daleko mize dron letét bez nutnosti navratu. To je kli€ové pro rizné aplikace,
jako je fotografovani, mapovani, prizkum nebo dorucovani. Dlouhy dolet umoZziuje 1état
1 za hranici ptimého vizualniho spojeni, coz je dlilezité z hlediska legislativy, bezpecnosti
a kvality signdlu. VétSina ,,serioznich® dront mé dolet v fadu kilometrii, coz umoziuje

Sirokou Skalu aplikaci. Toto kritérium taktéZ povazujeme za maximalizaéni.
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4.2.5 Zorné pole

Zorné pole je takovy thel viditelnosti, kterym dron pokryva sviij okolni prostor. Jedna se
o dulezity parametr v rozhodovani s mnoha aspekty. Prvnim aspektem je bezpecnost, Sirsi
zorné pole umoziuje lepsi sledovani prekazek a vyhybani se kolizim, coz povazujeme za
dulezité pro bezpe¢né litani. Dalsim aspektem je manévrovatelnost, drony s uzS$im
zornym polem jsou agiln€jsi a mohou Iépe manévrovat v uzsich prostorach. V neposledni
fadg¢ je flexibilita a pokryti. Cim vét§i zorné pole mame, tim je snazsi monitorovat vétsi

plochu. Proto toto kritérium vnimame jako maximaliza¢ni.

4.2.6 Viaha

Viaha dronu je velmi dilezita, urcuje ndm napiiklad dolet a vydrZ dronu. Leh¢i drony mayji
obvykle delsi dolet, protoze mohou nést vEtsi baterii. Stejné jako u kritéria ,,zorné pole®,
je manévrovatelnost velice dulezita. Dalsim faktorem je bezpecnost, t€Z8i drony mohou
zpusobit vétsi Skody pfti kolizi. Vaha ovliviiuyje, jakym zptisobem dron reaguje na vétrné
podminky. V tomto kritériu je dalezita také legislativa, v né€kterych zemich jsou pravidla
pro drony zavisla na své hmotnosti. S tim tzce souvisi i transport dronu, kde leh¢i drony
jsou ve vyhodé pii snadnéjs§im pienaseni a skladovatelnosti. A tak toto kritérium

povazujeme za minimalizacni.

4.3 Varianty

V této kapitole se vénuji popisu spolecnosti, které jsem pii zpracovani piipadové studie
analyzoval, a ze kterych jsem nakonec i vybral nasledné popsané konkrétni varianty, jenz

byly pouzité pfi vypoctech vybéru kompromisni varianty.

4.3.1 Popis spolecnosti pouzitych béhem vybéru
= DJ

DJI je ¢inska technologicka spolecnost specializujici se na vyrobu dronl pro leteckou
fotografii a videografii. Jejich produkty, jako DJI Phantom 4 Pro V2.0 a DJI Inspire 2,
jsou oblibené mezi profesiondlnimi filmafi. Spole€nost také navrhuje kamery,
stabilizatory gimbal, pohonové systémy a dalsi vybaveni pro leteckou praci. DJI ma

vyznamny podil na trhu s konzumnimi drony a je zndma pro svou inovativni technologii.
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= Autel Robotics

Autel Robotics je c¢inska spolecnost specializujici se na vyvoj a vyrobu drond,
aerofotografickych zafizeni, quadcopteri a Iétajicich kamerovych systémui. Jejich
produkty jsou vyuzivany pro bezpecnostni hlidky, monitorovani dopravy, inspekci
a hlidani energetickych zafizeni, lesni inspekce, hledani a zachranné akce v terénu,
mapovéni pozemki a dal$i ucely. Spole¢nost byla zaloZena v roce 2014 v Sen-¢enu a jeji
prvni dron s ndzvem X-Star byl uveden na trh v roce 2015. Mezi vyznamné produktové

fady patii Evo a Dragon Fish.

V roce 2021 méla Autel Robotics 7% podil na trhu s bezpilotnimi letadly ve
Spojenych statech. Jejich podil na trhu vzrostl poté, co hlavni konkurent DJI byl omezen
vladou USA. Jejich drony jsou také Siroce vyuzivany v americkych bezpecnostnich
slozkach a vladnich agenturach. Spolecnost se zaméfuje na inovativni technologie a cili

na piekonani DJI jak technologicky, tak na trhu.
= Skydio

Skydio je americky vyrobce dront, ktery se specializuje na autonomni 1étani. Jejich
produkty jsou vysledkem vice nez desetiletého vyzkumu a vyvoje. Zakladatel¢ Skydio se
setkali jako doktorandé na MIT, kde spolecn¢ pomohli pionyrsky vyvinout technologii
autonomnich drond. Firma nabizi n€kolik modelt, vcetné Skydio 2+, ktery je vybaven
Sesti 4K kamerami a umoziiuje autonomni let s 360° piekdzkovym vyhybanim. Skydio

