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Anotace
Cilem bakalafské prace je analyza a komparace vyuziti bezpilotnich letadel (dronti)

z legislativniho a konstrukéniho feSeni v navaznosti na vyuziti v integrovaném zachranném
systému CR v koncepci Smart Cities.

Bakalaiska prace je rozdélena na dvé ¢asti, na ¢ast teoretickou a ¢ast praktickou. Teoreticka
&ast rozpracovava legislativni ramec bezpilotnich letadel a zachranny systém CR. V praktické
Casti jsou analyzovany dil¢i typy bezpilotnich letadel z konstrukéniho hlediska s naslednou
komparaci a vyuzitim u zachrannych slozek v CR V ndvaznosti na bezpe¢nost obyvatel

a koncepci Smart Cities.

Annotation

Title: Use of drones in the integrated rescue system of the Czech
Republic from the point of view of cyber security, IS, and
connections to SmartCities.

The aim of the bachelor's thesis is to analyze and compare the use of unmanned aircraft
(drones) from the legislative and design solution in connection with the use in the integrated
rescue system of the Czech Republic in the concept of Smart Cities.

The bachelor thesis is divided into two parts, a theoretical part and a practical part. The
theoretical part develops the legislative framework of drones and the rescue system of the Czech
Republic. The practical part analyzes the partial types of unmanned aircraft from a design point
of view with subsequent comparison and use by rescue services in the Czech Republic in

relation to the safety of the population and the concept of Smart Cities.
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1 Uvod

Prvni zminky o dronech pochazi z obdobi pocatku 20. stoleti. V roce 1916 Archibald
Montgomery Low sestrojil prvni bezpilotni letoun Unmanned Aerial Vehicle (UAV —dron).
Od té doby se UAV zlepsuji, modernizuji a pfizptsobuji k aktivitam, pro které maji byt
vyuzivany.

V soucasné dobé¢ plati asi rok nova legislativa pro oblast vyuzivani drond. Majitelé
drontt musi byt vlastniky certifikatu, aby dany typ UAV mohli pilotovat. SloZeni certifikatu
spoc¢iva v naro¢ném on-line testu. Certifikace neznamena jen to, Ze vime, jak dron pilotovat,
ale také funguje jako obezndmeni se s pravidly vzdusného civilniho provozu (prostoru).
Napiiklad na letistich a v jejim okoli je zakazano 1état, dale pak v zastavénych oblastech
a vojensky oblastech je to restriktivné zakézano s vyjimkou zvlastniho povoleni.

Rozlisujeme i n€kolik kategorii drond, a to Al, A2 a A3. Pro kazdou skupinu jsou
stanoveny konkrétni omezeni a dulezité parametry. Spole¢nou vlastnosti drond je to, Ze
nékde na zemi musi byt nékdo, kdo bude dron skrze ovlada¢ neboli controller ovladat. Pro
ovladdani dronl rozliSujeme dva typy ovladani pomoci virtudlni reality a pomoci ru¢niho
dalkového ovladace.

U drond fesime i mnoho dalSich parametri napt. podle vyuziti ¢i rozliSeni podle
hmotnosti. Dale rozliSujeme drony na vnitini a venkovni drony neboli outdoor a indoor. Pfi
pohledu na drony musime zhodnotit jejich funkce jako jsou naptiklad doba letu na nabiti,
dale tfeba dosah dronu od controlleru a jeho rychlost pti vodorovném letu. Dalsi parametry
dront mohou byt rozliseni kamery a jeji stabilizace, také mizeme u dront nalézt funkce jako
GPS, senzory proti stietu s objekty v okoli a rlizné softwarové funkce pro sledovani objektt
béhem nataeni bez asistence pilota atd.

Tato kvalifika¢ni prace je zaméfena na analyzu a komparaci pfi vyuZziti droni
u integrovaneho zachranného systému (IZS) zejmeéna v souvislosti s ochranou obyvatel
napf. vyuziti pro vystavbu budov, zachranu a bezpe¢nost lidi, zkoumani pidy v navaznosti
na koncepci Smart Cities

Vyuziti dronti v zachranném systému (IZS), u hasi¢ského zachranného systému jsou
drony vyuzivany s termokamerou pro zkoumani polohy epicentra pozaru. V ciziné se snazi
vyuZzivat i jiné technologie napf. pro haseni ohné pfimo z dronu pomoci tlakovych lahvi.

Déle drony mohou byt vyuzivany u zachrannych a horskych slozek, kde pomoci
termokamery zachranaii mohou jednoduseji najit zachraniovanou obét’. V horském prostiedi

umoziuje nasazeni dronu rychlejsi vypatrani osoby v nouzi. Tim je mozné piedchazet casto



dlouhému hledani obéti a ztrat¢ drahocenného casu pii zachrang. Vzdy ale zalezi na
konkrétni situaci, nasazeni dronu neni efektivni, pokud se jedna napftiklad o osobu zavalenou
pod lavinou nebo v lese.

A jako posledni zde mohou byt policejni slozky, které pomoci dronti s kamerou
ptenaseni zivy obraz a ukladaji jako zaznam do informaénich systému pro dal$i zpracovani
napt. pro boj skriminalitou pro snaz$i a rychlejsi identifikaci pachateld anebo

pohiesovanych osob.



2 Cile a metodika zpracovani

Cilem bakalaiské prace je analyza a komparace vyuziti bezpilotnich letadel (dronil)
z legislativniho a konstruk¢niho feSeni v ndvaznosti na vyuziti v integrovaném zachranném
systému (1ZS) Ceské republiky v koncepci Smart Cities.

V prvni teoretické ¢asti bude rozpracovan legislativni rAmec o provozu UAV v ramci zakonu
(€. 49/1997Sb.), ktery plati pro celou Evropskou unii (EU), a dale budou analyzovéany
jednotlive typy UAV vcetné zakladnich parametru.

V praktické casti bude provedena komparace UAV s vyuzitim zachrannymi
slozkami Ceské republiky spadajicimi do 1ZS z pohledu bezpeénosti obyvatel v navaznosti
na koncepci Smart Cities.

V zavéru prace bude provedeno celkové zhodnoceni vyuZzivani bezpilotnich letadel
u zachrannych slozek, a dale budou pfedstaveny mozné budouci trendy vyuziti dront pro

ochranu obyvatel ve Smart Cities.



3 Rozdéleni dronu

Bezpilotni letadlo neboli Unmanned Aerial Vehicle (UAV) je znam pod ndzvem dron,
v ptekladu letadlo bez posadky. V technologickém kontextu se jedna o bezpilotni vozidlo,
které je ovladano budto ¢lovékem na dalku skrze controller nebo mohou Iétat autonomné,
ato pomoci softwarové fizeného letového planu. Uvnitié dronu je nahran software, ktery
slouzi pro dalkové ovladani, ptistavani, vzlet ¢i pro dalsi integrované funkce napt. navigace,
ptenos obrazu z kamer.

Rozdéleni droni ma piesné stanovené podminky, které urcuji, do jaké skupiny
konkrétni typ dronu spada.
Rozlisuji se dv¢ kategorie:

e Oteviend,

e Uzaviena.

V této bakalarské praci bude analyzovana ptfedev$im oteviené kategorie, protoze do
uzaviené kategorie patii bojové a vojenské drony a drony se specidlnim vybavenim., jejichz
blizsi informace jsou vzhledem utajeni témét nedostupné.

Do oteviené kategorie spadaji v§echny drony, které nepiekracuji hmotnost 25 kg, a ptitom
spadaji do kategorie CO az C4.

S drony leh¢imi nez 500 gram®i mohou 1état za predpokladu, Ze nebudou pielétavany
osoby, které nejsou zapojeny do provozu nebo nebude ptelétavano shromazdeéni osob. Drony
prekracujici 500 gramu, SnejvyS$i hmotnosti 2 kg vSak musi udrzovat horizontalni
vzdalenost alesponi 50 metrii od nezapojenych osob a pilot musi byt drZitelem osvédceni
0 zpusobilosti fizeni dront. Do nejvyssi oteviené kategorie spadaji vSechny zbylé drony,
které majici hmotnost od 2 kg do 25 kg za podminky udrZeni horizontalni vzdalenosti
alespoil 150 metrii od obytnych, primyslovych, rekreacnich a obchodnich oblasti a za letu
Vv prostoru, kde pilot pfedpokladd, ze nebudou ohrozeny nezapojené osoby a stejné jako
u kategorie piedtim, pilot musi vlastnit osvédceni o zplisobilosti fizeni bezpilotniho letadla
(Rizeni letového provozu Ceské republiky, 2020).