také nabizi ovladaCe a rizné rezimy letu. Jejich cilem je udélat svét produktivngjsim,

vewr

= Skydio 2+

» Kamera a snimace: Skydio 2+ je vybaven Sesti 4K kamerami, které umoziuji
360° sledovani a prekazkové vyhybani. Jeho 12MP kamera dokaze potfizovat
vysokokvalitni fotografie a 4K60 HDR videa.

» Ovladac: K ovladani dronu slouzi Skydio 2+ Controller. Tento standardni
ovlada¢ umoziuje ptipojeni chytrého zafizeni a snadné zachyceni dat pomoci
jednoduchych ovladacich prvkii.

» Ovladac: K ovladani dronu slouzi Skydio 2+ Contr2+ Controller: Pro
podnikové operace je k dispozici 2+ Controller, ktery zvySuje dosah dronu. Je

vyroben z vojenskych komponentl a mé 6,8" ultra-jasny dotykovy disple;j.
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» Rezimy letu: Skydio 2+ nabizi rizné rezimy letu, jako jsou Motion Track,
Fixed Track, One Shots, Cable cam. Tyto rezimy umoznuji sledovani

subjektu, udrzovani pevné orientace nebo 1étani podél kabelu.

Obrdzek ¢. 5 — Skydio 2

Zdroj: Google obrazky (2024)

4.3.2 Popis variant

V této cCasti bakalarské prace jsou popsany Ctyfi mozné varianty vyberu filmaiského

dronu. U variant je popsana jejich specifikace dle prodejce.

4.3.2.1 DJI M30 (varianta A)

Dron DJI M30 neni pouze profesionalni letoun od spole¢nosti DJI, jedna se o komplexni
ekosystém, ktery zahrnuje dva drony, profesionalni ovladac, software pro planovani lett
a specialni stanici. S touto kombinaci miizete provadét vypousténi dront na dalku. DJI
M30 je vysoce odolny (splnuje standard IP55) a zaroven skladny. Nabizi 4 Iminut letové
doby, odolnost vici vétru rychlosti az 15m/s maximalni operacni vysku 7 km a dosahuje

maximalni rychlosti 23 m/s. Cena dronu 175 990 K¢&.
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Obrazek ¢. 6 - DJI Matrice 30

Zdroj: Google obrazky (2024)

Tabulka & 2 — varianta A

Senzory proti piekazkam ANO
Rozliseni foto / video 48MP / 8K
Max. rychlost 82 km/h
Max. ¢as letu 41 min.
Zorné pole 84 °
Viaha 3770 g

Zdroj: vlastni zpracovani

4.3.2.2 DJI Mavic 3 Cine (varianta B)

Profesionalni dron s kamerou nabizi vysoké rozliSeni videa 5,1K (5120 x 2700)
a maximalni rozliSeni fotografii 48 Mpx. Ma 28x digitalni zoom a stabilizaci obrazu.
Vnitini pamét’ ma kapacitu 1024 GB, a maximalni velikost SD karty je 512 GB. Dosah
ptenosu je 15000 m, a maximalni vyska letu dosahuje 500 m. Dron dosahuje maximalni
rychlosti 75,6 km/h a jeho doba provozu je 43 minut. Ma také funkce jako detekce
prekdzek, autopfistani, autostart, autonomni let, udrzovani nadmotské vysky a sledovani
objektli. Jeho skladaci konstrukce umoziuje snadnou piepravu. Rozméry v rozloZeném
stavu jsou 10,77 x 29,08 x 34,75 cm (VXSXD) a ve slozeném stavu 9,54 x 9,8 x 23,11
cm (VxSxD). Hmotnost dronu je 963 g. Cena dronu 119 990 K¢.
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Obrazek ¢. 7 - DJI Mavic 3 Cine

Zdroj: Google obrazky (2024)

Tabulka & 3 — varianta B

Senzory proti prekazkam ANO
RozliSeni foto / video 48MP / 5,1K
Max. rychlost 75,6 km/h
Max. ¢as letu 46 min.
Zorné pole 84 °
Vaha 963 g