Jak jiz bylo zminéno v oteviené kategorii jsou dalsi podkategorie a to Al, A2 a
A3. Vsechny tyto kategorie maji odlisné pozadavky na pfipustnou nejvyssi hmotnost téla
dronu, dale se zde fesi minimalni vzdalenost od nezii€astnénych lidi a jako posledni uroven

kvalifikace a proskoleni pilota dronu (Rizeni letového provozu Ceské republiky, 2020).
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Obrazek 1 - Rozdéleni podkategorii

Pravidla pro létani s drony v oteviené kategorii:
Skupina A1-C0

Do této kategorie spadaji vSechny drony, které nepiekracuji maximalni hmotnost
bezpilotniho letadla 250 g, to plati i pro letadla vlastni vyroby. Dale zde dron nesmi piekrocit
maximalni horizontdlni vysku od zem¢ a to 120 m. Pokud dron neni osazen kamerou ¢i
jinym pfistrojem, ktery mize zaznamenat video ¢i poridit fotografii, pilot zde nemusi mit
registraci. Pokud vSak dron timto pfistrojem disponuje, pilot je nucen mit registraci o fizeni
daného typu letadla. Pokud tyto vSechny pravidla dron 1 pilot spliiuji, pilot miZze 1état nad
osobami, které nejsou zapojeny do provozu. Nesmi vSak létat nad shromazdénim osob
a jinymi zakazanymi oblastmi (Rizeni letového provozu Ceské republiky, 2020).
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Skupina A1-C1

Do této kategorie spadaji vSechny drony, které maji od 250 gramti do 900 gramti. Pro
Iétani s témito drony je potieba byt vlastnikem osvédceni o tom, ze danou kategorii mohu
pilotovat. A soucasné zde plati, Ze pilot nesmi 1état nad osobami, které nejsou soucasti
pilotovani letadla, nebo lid¢, kteti nepodali vyslovny souhlas s tim, Ze nad nimi bude dron
1état. Samoziejmé jako v kazdé ve vySe uvedenych kategoriich, provozovatel musi mit stale

viditelny kontakt s dronem (Rizeni letového provozu Ceské republiky, 2020).
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Obréazek 3 - Podkategorie A1-C1

Skupina A2-C2

Tato kategorie je jiz vice zaméfena na profesionalni typy dront. Do této kategorie
patii vS§echny drony od 900 gramu az po 4 kg. Pro piloty plati i striktn&jsi pravidla. Pilot se
zde nesmi piiblizit k nezG¢astnénym osobam bliZe jak na 30 metra. Vyjimkou je, pokud dron
vlastni funkci nizko rychlostniho rezimu, kdy je mozné se pti aktivaci se pfiblizit na 5 metrt
od nezucastnénych osob. Dale je zde nutnosti, aby pilot absolvoval zkousku na Utadu pro
civilni letectvi (UCL) nebo na letecké $kole a samoziejmé absolvoval online test, ktery jiz

byl zminén v pfedchozi kapitole (Rizeni letového provozu Ceské republiky, 2020).
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Obrézek 4 - Podkategorie A2-C2

Skupina A3-C2, C3, C4

Do posledni podkategorii spadaji drony s hmotnosti do 25 kg. Tyto drony jsou fizeny
pouze profesiondly, a podminky jsou stejné jako pro kategorii C2, avSak v nékterych
pfipadech jsou pravidla striktngj$i. Pilot zde nesmi pifekro€it minimalni bezpecnou
vzdalenost od obytnych, obchodnich, primyslovych &i rekrea¢nich oblasti (Rizeni letového

provozu Ceské republiky, 2020).
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Souhrnné provozni a technické omezeni je zobrazeno nize v tabulce €. 1

Bezpilotni letadla kategorie CO a C1, nebo soukromé stavby do 250 gramu
omezeni maximalni rychlosti 70 km/h.

Drony tfidy CO nesmi ptelétavat shromazdéni osob.

Al Drony tfidy C1 nesmi ptelétavat shromazdéni osob, ani nezapojené
jednotlivé osoby.

Pilot je obeznamen s uzivatelkou pfiru¢kou a aspésné absolvoval on-line
kurz a zkousku.

Pro drony kategorie C2.

Minimalni vzdalenost 30 metr od nezapojenych osob, s nizko rychlostnim
rezimem piipustna vzdalenost 5 metrt.

Pilot je obeznamen s uzivatelkou piiru¢kou a uspés$né absolvoval on-line
kurz a zkousku, dale podal prohléseni o praktickém vycviku a slozil dalsi
rozsitenou zkousku z teorie.

A2

Pro letadla do 25 kg a tridy C2, C3, C4.
A3 Minimalni horizontalni vzdalenost 150 metri od obytnych, primyslovych,
obchodnich a rekreacnich oblasti.

Tabulka & 1 — Provozni a technické omezeni dronii

4 Legislativni ramec UAV
V roce 2020 vstoupila v platnost nova legislativa (¢. 49/1997Sb.) pro provoz UAV a je

platnd i na celém Uzemi EU. Tato nova legislativni pravidla byla aplikovana na vSechny typy
UAV, véetné leteckych modeltl. Nové vyhlaska zavadi nové &lenéni UAV (,,Ufad pro civilni

letectvi™, 2021).

Schvalenim noveé legislativy byly piijaty velké zmény, od G¢innosti nové legislativy uz
nemiize registrovat dron jeho provozovatel ale pouze pilot. Soucasné bylo mozné pred
piijetim nové legislativy vlastnit vice dron a na kazdy dron musela byt vystavena registrace.
Diky nové legislativé vsak postac¢i vlastnit certifikaci na své jméno, a je mozné létat
s jakymkoliv drony (obdoba fidi¢ského opravnéni). Pro provozovatele mladsi 18 let musi
provést registraci jejich jménem zékonny zastupce (,,Ufad pro civilni letectvi", 2021).

Registrace nevyzaduje Zadné cvieni a lze ji vyplnit online. V systému je nutné vyplnit
informace o pilotovi / vlastnikovi dronu, a dale vyplnit jiz uvadény test. Po uspé&$né

vyplnéném testu na email piijde osvédéeni o absolvovani testu. Vysledkem je elektronicky

pilotni prikaz, ktery lze vytisknout. Cely systém je v ramci statni spravy unikatni, protoze
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veskera komunikace je vedena prostiednictvim online formy a nezabere vic nez n¢kolik
minut. Registrace se provadi pouze jednou, nezavisle na po¢tu dront, které pilot provozuje.
Registrace je poté platna ve vSech statech EU po dobu stanovenou pro konkrétni kategorie.
Poté je ticba registraci opétovné obnovit. Pfi pouzivani droni mimo soukromy pozemek
policie muze pozadovat piedlozeni pilotniho priikazu pro identifikaci a kontrolu, zda pilot

ma opravnéni pilotovat dany dron.

Vyjimkou registrace dront jsou drony, které spadaji do kategorie lehci jak 250 g,
a ptitom neobsahuji kameru ¢i jiny senzor schopny jakkoli zachycovat osobni (daje, nebo
pokud se jedna o hrac¢ku. Takzvané pokud je jedna o bezpilotni letadlo na hrani pro déti do
14 let. Pokud by se jednalo o letoun s vyjimkou z registrace musi tak byt napsano piimo na

téle letadla vyrobcem.

Pokud se jedna o jakykoliv jiny dron, ktery spada do letadel, které se musi registrovat,
zde spadaji i ty drony, které byly soukromé zhotoveny. Provozovatel musi na v§echny drony,
které bude pilotovat zadat registracni Cislo, které obdrzel na pilotnim prikazu, jedna se
o0 skupinu znakd, které ma kazdy pilot originalni. Pro Ceskou republiku to je CZE
a nasleduje 12 alfanumerickych znakd. Kombinace ¢isel mize byt na vice dronech stejna.
Nasledné jej provozovatel nanese na dron. Bud’ ve varianté ndlepky nebo postacuje uvést,
&islo na dronu tak, aby bylo &itelné a nemohl ho tfeba dést’' nebo pad do vody poniit (,,Utad

pro civilni letectvi”, 2021).

Celkové vypracovani piedpist, ktery by umoznilo provoz a vyvoj bezpilotnich letadel
je extrémné tézky ukol. Je zde strana profesionall, ktefi vyuzivaji drony pro komeréni
vyuziti, fotky, videa a podobné, dale zde mame pracovniky, ktefi pouzivaji drony pro
vefejnou spravu, jako je policie a hasic¢i. Posledni a nejvétsi skupinou jsou osoby, které
pouzivaji drony pro zabavu nebo pro osobni potiebu. Pro tvorbu takové legislativy je proto
dulezité myslet na vSechny zdjmové subjekty, aby profesiondlové nebyli nijak omezovani,
ale na druhou stranu, aby sou¢asné¢ 0soby, které o dronech a pravidlech s drony tolik nevédi,
neporusovali zakony ¢i nijak neomezovali nebo dokonce neohrozovali jiné osoby kolem ve
svem okoli ¢i neohrozili bezpeénost celého statu. Tyto piedpisy musi predpokladat nutnost
integrace bezpilotniho a pilotovaného letectvi. DosaZzeni zminéné integrace vyzaduje v prvni
fad¢ rozvoj technologie, prostiedkli a nutnost legalizace, pfiCemz uroveinn bezpeCnosti
bezpilotnich lett je minimalné stejna jako v pilotovanem letectvi. Vyvoj legislativy takée
povede Kk Sirsimu vyuziti bezpilotniho letectvi, avSak s bezpeénou integraci do jinych prav
a zékond. Proto je velmi dulezité si uvédomovat stavajici predpisy, aby nedochazelo

9



K hrozbam, které mohou byt zpisobeny pfitomnosti dronu na misté, pro které neni urc¢eno

(Konert et al., 2019).

Tato pravidla plati pro Ceskou republiku a &leny Evropské unie, napiiklad Spojené staty
pravni legislativu pro drony zavedli mnohem dfive, a to jiz v ¢ervnu v roce 2017. Vydalo ji
Federal Aviation Administration, zfizeni pro bezpilotni i pilotni letadla. Toto ustaveni je
podobné tomu v Ceské republice, ato s povinnym certifikatem o fizeni dront.. Dali omezeni

jsou shodna, ve vétsiné nafizenich totozna.

Dalsim velkym nebezpe¢im dront ani neni dron samotny, ale zpusob jeho pouziti jako
naptiklad kamery, které mohou omezit soukromi cizich osob, nebo riizna odposlouchavajici

zafizeni, které by byla zcela neleglni.

Drony také mohou slouzit k naruSovani Wi-Fi signélu nebo jiné frekvenéni komunikaci.

I na tato poruseni musi byt v legislativé poukazano, aby nedochazelo k podobnym ttoktm.

5 Integrovany zachranny systém CR

Oznaceni integrovany zachranny systém (1ZS) se rozumi koordinovany postup jeho
slozek pti mimotadnych udalostech mezi které miizeme zatadit napiiklad povodné, pozary,
vyprostovani, nehody a jiné zachranné a likvidacni prace. Zachranny systém se déli na
3 hlavni slozky které jsou tvoreny Policii Ceské republiky, Zdravotni zachrannou sluzby
a Hasi¢skym zachrannym sborem, a dale ostatnimi slozkami, mezi které patii napf.
zachranna horska sluzba ¢i jednotky pozarni ochrany.

Pro z&chranné slozky je kvalita a funk¢nost dronli nejvice dulezitd. Ve Skéle vSech
sériove vyrabénych dront v§ak vévodi dva drony, které jsou pouzivany u IZS nejvice. A to

DJI Phantom a DJI Inspire. Jedna se o kvadroptéry s akumulatorem (Alsamhi et al., 2019).

DJI Phantom je velmi dobrym bezpilotnim letadlem ve mésté, diky skvélé kamerte
a software, ktery napomaha pilotovi dronu se pohybovat mezi piekdazkami. Jedna se
0 finanén¢ dostupné&jsi dron, ktery nepotiebuje piedletovou piipravu a lze s dronem

vzlétnout do n€kolika sekund (DJI — Official Website, 2022).

Na druhou stranu DJI Inspire je o krok déle. Jedna se o nejmoderngjsi sériove
vyrabény dron s mnoha funkcemi a maximalni moznou rychlosti a to 94 km/h. Dron dale
disponuje funkci self-heating, coz umoznuje l1état s dronem i pii nizkych teplotach. Nejvétsi
vyhodou tohoto dronu je moznost vymény kamery. Tuto funkci mohou vyuzit slozky 1ZS

pfi pouziti termo kamery pfi hledani osob. Dalsi vyznamnou funkci je to, Ze tento dron
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Vv jeden ¢as mohou pilotovat dva piloti zaroven. Jeden pilotuje samotny dron a druhy ovlada
a spravuje samotnou kameru, pricemz kamera pii letu se muze otacet v celé §ifi a to ve
360 stupnich pii maximalnim rozliSeni 6k pti pouziti specialnich SSD diskl. Dron disponuje
automaticky ovladanymi rameny, na kterych jsou umistény 4 rotory. (DJI — Official Website,
2022).

Zachranné slozky v Ceské republice i po celém svétd nepouZivaji nejen sériové
vyrabéné drony, ale i drony, které jsou vyrabény na zakazku, podle vyuziti daného dronu.
Naptiklad s moznosti transportu zdravotnich materidlli, zbrani, az po transport osob. Taktéz
nemusi byt pouze Ctyf motorové, ale Sesti ¢i dvanacti. To vSak nese znac¢nou spotiebu
energie, kde jsou potieba akumulatory s kapacitou tisice miliampér. Celé télo dronu pak
muze vazit 1 desitky kilogrami. Pro vyuzivani takovychto dronil pilot musi spliiovat dalsi

nutnd kritéria (Hohenlohe & K#iz, 2016).

Srovnani technickych parametrt vy$e uvedenych dronti nejéastéji vyuzivanych u IZS

zobrazuje tabulka €. 2

Parametry DJI Phantom DJI Inspire

Doba letu 30 min 27 min
Maximalni rychlost 72 km/h 94 km/h
Kapacita baterie 5300 mA 2x 4000 mA
Rozliseni kamery 4k (3840px x 2160px) 6k (6144px x 3456px)
Maximalni vzletova

hmotnost 1388 g 4250 ¢
Moznost externi kamery Ne Ano
Let v nizkych teplotach Ne Ano
Individualni ovladani

kamery a dronu Ne Ano
Ptedletova ptiprava Ne Ano
Cena 46 000 K¢ 92 000 K¢ — 295 000 K¢&

Tabulka ¢. 2 — Technické parametry dronii vyuzivanych u IZS
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5.1 Policie

Policie Ceské republiky (PCR) je ozbrojeny bezpeénostni sbor s piisobnosti po celém
Uzemi republiky. Praci policie je chranit bezpe¢nost osob a majetku, zajistovani vefejného
poiadku, odhalovani trestnych ¢inii se zadrzeni pachatele, dale dohled na plynulost
silni¢niho provozu.

V dalSich ¢astech se zaméfim na vyuziti droni pii ¢innostech policie. Prace s drony
by mohla policie piinést urcité ekonomické i ekologické vyhody, a navic by nékterych
ptipadech mohla chranit samotné ¢leny policie.

Prvni sluzbou, kde by dron mohl byt ndpomocny je hledani pohfesovaného ¢loveka.
Do nedavna, pokud se pohfeSovala osoba, byly dvé varianty, pokud byla pravdépodobnost,
ze se nachéazi osoba v méstské Casti, byly vyuzity méstské a dopravni kamery, pokud se
jednalo o hledani mimo mésto, naptiklad v lesich, polich museli policisté prochézet piirodou
a naro¢nym terénem a patrat po nezvéstnych. Mnohdy patrani trvalo n¢kolik desitek hodin
¢1 dokonce dnil. Drony pfi pii patracich akcich mohou vSak velmi pomoci zrychlit nalezeni
pohieSované osoby. Dron je vybaven termokamerou, ktera snima, zda se napiiklad v lese
nenachazi néjaka osoba. Dosah kamery je okolo jednoho kilometru, vzdy vsak zalezi na
pocasi a povrchu, ktery kamera mé snimat. Také je zde odchylka pfi takovéto vzdalenosti,
ta se pohybuje do pul prvniho metru. Odchylka pfi patrani je ale velmi zanedbatelnd, proto
muzeme Konstatovat, ze termokamera je ptesna na 100 %.

Pokud dron vyhleda pomoci kamery danou osobu, pfileti nad ni, zjisti Svou pfesnou polohu
pomoci GPS a vysle zpravu jednotkdm, kde se osoba nachazi.

V ptipadech, kdy by policie soucasné zapojila vice patracich dront, by se jednalo
0 takzvanou sit’ dronti a patrani by bylo jesté efektivnéjsi. Drony by letély ptimocate jednim
smérem, dokud by nenasly hledanou osobu, nebo by musely pfistat z divodu vybité baterie
¢i neptiznivého pocasi. Kazdy dron by mél vymezeny sektor, kterou mé zkontrolovat,
sektory by byly na sebe navzijem propojeny, aby nedoslo k tomu, Ze by zde vznikla mista,
které by drony neprohledaly.

Akce by trvala v fadech nékolika minut maximaln¢ hodin, nez by prostor byl zcela
prohledan. Pfi nasazeni této technologie by bylo soucasné uSetieno i mnoho finan¢nich
prostiedkti. Nebylo by zde potieba tolik pracovnikt policie, a nékteré slozky policie ve
stejny Cas by tak mohly byt nasazeny u jinych ptipadt. Podobné akce se nazyvaji akcemi
SAR. Tato zkratka znamena Search and Rescue, neboli najdi a zachran (Alsamhi et al.,
2019).
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Dalsi vyhodou dront u policie je, ze drony mohou autonomné sledovat pachatele nebo
fungovat jako bezpec¢nosti kamery. Toto vyuziti bude detailné probrano v dalsich kapitolach.