Zdroj: vlastni zpracovani

4.3.2.3 Autel EVO Il Pro (varianta C)

Dron s kamerou nabizi vysoké rozliSeni videa 6K (6144 x 3160) a maximalni rozliseni
fotografii 20 Mpx. Ma 16x digitalni zoom, stabilizaci obrazu, funkci panorama a 8§ GB
vnitini pamét’. Maximalni velikost SD karty je 256 GB. Dosah pienosu dosahuje 9000 m,
a maximalni vyska letu je 7000 m. Dron dosahuje maximalni rychlosti 72 km/h a jeho
doba provozu je 40 minut. Je vybaven GPS, detekci piekdzek, autonomnim letem
a sledovanim objektli. Jeho pevna konstrukce zajistuje spolehlivost. Rozméry jsou 10,8
x 11,4 x 22,7 cm (VxSxD) a hmotnost dronu je 1174 g. Pati do legislativni podkategorie
A2. Cena dronu 54 990 K¢.
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Obrazek ¢. 8 - Autel EVO 1l Pro

Zdroj: Google obrazky (2024)

Tabulka & 4 — varianta C

Senzory proti prekazkam ANO
Rozliseni foto / video 20MP / 5,5K
Max. rychlost 20 km/h
Max. ¢as letu 40 min.
Zorné pole 82 °
Viaha 1191 ¢

Zdroj: viastni zpracovani

4.3.2.4 DJI Inspire 3 (varianta D)

Dron s kamerou nabizi vysoké rozliSeni videa 8K (7680 % 4320) a maximalni rozliseni
fotografii 45 Mpx. Ma stabilizaci obrazu a umoznuje online pfenos. Maximalni velikost
SD karty je 1000 GB. Dosah pienosu dosahuje 15000 m, a maximalni vyska letu je 500
m. Dron dosahuje maximalni rychlosti 94 km/h a jeho doba provozu je 28 minut. Je
vybaven detekci pfekazek, autopfistanim, autostartem, autonomnim letem a udrZovanim
nadmotské vySky. Jeho pevna konstrukce zajiStuje spolehlivost. Rozméry jsou 70,9 x
17,6 x 50 cm (VxSxD) a hmotnost dronu je 4310 g. Patii do legislativni podkategorie
A3. Cena dronu 369 990 K¢.

39



Obrazek ¢. 9 - DJI Inspire 3

Zdroj: Google obrazky (2024)

Tabulka & 5 — varianta D

Senzory proti prekazkam ANO
RozliSeni foto / video 8192x5456 px / 4K
Max. rychlost 94 km/h
Max. ¢as letu 28 min.
Zorné pole 161°

Viaha 3995¢

Zdroj: viastni zpracovani

4.4 Stanoveni vah Kkritérii a vybér variant

K uréeni vahy neboli duleZitosti kritérii pro rozhodovatele Pavla jsem zvolil Saatyho
metodu. Nejprve je nutné si sestavit Saatyho matici, ktera ndm pomiize blize specifikovat
dualezitost jednotlivych kritérii a jejich vzajemné poradi.

V nasledujici tabulce je tato matice sestavena a jsou do ni vneseny ta kritéria k1

az ko, které si nas rozhodovatel, tedy pan Pavel vybral.

U Saatyho matice v tabulce ¢. 5 si miZzeme povSimnout zachyceni vztahii mezi
kritérii, a to za pomoci bodového déleni z hlediska preferenci ¢i rovnocennosti. Jak jiz
bylo zminéno v bliZ§im popisu Saatyho metody, tak kritériim jsou udélovany body: 1 —
rovnocennost, 3 — slaba preference, 5 — silna preference, 7 — velmi silna preference a 9 —
absolutni preference. Obdobné poté zrcadlové byly ptidélené body opozitni, konkrétngji

tedy pokud kritérium X mé 3 (slabou preferenci) ke kritériu Y, tak zrcadlové ptid€lime

40



0,33 ke vztahu kritéria Y ku kritériu X. Pfi dalSim kroku této metody je zapotiebi,

abychom vypocitali geometricky primeér.

Tabulka ¢. 6 — Saatyho matice s vyslednou vahou kritérii

Roziceni | Maximalni |Maximalni
Cena 0- senl aximaini aximaini Zorné pole Viha
video rychlost | doba letu
k1 k2 k3 k4 k5 k6 Geom. priimér | Vahy kritérii
Cena k1 1,00 0,20 0,33 0,14 3,00 9,00 0,79744 0,088
Rodiseni
ozlisent k2 5,00 1,00 5,00 0,33 5,00 7,00 2,57522 0,284
video
Maximalni k3 3,00 0,20 1,00 0,20 3,00 9,00 1,21644 0,134
rychlost
Maximdlnil -, 7,00 3,00 5,00 1,00 5,00 5,00 3,71411 0,410
doba letu
Zorné pole| k5 0,33 0,20 0,33 0,20 1,00 7,00 0,56081 0,062
Viaha k6 0,11 0,14 0,11 0,20 0,14 1,00 0,19219 0,021
Celkem 9,05621 1,000