Vyuziti v Ceské republice zatim neni tak vysoké jako v zahrani¢i, ale v mensi mite
jsou drony vyuzivany u PCR i u nas. Piikladem mize byt akce z 18. kvétna minulého roku
ve StiedoCeském kraji ve Méste¢ Mefin byla prvni letova ukdzka policejniho dronu.
Bezpilotni rotorovy univerzal se systtmem BRUS, ktery byl vytvofen Vojenskym
technickym ustavem letectva a protivzdusné obrany. Zakazka tohoto dronu Cinila dva
miliony korun a zahrnovala vyvoj dvou dront v¢etné optickych senzord, vycvik sedmi
pilotd, Sest pohonnych akumulatori, pozemni fidici a zobrazovaci stanice a dal$i nezbytné
zakladni nahradni dily, které je potieba pravidelné ménit z davodu opotiebeni. Jde 0 moderni
bezpilotni prostfedek s kolmym startem a pfistdnim. PouZziva se v narocnych podminkéch,
kdy nelze ve vyjimecnych ptipadech pouzit klasickou leteckou techniku, nebo je to

ekonomicky nevyhodné.

Prostiedek je prioritn€ urcen k nasazeni v prostoru chranéné krajinné oblasti Brdy,
kde bude vyuZzivan piedevsim k hlidkovym a monitorovacim letiim, a to v rdmci spoluprace
s ostatnimi slozkami IZS, s pyrotechnickou sluzbou a déle k odhalovani ¢i dokumentaci
protipravniho jednani smétujiciho proti Zivotnimu prostiedi, jako jsou nelegalni skladky
a nepovolena t&€zba lesnich porostli. Rovnéz bude napomocen pii patracich akcich. Nepocita
se s jeho nasazenim v obydlenych oblastech, kde je to nebezpeéné ¢&i nadbyteéné.
Sest rotorii o priméru 71 cm poskytuje dronu velikou stabilitu a dostatek vykonu pro plnéni
naro¢nych tkolt. Dosahuje velmi nizké hlu¢nosti. Pro snadnou pfepravu a manipulaci byl
navrzen jako skladaci, vejde se do kufru bézného automobilu (60 x 70 x 90). Jeho prednosti
je pokro€ily fidici systtm s mapovymi podklady a s dosahem az 10 km.
Dalsimi parametry jsou: primér 120 cm, vyska 50 cm, maximalni vzletova hmotnost 8,8 kg,
maximalni zatéz 2 kg, letova vydrz 40 min, pii urCité kapacité baterie se aktivuje funkce
return to home, maximalni rychlost 50 km/h, letové podminky — vitr do 10 m/s, maximalni
tah 180 N, pfikon motort 6 x 450 W, je osazen HD kamerou, termo kamerou a padakovym

zachrannym systémem (Policejni drony - Policie Ceské republiky, b.r.).

Policie v Anglii ve mésté Dorset plné zavedla praci s drony, které napoméahaji praci
policii. Maji zde n€kolik zaméstnancl na plny uvazek, ktefi spravuji drony. DalSich tficet
procent policie ve Walesu uvazuje zavedeni dronti pro vySetfovani trestnych ¢inti (Khan &
Safi, 2018).
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Dal§im statem, kde masivné zavadéji drony pro vyuZiti u policie je Cina. Drony zde
maji praci jako poskytovatele pomoci pii sledovani podezielych a lokalizaci opiovych farem
(Khan & Safi, 2018).

Nelze opomenout Dubaj, ktera rada zavadi nové technologie do praxe. Vyuziva drony
u policie, zatim je vyuZziva jako dopravni kamery pro lokalizaci dopravnich nehod a pomoci
nahravky z kamery, ktery dron ma umistén ve svém téle, je jednoduché zjistit, kdo a jak
spachal dopravni nehodu (Khan & Safi, 2018).

5.2 Zdravotnické zachranné slozky

Zachranné slozky jsou dnes a denné vyuzivany k pomoci obétem dopravnich havarii,
kriminalnich zlo¢ini nebo napiiklad pii zivelnich katastrofach, kdy v jeden okamzik
potiebuje pomoci nékolik desitek, nékdy i stovek lidi a zachranné slozky s pomoci policie
a hasi¢ti se musi o vSechny postarat a poskytnout véas potiebnou péci a lécbu. Aby
zachranné slozky byly co nejvice efektivni zacali vyuzivat moderni technologie jako jsou
GPS ajiné dulezité komunikaéni zatizeni, které jim zjednodusi praci. Mezi jejich pomocniky
muzeme zaradit i drony.

Drony v zachrannych slozkach maji vicero moznych vyuziti, jednim z nich je rychlost.
Mnohdy se kvili ptetizené dopravé sanitky v hustych méstech potykaji s dopravnimi
zacpami nebo naopak, pokud se jedna o horské oblasti, kde se sanitni vozy komplikované
dostavaji k pacientim. Tento problém vsak mize vytesit dron, ktery ptimocate leti na misto,
kde se nachazi pacient. U téchto dronl neni samoziejmé takova vybava jako v sanitnich
nalezneme. Defibrilator funguje automaticky, jakmile se ptipoji k hrudi obéti. Dale je dron
vybaven kamerou, kterou zachranafi mohou pozorovat online stav pacienta a kontrolovat,
zda zachranujici déla vSe, tak aby byl nejvice ndpomocny a vice neublizil pacientovi. Déle
se zde jest¢ nachazi mikrofon s reproduktorem, aby mohli profesiondlni zachranafi
komunikovat jak s pacientem, pokud je pti védomi, nebo se zachrafiujici osobou. Pokud dron
na misté¢ pomoci kamery oznaci vice zranénych osob, automaticky vysle tisnové volani

s polohou (Khan & Safi, 2018).
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Obrazek 6 - Sanitni dron

Dale krom jiz zminéného, drony pomohou zajistit i pievoz krve. Napiiklad pokud se
jedna o velkou havarii a v sanitnim voze uz neni dostatek krve, zachranafi si mohou zazadat
o dalsi pravé pomoci dront. Dron dopravi krev pfimo na misto bez zasahu sanitni posadky.
Uz pti pokusech se testovalo, zda krev, tim, jak s ni dron leti neztrati dalezité latky, nebo
napiiklad cervené krvinky, ale testy vzdy vysly negativni. To znamena, Ze transport krve

pomoci dronu nema na kvalitu krve zadné ucinky a jen se tim urychli jeji transport.

V Ceské republice podobné vyuziti drond jesté implementovano. Zatim je to jen
v piipravé a v testech. Ceska republika v dalsich letech piijme od polského technického
institutu letectva, ktery vytvofil dron s ndzvem AtraxM. Tento dron byl postaven za G¢elem
zachrannych operaci. Dron dokdze dokonale identifikovat misto nehody, pocet obéti
a celkovy rozsah udalosti jesté pted piijezdem zachrannych slozek. Vyhodou toho je, Ze se
na misto vyjede piesny pocet hasici, policie i zachranait. Zajisti se tim stoprocentni sluzba,
ale nebude tam na druhou stranu nadbytek zachranéit, a tim se usetii jejich Cas a jejich prace
bude moci byt vyuzita ptfi jinych vyjezdech. Dalsi vyhodou je to, Ze se usetii spousta
vynalozZenych penéz, které budou moci byt investovany jinde. Tyto drony budou mit svoje
zasobniky pro lékatské vybaveni jako naptiklad obvazovy materidl, Zivot zachranujici sady

pro zotaveni po otfesech, ¢i dokonce balicky s krvi (Konert et al., 2019).

Institut dale pracuje na dal$im vyvoji drond, jehoz cilem je zahrnout kontejner pro
prvni diagnostiku, ktery bude obsahovat EKG, glukometr, pfistroje pro méfeni krevniho
tlaku a teploty. VSechny tyto pfistroje budou vzdy pied odletem dronu vybrany lékarem,
ktery bude znat pti¢iny a prvotni informace o obéti, udalosti a nehod¢. V ptipadg, kdy 1ékat
posoudi, Ze je to vhodné miiZze dron osadit externim defibrilatorem pro bezpecnou defibrilaci
Vv ptipad¢ zéastavy srdce a koncentratem kysliku nebo nebulizéru pro rychlou reakci

v situacich selhani dychani (Konert et al., 2019).
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Dalsim polskym projektem je projekt s ndzvem AirVein, spociva v tom, ze bude
mezi nemocnicemi transportovat krev. Néklady na transporty budou zanedbatelné oproti

transportu osobnimi vozidly a pii velkém provozu i dosti rychlejsi (Konert et al., 2019).

Prvni piiklady vyuziti zachrannych dront se ukazali v roce 2015, kdy pétraci
a zachranné sluzby dorucovaly zachranné vesty lidem uvéznénym na kamenech uprostred
feky Little Androscoggin ve staté Maine (Khan & Safi, 2018).