Zdroj: vlastni zpracovani

Dalsi fazi je vypocet samotnych vah kritérii. Soucet vah kritérii by mél byt pti
svém souctu roven jedné. V tabulce €. 6 jsou zachyceny i vahy jednotlivych kritérii. Dle
vysledki 1ze fici, ze nejveétsi vahu ma kritérium Maximalni doba letu. Poté s hodnotou
kritéria 0.284 je na druhé pficce kritérium RozliSeni video. Ostatni kritéria maji oproti

témto dvéma pomérné nizsi hodnoty.
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Pro vysledné vahy kritérii je vhodné pouziti i grafického zndzornéni, tedy

konkrétnéji kola€ového grafu, na kterém je ztetelnéjsi rozdéleni vah.

Graf ¢ 1 —vysledné vahy kritérii

vahy kritérii

M Cena

M Rozliseni
video

M Maximalni
rychlost

M Maximalni
doba letu

M Zorné pole

m Vaha

Zdroj: vlastni zpracovani

V poslednim kroku je zapotiebi zjistit, zdali je Saatyho matice konzistentni neboli
zjistit takzvané Consistency ration. Za dostatecné konzistentni je Saatyho matice
povazovana, pokud plati CR < 0,1. Consistency ratio Saatyho matice v nasem piipadé

vychazi CR= 0,099888, takze lze konstatovat, Ze matice je konzistentni.

_ (6,619306—6)

Cl = 0,123861
6—1
CR = 2123861 _ 0,099888
1,24
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5 Vybér kompromisni varianty

v

Pro vybér kompromisni varianty existuje vice vypocetnich technik. Nejzndmé;jsi
a nejpouzivanéjsi z nich jsou metody: AHP, PROMETHEE, TOPSIS a metoda vazeného
souctu. Pro ucel mé bakalaiské prace jsem zvolil jako vhodnou metodu pravé metodu

TOPSIS a metodu AHP.

5.1 Metoda TOPSIS

Jak jiz bylo feceno v literarni reSersi této prace, tak metoda TOPSIS vybiré variantu, ktera
je nejblize idealni varianté¢ a zaroven nejvzdalencj$i od bazalni varianty. Celkoveé
hodnoceni variant je potom zaloZené na vzdalenosti od t&chto dvou krajnich piipadi. Cim
vic se naSe varianta bliZi k ideélni varianté, tim je jeji hodnoceni vyss$i a naopak, ¢im vic

se naSe varianta bliZi k bazalni varianté, tim je jeji hodnoceni nizsi.

V nasem konkrétnim ptipad€ je nutné si vytvorit tabulku s pfehledem kritérii,

variant, povahou kritérii a s vahami kritérii. Toto je zachyceno v tabulce €. 7.

Tabulka ¢. 7 — prehled hodnot a povah kritérii, jejich vahy a sumy

Rozli§eni | Maximalni | Maximalni B B

Cena video rychlost doba letu Zorné pole Vaha

Varianta A 175990 8 82 41 84 3770
Varianta B 119 990 51 75,6 46 84 960
Varianta C 51 990 55 20 40 82 1191
Varianta D 369 990 4 94 28 161 3995
v (vahy) 0,088 0,284 0,134 0,410 0,062 0,021
povaha MIN MAX MAX MAX MAX MIN
SUMA 717960 23 272 155 411 9916

Zdroj: vlastni zpracovani

V tabulce ¢islo 7 jsou pouzity konkrétni jednotky a hodnoty kritérii, které jsou
uvedeny v kapitole popis variant. Dale jsou zde zaneseny vahy kritérii, které jsem ziskal

vvvvvv

kritérium maximalni doba letu. Povaha kritérii je bud® minimaliza¢ni anebo
maximalizacni na zaklad€ faktu, zdali je dané kritérium poZadovano co nejmensi anebo

naopak co nejvetsi.
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V dalsim kroku je nutné, abychom si vyd¢lili odpovidajici hodnoty sumou
kritéria. Konkrétn¢ ku prikladu u prvniho kritéria Cena se vypocet provadi 175990 /
717960. Takto postupujeme u vSech kritérii. Cely tento postup a preména

minimaliza¢nich kritérii jsou zachyceny v tabulce ¢. 8.