Nizozemsky student Alex Monton vytvofil sanitni dron, ktery automaticky
komunikuje s telekomunikacnim zafizenim zachrannych slozek a tento dron obdrzi zpravu
o mistu, kde se zranéna osoba nachazi a pokud je v dosahu, kam dron dokaze doletét, tak
vzlétne. Jednd se o lehky dron, ale pokud jde o léky, které by dotyéna osoba potiebovala, 1ze
tuto akci zprostfedkovat. Uz po jedné minuté muze byt dron na cesté, neni omezovan
dopravu a tim je znacné rychlejsi nez sanita, ktera sice vzdy k dronu dorazi, ale az se
zna¢nym zpozdénim (Khan & Safi, 2018).

Moskevsky technologicky institut (MTI) a ruskd Iékaiska spolecnost
ALTOMEDICA postavila zachranaisky sanitni dron, ktery sice neni vybaven
defibrilatorem, ale mize také dodavat 1éky a bio materialy v nouzovych situacich (Khan &
Safi, 2018).

A podobné zachranné akce se staly po svété. Napiiklad v Chile a franu pouzili dron
vybaveny zichrannym kruhem, ktery byl spustén topici se osobé&. Dale ve Svycarsku zacali
pouzivat drony pro transport krve. Jejich zminény dron unese 2 kg krve, a to pfimocarou
rychlosti 36 km/h s maximalnim dosahem 20 km. Benefitem $vycarskych drond je to, Ze
jsou opatfeny padackem, ktery pii poruse ¢i ztraty signalu je otevien a dron se pomalu snese

dolti a neni tim znic¢en dulezity naklad.

5.3 Horska zachranna sluzba

Vyuziti dronli u z&chranné horské sluzby bylo jednim z prvnich vyuziti dronti u IZS.
Kvili obtiZznému terénu a nedostatku ¢asu jsou zachranafi nuceni pouzivat dron. Bez pouziti
dronu se mise po hledani obéti stdva n€kolikadenni misi. VéEtSina obéti je zde zranéna,
nemocna nebo ztracend nékteré obéti se mohly stat 1 €astnikem lavinovych nehod. Drony

zde maji velky potenciél ke zkraceni doby hledani a urychleni tak néasledného zasahu

vvvvvv
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prvnich Sedesati minut. Lokalizovat zranéného je kritickym krokem zachranné sluzby

Horska sluzba Zigana na severu Turecka ud¢lala studii, ve kterém porovnava dvé
patraci a zachranné techniky z hlediska prvniho kontaktu s ¢lovékem. Studie byla provedena
v nadmotské vysce 2150 metrt vV bieznu roku 2017. Prvnim Ukolem bylo lokalizovat ob&t’
V bezvédomi na zasnézeném svahu a druhym ukolem bylo, se co nejrychleji dostat k obéti.
Studie porovnavala dvé ruzné strategie. Prvni strategie spocivala v klasickém hledani osoby
pesky neboli (Classical Line Search Technique CLT), do které se zapojilo pét zachranait na
lyzich. Druhd strategie byla provadéna pomoci dronu a snézného skutru neboli (Dron-
Snowmobile Technique — DST). V této skupiné byli pouze tii zachranafi, zkuSeny pilot
dronu s povolenim od ministerstva dopravy, zachranaf monitorujici obrazovku dronu
a certifikovany doktor zachranné horské sluzby. Pomoci dronu je detekovana obét’ a jeji
soutadnice jsou pfedany zachrannému tymu na snézném skutru, ktery se vyda na misto. Jako
dron zde byl pouzit DJI Phantom 3 Pro (Holzmann et al., 2021).

Tento scénait byl opakovan desetkrat. Vzdy se jednalo zasnézeny kopec, kde se
nachdzela 180 cm vysoka figurina, kterd predstavovala obét’ nehody. Pilot dronu mél vzdy
jasné rozkazy, 1étal 40 metri vysoko, dokud se na obrazovce, na kterou byl v redlném case
prenasen obraz nenajde pohfeSovana osoba. Pokud bylo zahlédnuto néco povédomého, dron
zacal k mistu klesat, aby mohl objasnit, zda se jedna o obét’. Pokud bylo ze snimku jasné, Ze
je jedna o danou osobu, byl na misto vyslan zdravotnik na snézném skutru. Dron stale létal
nad mistem, aby zachranaf mohl jednoduseji identifikovat misto. Pokud by dron mél 20 %
baterie, zaCal by se automaticky vracet na misto vzletu a zachranar by tak musel hledat misto

podle zadanych soutadnic (Holzmann et al., 2021).
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Obrazek 7 - Figurina nalezena dronem

Vysledky obou technik jsou velmi vyznaéné. Cas Kk ptichodu k figuring s pomoci
dronu byl do 9 minut, u klasického hledani az 57 minut. Déle zde bylo méteno kolik metrti
¢tvere¢nych zachranaii prohledali, kde u jednotky, ktera postupovala po zemi bylo
prohledano 88 000 m2. Dron dokézal prohledat skoro tfinasobek a to 230 000 m2. Viz
tabulka nize (Holzmann et al., 2021).

Operationna  CLT DCT
First human contact ~ Total searched area Searched area for a minute  First human contact  Total searched area Searched area for a minute
(min) (m?) (m?/min) (min) (m?) (m?/min)

1 39.0 66,408 17028 7.7 168,395 28,065.8

2 531 78,209 1475.6 82 217,624 33,2251

3 67.1 88,664 13233 85 239,602 35,080.8

4 95.0 120,891 12725 11.2 310,981 32,734.8

5 50.2 85,861 17172 56 192,224 49,162.1

6 952 104,479 1099.8 131 346,268 30,294.7

7 54.0 98,385 18219 7.4 144,480 25,302.9

8 61.1 77,378 1268.5 42 138,945 54,488.2

9 581 87,980 1503.7 9.7 266,722 33,3403

10 56.1 99,375 17746 129 313,525 27.968.3

Median 57.3* 88,322.0° 1489.7° 847 228,613.0° 32,979.9°

(25-75%) (52.3-74.0) (78,0013-100,651.0)  (1271.5-1731.6) (6.9-11.6) (162,416.0-311,617.0)  (28,041.4-8601.1)

Obréazek 8 - Srovnani CLT a DCT
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Hlavnim zjisténim této studie byla lokalizace a nasledné nalezeni obéti. Ukazalo se
ze verze DCT, tedy technologie s pouzitim dronu je rychlejsi v porovnani s verzi CLT.
Nicméné tento vyzkum nelze brat jako stoprocentni, protoze v tomto piipadé se jednalo
0 prehledny terén, kde se obét’ nachazela vzdy na sné¢hu. V mnohych piipadech vSak obéti
jsou napiiklad v lese nebo zasypani pod snéhem a zde by samotny dron nebyl tak efektivni.
Podobn¢ jako v této studii pan Cleasson a kolegové provadéli vyzkum pii zachrané
tonouciho, kde dron prohledal nékolikanasobné v¢tsi prostor. Avsak po vyhodnoceni obou

studii se shodli, Ze nejlepsi variantou je kombinaci obou technik (Holzmann et al., 2021).

Zavérem lze konstatovat, Zze z dvou ruznych vyhledavacich metod, metoda DST
umoznuje prohledat vétsi oblast pii krat§im Case. A poté nasledny transport je rychlejs$i nezli
u varianty CLT. AvSak misto a konkrétni ptipad mohou hrat velkou roli a jsou piipady, kde

by dron neobstal viibec.

5.4 Hasiésky zachranny sbhor

Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky neboli ve zkratce HZS CR je bezpeénostni
sbor, jehoz zédkladnim tkolem je chrénit Zivoty a zdravi obyvatel, zvitat, Zivotniho prostiedi,
majetek ptfed zivelnimi pohromami, mezi které mlzeme fadit od nejcastcjSich pozéary
a povodné az po méné Casté krizové situace jako jsou tornado, krupobiti a dalsi.

Hasic¢ské a zachranné operace jsou ¢asto velmi nebezpecné, napiiklad kdyz jde o pozar
vicepatrové budovy a neni znam pocet lidi v budové, hasici ¢asto museji do budov, kde
v nékterych ptipadech zachranati bojuji o vlastni zivot. Dalsi operace, které hasi¢i museji
obstaravat je vyprostovani osob a zvifat z dopravnich nehod. At uz se jednd o nehodu aut,
¢1 jinych dopravnich vozidel, jako jsou vlaky, autobusy nebo pozary letadel. NejCastéji se
jedna pravé o dopravni nehodu na silni¢ni komunikaci. A jsou to pravé hasici, kteti museji
u vyjezdu zasahovat jako prvni. Casto vyprostuji a zachraiiuji zranéné osoby z hoticich aut

a pti tom riskuji vlastni Zivot.