Tabulka ¢. 8 — hodnoty kritérii dle variant

RoziSeni | Maximalni | Maximalni B B
Cena . Zorné pole Vaha
video rychlost doba letu
Varianta A 0,2451251 0,3539823 0,3019146 0,2645161 0,2043796 0,3801936
Varianta B 0,1671263 0,2256637 0,2783505 0,2967742 0,2043796 0,0968132
Varianta C 0,0724135 0,2433628 0,0736377 0,2580645 0,1995134 0,1201089,
Varianta D 0,5153351 0,1769912 0,3460972 0,1806452 0,3917275 0,4028842

Zdroj: vlastni zpracovani

V dalsim kroku vyndsobime hodnoty v nasi rozhodovaci matici véhami
jednotlivych kritérii. Jelikoz TOPSIS pracuje s idealni a bazalni variantou, je tedy nutné
tyto varianty sestrojit. Z vyslednych hodnot v tabulce ¢. 8 se u konkrétniho kritéria hleda

vvvvv

bazalni, znacime D). Konkrétné u této tabulky se pro kritérium Cena oznaci Varianta C

jako idealni a Varianta D jako bazalni.

Tabulka ¢. 9 — bazalni a idedlni varianty

Cena Ro;liéem’ Maximalni | Maximalni Zomné pole Viha
video rychlost doba letu

Varianta A 0,0215843|  0,1006583| 0,0405535|  0,1084827| 0,0126564|  0,0080683
Varianta B 0,0147161 0,0641697 0,0373884 0,1217123 0,0126564 0,0020545
Varianta C 0,0063763 0,0692026 0,0098911 0,1058368 0,0123551 0,0025489
Varianta D 0,0453773 0,0503291 0,0464882 0,0740858 0,0242581 0,0085499

v (vahy) 0,088 0,284 0,134 0,410 0,062 0,021
H 0,0453773 0,1006583 0,0464882 0,1217123 0,0242581 0,0085499
D 0,0063763|  0,0503291| 0,0098911| 0,0740858|  0,0123551|  0,0020545

Zdroj: vlastni zpracovani

Nyni je zapotiebi si vypocitat euklidovské vzdalenosti nasich realnych variant od
varianty idealni. Konkrétn€ v naSem piipad€ se tato hodnota pocita tak, Ze spocitame
mocniny rozdilli hodnot. Od¢itame vZzdy kritéria nasi redlné varianty a hodnotu kritéria

varianty idealni. V tabulce ¢. 10 je vidét, Ze nékteré hodnoty vychazeji 0. Tyto hodnoty

44



znamenaji, ze dand varianta ma pro dané kritérium stejnou hodnotu jako varianta ideélni.

Dale je proveden soucet vSech hodnot v rdmci varianty a odmocnén. Timto ziskame jeji

vzdalenost od idealni varianty (tato vzdalenost je oznacena di*).

Tabulka ¢. 10 — vzdalenost od ideadlni varianty

Cena RoziSeni | Maximalni | Maximalni Zomé pole Viha d'+
video rychlost doba letu [
Varianta A 0,0002312818 0| 0,0000352202| 0,0001750223| 0,0001345995| 0,0000361656| 0,0247444820
Varianta B 0,0000695530| 0,0013314200( 0,0000828066 0] 0,0001345995 0] 0,0402290825
Varianta C 0] 0,0009894620] 0,0013393455( 0,0002520321| 0,0001416825| 0,0000002444| 0,0521801346|
Varianta D 0,0015210807| 0,0025330227 0[ 0,0022682892 0] 0,0000421892| 0,0797783288

Zdroj: vlastni zpracovani

Obdobny postup je uplatnén 1 pii vypoctu vzdalenosti od varianty bazalni. Bazalni

varianta je v tabulce ¢. 11 oznacena di".

Tabulka ¢. 11 — vzdalenost od bazalni varianty

RoziSeni | Maximalni | Maximalni a B -

Cena video rychlost | doba letu Zorné pole Vaha di
Varianta A 0,0005661109| 0,0025330227| 0,0009401833| 0,0011831508| 0,0000000908| 0,0000002319] 0,0722688756
Varianta B 0,0009401086| 0,0001915598| 0,0007560992| 0,0022682892| 0,0000000908| 0,0000421892| 0,0647945739
Varianta C 0,0015210807/ 0,0003562063 0 0,0010081285 0 0,0000360114] 0,0540502262
Varianta D 0 0] 0,0013393455 0] 0,0001416825 0] 0,0384841258|

Zdroj: vlastni zpracovani

Vysledné hodnoceni kazdé varianty se poté vypocitava za pomoci vzorce:

C;

4

T d+d

Tabulka ¢. 12 — vysledné hodnoty variant

VARIANTA| VYSLEDEK | PORADI
Varianta A 0,6992 1.
Varianta B 0,5326 2.
Varianta C 0,4524 3.
Varianta D 0,4433 4,

Zdroj: vlastni zpracovani
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Dle této metody je jasné, Ze ¢im je vzdalenost od bazalni varianty vétsi a od idealni
varianty mensi, tak tim je vysledné ohodnoceni vétsi. Konkrétné z vysledka v tabulce
¢. 20 muzeme konstatovat, Ze nejvyhodnéjsi je varianta A, naopak nejméné vyhodnou je

varianta D.

5.2 Metoda AHP

S daty a vahami kritérii, které jsem ziskal pii vypocétech z minulé Saatyho matice se da
dle obdobného piidélovani vzajemnych preferenci kritérii zjistit, ktera z naSich Ctyt

variant k vybéru bude tou nejidealnéjsi z hlediska preferenci.

Zde je zapotiebi si sestavit matici. Tento ukon provedeme u vSech kritérii zvlast,
tedy jak u kritérii minimaliza¢niho charakteru (cena, vaha), tak u kritérii maximalizaéniho
charakteru (rozliSeni video, maximalni rychlost, maximalni doba letu a zorné pole).
Vsechny tyto jednotlivé matice jsou zobrazeny v nasledujicich tabulkach, tedy

v tabulkach ¢. 13-18.

Tabulka ¢. 13 — AHP matice pro varianty, kritérium Cena

Cena 175 990,-| 119 990,- | 51 990,- |369 990,-
VA VB VC VD Geometricky primér |Vaha
175 990,- [VA 1,00 0,20 0,14 7,00 0,66874| 9,81%
119990,- |VB 5,00 1,00 0,20 9,00 1,73205|25,40%
51990,- |VC 7,00 5,00 1,00 9,00 4,21287(61,79%
369 990,- |VD 0,14 0,11 0,11 1,00 0,20493| 3,01%
Celkem 6,81859| 100,00%
Zdroj: vlastni zpracovani
CR =0,01129, matice je konzistentni.
Tabulka ¢. 14 — AHP matice pro varianty, kritérium Rozliseni video
RozliSeni vid 8K 51K 55K 4K
ozhiseni video VA |VB VC VD | Geometricky pramer |Vaha
8K |VA 1,00 7,00 5,00 9,00 4,21287(64,02%
51K |[VvB 0,14 1,00 0,33 5,00 0,69853(10,62%
55K [vC 0,20 3,00 1,00 7,00 1,43157|21,76%
4K |[VD 011 0,20 0,14 1,00 0,23737| 3,61%
Celkem 6,58034| 100,00%

Zdroj: vlastni zpracovani

CR =0,03125, matice je konzistentni.
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Tabulka ¢. 15 — AHP matice pro varianzy, kritérium Maximalni rychlost

Maximalni hlost 82 km/h | 75,6 km/h| 20 km/h | 94 km/h
aximalni rychiost Iy |vs VC VD |Geometricky pramer |Vaha
82 km/h [VA 1,00 3,00 9,00 0,20 1,52440(22,75%
75,6 km/h|VB 0,33 1,00 7,00 0,14 0,75984|11,34%
20 km/h [VC 011 0,14 1,00 0,11 0,20493| 3,06%
94 km/h |VD 5,00 7,00 9,00 1,00 4,21287|62,86%
Celkem 6,70203| 100,00%
Zdroj: vlastni zpracovani
CR =0,06274, matice je konzistentni.
Tabulka ¢. 16 — AHP matice pro varianty, kritérium Maximalni doba letu
e, 41min | 46min | 40 min | 28 min
Maximalni doba letu 7. 75 VC VD |Geometricky primer |Vaha
41 min [VA 1,00 0,20 3,00 7,00 1,43157(21,50%
46 min |VB 5,00 1,00 7,00 9,00 4,21287|63,27%
40 min [VC 0,33 0,14 1,00 9,00 0,80911]12,15%
28 min |VD 0,14 0,11 0,11 1,00 0,20493| 3,08%
Celkem 6,65847| 100,00%
Zdroj: viastni zpracovani
CR =0,06367, matice je konzistentni.
Tabulka ¢. 17 — AHP matice pro varianty, kritérium Zorné pole
Zorné pole 84° 84° 82° 161°
p VA VB VC VD Geometricky primér |Vaha
84° |VA 1,00 1,00 3,00 0,14 0,80911|12,38%
84° (VB 1,00 1,00 3,00 0,14 0,80911|12,38%
82° |VC 0,33 0,33 1,00 011 0,33333| 5,10%
161° |VD 7,00 7,00 9,00 1,00 4,58258|70,13%
Celkem 6,53412| 100,00%

Zdroj: vlastni zpracovani

CR = 0,03372, matice je konzistentni.
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Tabulka ¢. 18 — AHP matice pro varianty, kritérium Vaha

Zdroj: vlastni zpracovani

CR = 0,02395, matice je konzistentni.