Proto pravé drony jsou jednou z nejslibnéjsich technologii, kterd mize zlepsit reakci
pfi haseni a tim rychleji provést zachranu ohrozenych osob. Zachrana bude o to mnohem
ném se do budovy nebo k dopravni nehod€ dostanou zachranujici hasi¢i. Prizkum by také
byl 0 dost rychlejsi nez pti vyuziti vrtulniku. Pokud by se nejednalo o vzdalenost, kam by
dron bud’ letél dlouho, nebo by to bylo natolik daleko, Ze by dron nedoletél viibec. Pokud by

se ale jednalo naptiklad o pozar ve mésté, po oznameni pozaru by dron autonomné vzlétl
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k mistu, kde byl pozar nahlasen. Tato technologie by byla mnohem efektivnéjsi ve srovnani
s tradi¢nimi pilotovanymi operacemi, protoze drony umi létat autonomn¢, muze pristupovat
k té¢Zko dostupnym oblastem a pracovat dale. Napiiklad mezi budovami, které jsou budovy
velmi blizko sob€, nebo naopak jsou jen nizko od zemé¢, kam by se obyCejny vrtulnik
pilotovany pilotem nedostal, drony by zde méli svoji praci, kterou by bez vétsich problému
zvladly (Khan & Safi, 2018).

Dalsi ¢astou praci hasi¢i je zachrana topicich se 0sob a v zimnim obdobi vyprostovani
osob po propadu ledu. Pokud se jedna o zachranu v divoké fece, ani pro zkuSené
specializované hasice to neni upln€ jednoduché. Proto se zde nabizi vyuziti dronu, ktery by
po oznameni okamzité vyletél a pomoci kamery by naSel topici se osobu, které by

transportoval zachrannou vestu (Khan & Safi, 2018).

Zachranna vesta neni ale vibec jedina schopnost dronu, co v této kategorii dokazou.
Dalsim vybavenim dronu je termokamera, Ktera dokaze piesné lokalizovat epicentrum
pozaru a podle barevné Skaly urcit, jakd je v misté pozaru teplota a zda je vhodné, aby hasici
vchazeli do hofici budovy ¢i bude bezpe¢néjsi hasit z venku a nevstupovat do budovy.
Tuto kameru Ize vyuzit napiiklad i pti propadu pod led. Lidské télo ma v porovnani s ledem
obrovsky teplotni rozdil, ktery by termokamera zaznamenala i kdyby se obét’ ¢&i zvite

nachazelo pod ledem. Samoziejmé zachrafiovana osoba by nesméla byt ve vod€ moc dlouho,

kde by ztratila svoji teplotu, poté by uz termokamera nemusela fungovat tak efektivné.

Organizace nouzového fizeni Dubaje koupila patnact kvadroptér pro hlidkovani
rizikovych oblasti. Tyto drony dokazou vyhledat pozar diky jejich teplotnim senzorim
a automaticky jej nahlésit pfisluSnym organtim. To samé plati pii tom, kdyZ dron zjisti, zda
v misté, kde se nachazi unika néjaka skodliva latka, nejéastéji by se jednalo o plyn ¢i kouf

z ohné (Khan & Safi, 2018).

Dubaj také planuje nasazeni tii droni pro hasi¢ské ucely. Dron, ktery hodlaji pouzivat ma
kryci jméno Knight Hawk neboli Jestiabi Rytif. Je to specializovany hasi¢sky dron vybaveny

teplotnimi senzory a navigacnim systémem (Khan & Safi, b.r.).

Dalsi vyuziti maji hasi¢i z Anglie. Mistni hasi¢ska zachranna sluzba Greater
Manchester pouzila dron, aby pomohl uhasit obrovsky pozar sedmipatrové budovy CWS

pobliz nadrazi Victorie v centru Manchesteru (Khan & Safi, 2018).
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Také hasi¢i z New Yorku projevili zjem o hasi¢sky dron, ktery bude monitorovat
nebezpeény pozar, ¢imZz poskytne pomoc pii haseni a zlepsil by tim celou zachrannou
operaci. Hned po zapnuti termokamery by hasi¢i vidéli epicentrum ohné a podle toho by

postupovali (Khan & Safi, 2018).

A jako posledni ptiklad z hasi¢ské sféry, ktery ptfindsi uplné novou technologii
pochazi z Indie, kde studenti ze Sri Sairam College of Engineering vyvinuli dron, ktery nese
tzv. ohnivou kouli, kterd podle jména miiZe mast, ale nese pravy opak. Obsahuje totiZ
hydrogenuhli¢itan sodny. Pfi pozaru je tato koule vynasend dronem nad pozar, poté
automaticky spadne do pozaru, kde exploduje a tim uhasi plameny (,,DIY Fire Extinguisher

Drone | Fire Fighting Drone™, 2020).

Obréazek 9 - Hasiésky dron s poZdrni kouli

DalSim vyuzitim dronll u hasi¢skych sloZek je situace, pfi které prvni zachranna
sloZzka na misté diky préaci dronu pfedem znd rozhas pozaru a dle toho jsou ptipadné
povolany posily jiz s pfedstihem. Vyuzije specidlni dron, ktery po vzletu se piepne na
autopilota a leti vysoko nad misto, kde se pozar nachazi. Pokud dron doleti nad pozar,
automaticky si stabilizuje vysku a polohu a odesila data pozemnim jednotkam. V datech jsou
obsazeny informace o zménach sméru a rychlosti vétru. Dron také disponuje termokamerou,
kterd automaticky odesila obraz a hasi¢i jsou tak uvédoméli o arovnich linii pozaru a misté
epicentra pozaru. Termokamera uchycena na dronu umoziuje snimat 1 pted husty kouf a tim
dokaze byt velmi efektivni po celou dobu pozaru a udrzuje tak tym mimo bezpeci (,,Drones

Take Their Place on the Cutting Edge of Wildfire Fighting", 2021).

V Evropé nejsou Casté masivni pozary jako naptiklad v Australii nebo praveé zminéné
Severni Americe, kde v minulém roce bylo zaznamenano vice jak 46 000 lesnich pozara
a bylo celostatné spaleno téméf 6 milionil akra (,,Drones Take Their Place on the Cutting

Edge of Wildfire Fighting™, 2021).
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Pti pozaru lesa, pole jinych ¢i jinych pfirodnich mist, je ocekavano, Ze se pozar rozsituje
z jednoho epicentra a postupuje ve stejné nebo podobné rychlosti do stran. Pti pozaru
bytového domu to tak byt ale nemusi. PoZar sice vznikne na jednom misté, ale kvili
spotfebi¢lim, tlakovym lahvim, pouzitém materialu pozar mize postupovat vselijak. Proto
i zde je dobré vyuzit dron, kde zasahujici hasi¢ pfesné uvidi teplotni rozdily v celé budové
a bude moci zhodnotit, jaky postup bude pro zachranné slozky nejlepsi. Vice ukaze obrazek,
na kterém je pfesné vidét to, co zachrafiujici hasi¢ vidi, zde se jedna o starSi typ
termokamery, ktera pouze ukazuje stupnici teplot Vv Cernobilém  obrazu
(RotorDroneMag.com, 2014).

Obréazek 11 - Hasié vyuZivajici dron s termokamerou
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6 Drony v koncepci Smart Cities

Smart Cities neboli také digitalni ¢i inteligentni mésto je konceptem vyuzivani
digitalnich, komunikac¢nich a informacnich technologii ve mésté i mimo néj za ucelem vyssi
vyuziti infrastruktury a snizeni spotfeby finan¢nich zdroj, energii a pracovni sily.
Podobnym celkem je Smart region, ktery pracuje v mensim métitku, ale vyuziva vSechny
dostupné zdroje jako chytré mésto.

Jako prvni uplatnéni je zde chytra doprava, kdy bude sledovan provoz na hlavnich
komunikacich v centru mésta. Kamery snimaji vozidla a zaznamenavaji jejich poéty a podle
toho urcuji délku frekvence prijezdnosti neboli zjednodusené feceno, po jakou dobu bude
svitit na semaforu ¢ervena a zelena barva. Tato metoda je fidce vyuzivana v rozvojovych
zemich ve velkych méstech. VSechny tyto kamery zasilaji zpétnou vazbu pres Ethernet do
spole¢né databaze, kde se nasledné vyhodnocuje doprava, uzavirky a kolony. Dalsi zcela
vice vyuZzivanou metodou chytré dopravy ve méstech je sdileni jizdnich kol a jinych
prostiedki jako jsou kolob&zky, jak elektrické, tak bezmotorové.

Dalsim vyuziti téchto kamer je jeji vyuzitelnost proti kriminalité, kde dopravni kamery
zaznamenavaji SPZ vSech vozidel a poté spoleéné s chytrymi semafory dokazou
automaticky zaznamenat vozidla, ktera projela na Cervenou, nebo vozidla, ktera projela
v daném tuseku vyssi nezli nejvyssi povolenou rychlosti.

Takto bylo popséano vyuziti dopravnich kamer v chytrych méstech, kter¢ jiz ve méstech
nékolik let funguji. Ale pfi modernizovani metropoli se vyuZzivaji nové technologie, mezi
které spadaji drony, které dokazou velmi jednoduSe monitorovat provoz i tam, kde silni¢ni
kamery nejsou. Dal$i vyhodou dronti oproti klasickym kameram je to, Ze dron dokaze pokryt

vetsi snimanou plochu a také se da jednoduse premistit fddoveé do ne€kolika vtetin.

Obréazek 12- Dron pro sledovani provozu
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V soucasné dobé jsou drony jednou z nejvice se rozvijejicich oblasti pfi stavbé
chytrych mést. Oc¢ekava se, ze drony budou hrat klicovou roli ve Smart Cities. Pfi
poskytovani podpory a sluzeb a nasledného implementovani do 1ékatstvi, policejnich slozek,
dorucovani bali¢kli, monitorovani dopravy a celkové kontroly mésta, mezi které mohou
spadat i pozary, které drony budou efektivné zvladat hlasit a n¢kterych ptipadech i hasit.
Zajem o chytrd mésta S vyuzitim dronli se kazdym dnem zvySuje zejména po globalni
finan¢ni recesi. Také svétova populace roste a da se predpokladat, ze bude do roku 2050
dvojnasobny (Khan & Safi, 2018).

Dalsi velmi dilezité uplatnéni drontt ve méstech je kontrola ovzdusi a jeho miry
znecisténi. Pro tuto oblast jsou vyrobeny specialni drony s padackem. Tento dron s lizinami
vyleti do pfedem nastavené vySky a poté se uz jen pomalu kontrolované snasi dold v misté
testovani. Padak, ktery je nad dronem zachytava zplodiny a prach. Tento padak obsahuje
specialni vrstvu, kterd absorbuje znecisténi, které jsou poté snimany z povrchu a déle
zkoumany. Kvadroptéry mohou byt vyuzity jak pro zhodnocena kvality ovzdusi ve mésté,
které muze byt zhorSeno primyslem, dopravou, vytapénim domacnosti, nebo také u tovaren
¢1 jadernych nebo uhelnych elektraren.

Dale jsou drony osazeny paraglidingovym kiidlem, ktery nese specialni chemikalie,
které nasledné rozpousti ve vzduchu a tim napomaha rozkladu necistot v ovzdusi a sou€asné
snizuje mnozstvi jemnych ¢astic, které snizuji viditelnost a zpusobuji, Ze je vzduch
zamlzeny, v extrémnich ptipadech aZ mastny a pro lidi a Zivo€ichy také zdravi Skodlivy.
Cinska korporace leteckého primyslu se snazi zhorsujicimu se ovzdusi zabranit, proto tyto
drony stavi a modernizuje. Chté&ji tak piedejit prekrofeni hranice zneéisténi ovzdusi
v oblastech s vysokym poctem tovaren.

Skupina designeri v Hong Kongu si klade za cil vyvinout paraziticky dron, ktery by
vyletél do urcité vysky, tam by pfistal a nasaval zplodiny a jiné znecisténi z ovzdusi. Tim by
napomohl jak lepSimu ovzdusi, tak na druhou stranu by vysaty materidl hromadil jako
hnojivo pro rostliny nebo jako palivo.

Déle studenti z Lamont-Doherty Earth Observatory vybudovali platformy pro
kvadroptérovy dron, které budou shromazdovat zplodiny ve vySce 120 metrii nad zemi,

které budou analyzovat v laboratoii (Khan & Safi, 2018).
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Obréazek 13- Para foliovy dron pro kontrolu ovzdusi

Nésledujicim vyuZzitim dront ve méste je dron, ktery bude dbat na kriminalitu. Bude
napomahat prevenci raznych ptestupki, kradezi a trestnich Cind. Drony budou létat ve
mésté, kde budou fungovat jako obycejné kamery s tim, Ze pokud zaznamenaji néco, co bude
naprogramovano jako neobvyklé, automaticky zaznam bude zaslan policii a ta ho dale bude
tesit. Pokud policie urci, Ze jde o trestny ¢in, dronu bude ptidélena akce, aby podezielého
sledoval a zasilal aktualni polohu policii. Takto by dron sledoval osobu do té doby, dokud
by policie akci neukoncila, nebo by baterie neklesla pod minimum pro pfistani. Kamera
dronu by ve mésté byla napojena pomoci Ethernetu na databazi, aby dokazala rozpoznat

oblicej. To by pak usnadnilo préci naptiklad pohfeSovanych ¢i hledanych osob.

Tyto drony by ve metropolich nesledovaly jen prohiesky, ale i dopravu a také statiku
budou. Pokud se jedna o vysoké budou, kde je obtizna osobni kontrola, byl by v tomto
pfipadé¢ vyuzit dron, ktery nasnima budovu a uloZeny materidl ulozi pro detailnéjsi
prozkoumani, dale by také dron dokazal urcit, zdali nedochézi k tiniku plynu nebo jinych

nebezpecnych latek (Alsambhi et al., 2019).

Naslednym vyuziti dronti ve mésté, uz neni zameéfeny na bezpecnost a ochranu lidi,
ale spiSe na zjednoduseni lidského Zivota, zrychleni prace a ekologickd ochrana ovzdusi.
V dne$ni dob¢ drony maji schopnosti nahradit nejen soucasné postupy, ale maji také
potencial zavadét nové prilezitosti, které byly diive nemozné a zdali se jako sci-fi, ale

vV dnesni moderni dobé¢ se stavaji realitou.

Technologie spociva v tom, Ze drony v chytrém mésté budou poskytovat sluzbu pro
transport produktii a riznych balickt az k domu. Transport balicku by byl velmi rychly,
protoze se uvazuje o projektu, ktery by zahrnoval nékolik desitek drond, které by létaly

soucasn¢, ve vétSich méstech dokonce 1 tisice. Transport by také byl o dost vice ekologicky.
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Uvazuje se o tom, Ze drony by nepietrzité 1étaly s balickem, pokud by klesla baterie dronu
pod zadané procento, dron by automaticky pfistal na misté, kde by se drony nabijely a misto
dronu, ktery prave pristal by vzlétl jiny, ktery by pievzal funkci a praci dronu piedeslého.
V tomto kontextu nejde o transport t€Zkych a velkych balicku, ale bali¢ku, které jsou lehké
a pottebujeme je co nejrychleji poslat, bez toho, aniz bychom chodili na postu, nebo
objednavali sluzbu, kterd zahrnuje ptijezd kuryra a transport balicku dodavkou na dodaci
adresu. Tyto drony by létaly autonomné, podle toho, jak by si lidé objednavali jejich sluzbu.
Aplikace dront rychle roste zejména v maloobchodech kviili rostoucimu trendu online

objednavek ve velkych a pietizenych méstech (Khan & Safi, 2018).

V soucasné dobé se s takovymto vyuzitim dronl lze v praxi setkat napiiklad ve
spole¢nosti Google, a to v projektu Google X, kde skupina IT pracovniki sleduje a dohlizi
na spravné fungovani dronii. Tyto drony nesou ndzev Project Wings a piedstavuji skupinu

dront, které autonomné zasilaji baliky koncovym uzivatelim (Khan & Safi, 2018).

Jako dal$im velkym prikopnikem, ktery vyuzivd bezpilotni letouny k dopravé
zasilek je spole¢nost DHL, kterou vSichni znaji jako firmu, ktera zprostiedkovava transport
skrze tidice a dodavky ¢i ndkladni automobily, to ovSem neni vSe. Némecka firma poprvé
uskutecnila piepravu zasilky pomoci dronu na ostrov Juist. Cesta byla dlouha okolo
7 kilometrt (Khan & Safi, 2018).
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Obrazek 14- Let dronu na ostrov Juist

Priblizny let je vyobrazen na obrazku. (Google Maps, 2022)

A Vv neposledni fad¢ je zde obrovsky internetovy obchod Amazon, ktery pfisel se
soutéZzi na projekt, ktery legalizuje doru¢ovani objednaného zbozi klientim. Vitézny projekt

byl nazvan Prime Air. V tomto ndvrhu nebyly zahrnuty pouze drony, ale téz padaky na
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balicky, které Setrn¢ dopravi balicek k zakaznikim bez toho, aniz by se poSkodil obsah
balicku (Khan & Safi, 2018).

Obrazek 15- Amazon Prime dron

Nasledujici vyuZiti dronti v chytrych méstech se kdysi zdal jako vymysleny koncept,
ale v soucasné dob¢ uz tomu tak neni. Jedna se o autonomné fizené vzdusné taxi. Tento
napad byl poprvé piedstaven v Dubaji roku 2017. Dron nese nazev Ehang 184. Tento
dopravni prostiedek ma za ukol ptevézt jednu osobu do maximalni piipustné hmotnosti 100
kg spolu s malym zavazadlem. Dron je vybaven elektrickym pohonem se &tyfmi rotory,
které jsou umistény na krajich t€la letadla. Dale je dron vybaven lizinami, na které je
umisténa kabina pro piepravujici osobu. Ehang dokaze vyvinout rychlost az 63 mph, coZ pro
evropské méfitka odpovida 100 km/h. Tento letoun je plné autonomni a cestujici dron
nikterak neovlada, jen zada cilovy bod, na ktery dron ma letét. Cestujici tak nemusi umét

dron ovladat ani se nic nového ucit (Khan & Safi, 2018).