] 37709 | 960g | 1191g | 39959
Vaha VA |VB VC VD |Geometricky pramer |Vaha
3770g [VA 100 | 014 | 020 | 300 0,54108| 8,14%
9%0g |VB 700 | 100 | 500 | 9,00 4,21287]63,35%
1191g |VC 500 | 020 | 100 | 700 1,62658] 24,46%
3995 |VD 033 | 041 | 014 | 100 0,26970| 4,06%
Celkem 6,65023| 100,00%

Vysledkem téchto vypocti jsou vahy danych variant, které byly vypocitany

konkrétné pro jednotliva kritéria. VSechny vysledné vahy variant A—D nam poslouzi

spole¢né s vahami kritérii k tomu, abychom dokazali vypocitat vysledné vyhodnoceni

a poradi variant A, B, C a D. Vysledny vypocet je zachycen v tabulce ¢ 19.

Vysledné hodnoceni je hodnota, ktera se vypocitd dle rovnice, kdy v nasem

konkrétnim piikladé se a1 = 8,81 %, a> = 0,098076, b: = 28,44 %, b2 = 0,64022 a takto

obdobn¢ i dale, tedy ¢islem 1 je oznacena vaha kritéria a ¢islem 2 oznacend vaha kritéria

u konkrétni varianty.

Rovnice vypoctu:

(al*a2)+ (b1 *b2) + -+ (el xe2) + (f1 * f2)

= vysledné hodnoceni

Tabulka ¢. 19 — Vysledné hodnoceni variant dle metody AHP

Vaha 8,81% |28,44% | 13,43% | 41,01% | 6,19% | 2,12% i i i .
Vysledné hodnoceni| Poradi
k1 k2 k3 k4 k5 k6
Varianta A| 0,098076| 0,64022| 0,227453 0,215| 0,123828| 0,081363 31,881% 2,
Varianta B | 0,254019| 0,106155| 0,113374| 0,632708| 0,123828| 0,633492 34,838% 1.
Varianta C| 061785 0,217553| 0,030577| 0,121515| 0,051014| 0,24459 17,856% 3.
Varianta D| 0,030055| 0,036072| 0,628596| 0,030777| 0,70133| 0,040555 15,425% 4.

Zdroj: vlastni zpracovani
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Dle metody AHP jsem dosel k vysledku, Ze nejvhodngjsi variantou z hlediska
preferenci je varianta B. Tésn¢ druhou skoncila varianta A, a s pomérné znatelnym

rozdilem od téchto variant zlistavaji varianta C a D.
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6 Zhodnoceni vysledki

Ke zhodnoceni a interpretaci vysledk metody vybéru kompromisni varianty jsem zvolil
prosté porovnani hodnot zjednotlivych metod a poté zhodnoceni funkénosti
a pouzitelnosti metody v naSem konkrétnim ptipadé. Souhrn téchto vysledki 1ze zachytit

V tabulce nize.

Tabulka ¢. 20 — souhrn vysledkii studie

Varianty [Model TOPSIS |AHP
A DJI M30 1. 2.
B. DJI Mavic 3 Cine 2. 1.
C. Autel EVO 11 Pro 3. 3.
D. DJI Inspire 3 4 4.

Zdroj: vlastni zpracovani

Podle metody TOPSIS vyslo jako kompromisni feSeni varianta A — DJI M30,

které disponuje parametry:

Tabulka ¢. 21 — parametry DJI M30

Cena [Rozliseni video | Max. rychlost | Max. doba letu | Zorné pole| Vaha
175990,- 8K 82km/h 41 min. 84° 3777g

Zdroj: viastni zpracovani

Podle metody AHP vyslo jako kompromisni feSeni varianta B — DJI Mavic 3 Cine,

které disponuje parametry:

Tabulka ¢. 22 — parametry DJI Mavic 3 Cine

Cena |Rozliseni video | Max. rychlost | Max. doba letu | Zorné pole| Vaha
119 990,- 5,1K 75,6 km/h 46 min. 84° 963g

Zdroj: vlastni zpracovani

U obou téchto zkoumanych metod ndm vzdy u varianty A i varianty B vySly

pomérné malo vzdalené vzajemné hodnoty, tudiz lze konstatovat, Ze mezi témito
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variantami nejsou prokazatelné¢ markantni rozdily. Obé tyto metody metod vyhodnotily

stejné potadi u varianty C a varianty D, kdy jim ptid€lily 3. a 4. potadi.

VVezmeme-li v potaz porovnani pouze prvnich dvou variant, tak varianta A
prevysuje v kritériich RozliSeni videa a Maximalni rychlost. Kritérium zorné pole ma
naprosto identické. Na rozdil varianta B pievySuje v kritériich Cena, Maximalni doba letu

a ma podstatn¢ priznivejsi parametr Vaha, konkrétné o 2 814 g.

Rozhodovatel Pavel po prozkoumani téchto dvou vysledkti zvolil jako ideélni
vybér variantu B, tedy model DJI Mavic 3 Cine, nebot’ vysla jako kompromisni varianta
u metody AHP, a také primarné z divodu, ze Pavel bude dron pofizovat, vyuzivat
a prevazet/ prenaset sam. Z diivodu potizeni pro vlastni ucely nataceni kratkych filmi ¢i
reklamnich spotli vyhrava varianta s nejlépe vychazejicimi minimalizacnimi kritérii, tedy

cvwr

Pavla 0 56 000,- K¢ levné&ji a pii pfenaseni dronu ptjde o 2 814 g leh¢i biemeno.
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[ Zavér

Cilem této bakalaiské bylo vybrat vhodny typ dronu pro osobni filmové ucely
rozhodovatele za pomoci metod vicekriterialni analyzy variant, a to dle piedem urcenych
kritérii, které byly vybrany rozhodovatelem. Nejprve bylo nutné provést literarni resersi,

a to za ucelem uceleni a vymezeni vybranych metod. Poznatky ziskané z teoretické ¢asti

bylo za cil shrnout v ¢asti praktické a provést samotny vybér kompromisni varianty.

V literarni reSersi byl popsany model vicekriteridlni analyzy variant a konkrétné
popsané 1 jeho prvky. Nasledné byly vysvétleny metody pro stanoveni vah kritérii,
konkrétnéji tedy metoda Saatyho matice. DalsSim krokem byl popis metod pro
kompromisni vybér variant, konkrétnéji jsem se zamétil na metodu TOPSIS a na metodu

AHP.

V ptipadové studii byl zprvu identifikovan rozhodovatel. V nasem piipadé se
jednalo o rozhodovatele Pavla, ktery se za pomoci této bakalaiské prace snazil zjistit,
ktera z vybranych variant dronu je pro jeho ucely idedlni. V dalS$im kroku byly ziskany
potiebna kritéria, dle kterych se stanovily vahy kritérii. Vahy kritérii se stanovily za
pomoci Saatyho metody, ktera nam urcila vahy na zakladé vzajemnych preferenci
konkrétnich porovnavanych kritérii v jednotlivych krocich. Vysledek Saatyho metody
byl podroben CR testu, tedy consistency ratio. Hodnota CR vyS$la v povolenych
hodnotach, a tudiz bylo mozné prohlasit, ze matice je konzistentni a bylo ji tedy mozné
vyuzit u dalSich vypocti kompromisni varianty. K uréeni kompromisni varianty bylo

vyuzito dvou metod, metody TOPSIS a metody AHP.

V posledni ¢asti mé bakalaiské prace byly zhodnoceny vysledky pouzitych dvou
metod pro vybér kompromisniho feSeni variant a vzajemné byly porovnany. Dle metody
TOPSIS vysla jako kompromisni feSeni varianta A, tedy model dronu DJI M30. Podle
metody AHP vysla jako kompromisni feSeni varianta B, tedy model dronu DJI Mavic 3

Cine.

Na zékladé¢ porovnani a vysledki vybral rozhodovatel variantu B, tedy model DJI
Mavic 3 Cine. Tento model vySel jako lepsi variantou ve vysledku hlavné z divodu, Ze
rozhodovatel/potizovatel vybiral dron pro osobni ucely vyuzivani dronu, a tak po
pfezkoumani uptednostnil pon€kud vyrazny rozdil v potfizovaci cené dronu, a také bral

V potaz markantni rozdil v celkové vaze dronu, kdy se jedna o rozdil, ktery ¢ini bezmala
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3 kilogramy. Rozhodovatel byl s vysledkem ptipadové studie spokojeny, jelikoz se da

laicky fici, ze pti koupi této varianty se jedna o dobry pomér ,,cena/vykon®.

Na zékladé¢ ziskanych vysledki a hodnot Ize fici, ze vytyCené cile bakalarské prace

povazuji za splnéné.
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