Obréazek 16 - Drone taxi ""Ehang 184"
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Tento koncept by mél napomoci dvou velkym problémim, ktery se stava ve vétSich
méstech obrovskym problémem, a to ptretizené dopravé a mobilité. Létajici dron taxi
poskytne zivotaschopné feseni dopravnich problému ptetizenych mést a pfinese inovace

a ptilezitosti do prostiedi chytrého mésta.

Las Vegas a Singapur také oznamila, ze do roku 2030 budou usilovat o dronové taxi

pro vetejné pouziti (Khan & Safi, 2018).

Vypis téchto vyuziti neni vSak kompletni. Kazdym dnem se drony zdokonaluji
a postupem casu se nachazeji dal$i mista a Cinnosti, kde se daji efektivné vyuzit. Jako
napiiklad zemé&délstvi, kde dron mize 1état nad polem a kontrolovat, zda je jiz naptiklad
obili dostate¢né vyrostlé na sklizel. A tim uSetii zeméd¢€lci mnoho Casu a prostredki a téz
napomiize ekosystému tim, ze neznecisti vzduch jinym prostiedkem na spalovaci motor.
Pokud dron bude vybaven termokamerou lze také zjistit, zda se nenachdzi na poli zvér.
Kazdym rokem uhyne desitky mlad’at, ktera nedokazou utéct pred zemédélskymi traktory
a kombajny. Jini zemédélci mohou vyuZzivat drony na prizkum poli a kontroly stavu pady,
zdali neni vysusena atd. Dale analytici, statici, projektanti a architekti mohou vyuzit drony
pro to, aby prozkoumali terén pfti stavbé napiiklad novych domi ¢i bytovych komplexd.
A lépe tak prozkoumayji terén a predejdou tak nechténym problémim jako je propad pidy

nebo jeji sesuv (Alsamhi et al., 2019).

Pokud se vratime do mést miiZzeme zde jesté zminit mnoho dalSich vyuziti, mezi které
patii naptiklad kontrola stavby novych silnic, dalnic ¢i jinych komunikaci a budov. Vyuziti
dronu zabere né€kolik méalo minut a pfi kontrole rozsadhlych dalnic se uSetfi i mnoho

vynalozenych prostiedkil a dal$im benefitem je uSetieni Zivotniho prostiedi.

Na téma vzniku Smart Cities reaguje H. Chourabi, ktery naznaCuje ramec pro
iniciativu stavby inteligentnich mést, kde zahrnuje osm zakladnich faktort, které jsou

dilezité vzit v tvahu pii hodnoceni rozsahu chytrého mésta (Chourabi et al., 2012).
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Obrézek 17 - H. Chourabiho rdmec

Chourabiho ramec popisuje, jak vytvofit nebo spiSe spravné postavit chytré mésto,
tak aby bylo strategicky vyuzivano. Takovéto mésto by mélo obsahovat postup pfi rychlém
rustu populace a jeho rychlou urbanizaci. Implementovani technologii a prostiedk do
velkych mést je sice jednim z moznosti, ale vystavba je jiz stard a pfi stavbé ulic, dom,
parktl, mostu a dalSich se nepocitalo s tim, Ze jednou mésto bude nazyvano jako chytré mésto

(Chourabi et al., 2012).

S ristem vyuzivani konceptii chytrych mést vSak neroste jejich vyzkum, literatura
a popis, jak by takové mésto mélo spravné byt navrzeno a jaké vnitini a vnéjSi hrozby
a prilezitosti se daji od takové vystavby ocekavat. Proto na zaklad¢ prizkumu z Siroké fady
literatury a jinych disciplinarnich oblasti H. Chourabi identifikuje osm kritickych faktorti
iniciativ inteligentnich mést. Mezi které spadd, jak napovida obrazek vySe o fizeni
a organizaci, technologiich, spravu vefejnych véci, lidech a komunitach, politickém
kontextu a také samoziejmé o vybudované infrastruktufe a ptirodnim prostfedi. Tyto faktory
tvoti zaklad Chourabiho integra¢niho ramce, ktery lze pouzit k prozkoumani toho, jak si

mistni samospravy piedstavuji fungovani a iniciativu mésta (Khan & Safi, 2018).

Tato studie ptedstavuje prvni vysledky analyzy zalozené ptredev§im na rozhovorech
manazery a vladnimi ufedniky, ktefi jsou odpovédni za iniciativy Smart City ve Ctyfech
severoamerickych méstech, a to v Mexico City, Quebecu v Kanad¢ a Philadelphii a Seattlu

ve Spojenych statech.
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7 Vyuziti drond v budoucnhosti

Moznych konceptt vyuziti drond v dalSich odvétvich je opravdu mnoho. Jednim
z mozného nasazeni drond je u hasicich slozek, kde pifi pozaru budovy je dron vybaven
hadici na vodu a z vysky hasi pozar, ktery se nachazi v budov¢. Tim se tak zamezi moznému

zranéni hasi¢t, ktefi by museli zasahovat pfimo v plamenech.

Tento dron by neobsahoval Zadnou zasobu na vodu ¢i jiny hasici prostfedky. Prostredky
by Cerpal ze zasobaren ze zemé. Problémem tohoto konceptu by byla hmotnost samotného
dronu a hadice s vodou. Tento dron by musel obsahovat motory o velkém vykonu a téz by
zde bylo potieba velké energie. To by znamenalo osadit podobny dron velikou baterii

s fadové tisici miliampér anebo pouzit spalovaci motory.

Tento koncept byl podroben zkousce v Cing, kde drony shasici tryskou hasi
desetipatrovou budovu. V tomto piipadé se jedna pouze o test, ale z vysledkd je patrné, ze
tento koncept se osveédcil a po dalich testech a pokusech by se mohl dat pouzit i v terénu
pii opravdové akci. Nesmime vSak opomenou, Ze §lo pouze o test, kde jediny epicentrum
ohné¢ bylo z vnéjsku budovy a hotel tam pripraveny material, ale v budoveé zadny ohen nebyl.
Proto je mozné se domnivat, ze haseni pozaru uvnitt budovy by nebyl tak efektivni a je zcela

mozné, ze by viibec nepomohl k haseni (Firefighting Drones Will Be Effective, 2020).
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Obréazek 18 - HaSeni s vodovodni hadici

Dalsim koncept spada do chytrych mést a spo¢iva v tom, Ze drony, které by
fungovaly jako bezpecnosti kamery by dokazaly automaticky nacitat registracni znacky.

Dalo by se tak jednoduSe auto vystupovat a omezit tak kriminalitu ve méstech.

Dalsi zminény koncept fesi také haseni pozaru, jedné se o haseni dronem, ktery je
podobny jako ptedchazejici, ale rozdil je v tom, ze dron si nese vlastni nadobu s hasicim
prostfedkem, kterym poté hasi pozar, vyhodou takového dronu je, Ze neni napojen ke
zdroji a mohl by tak pfimo do budovy, na druhou stranu nevyhodou takového dronu je

omezené mnozstvi hasici latky.
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Obrézek 19 - HaSeni s tlakovou lahvi

Dalsim moznym konceptem do budoucna je technologie NET GUARD, ktera pochazi od
studentll ze mésta Guangzhou v Cing. Technologie je zaméfena na evakuaci osob

z vySkovych budov zasazenych pozarem. Dron by zde pracoval jako klasicka zachranna
sit’, s rozdilem, Ze by se nachazela vysoko ve vzduchu. Dron se sklada ze 4 ¢asti, kde
kazda ¢ast obsahuje motor. Konstrukci dale tvofi ¢tyt vrstva polyuretanova sit’, ktera by
podle vypoctu méla unést dospélou osobu. Tento koncept se dostal do uzsiho vybéru

a ziskal ocenéni 13000 $ (NET GUARD Drone Rescue, 2018).

- '.1‘,” “‘, J L

Obrazek 20 - NET GUARD technologie Obrazek 21 - NET GUARD technologie 2
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8 Zaver

Cilem bakalatské prace byla analyza a nasledna komparace vyuziti dront v ndvaznosti na
IZS a Smart Cities v Ceské republice. V prvni ¢asti bakalaiské prace byl proveden rozbor
dil¢ich typa dronii vyuzivanych pii zachrannych pracich u slozek 1ZS vcetné uvedeni

konkrétnich typt dronti a jejich technickych parametrt, které jsou vyuzivany.

V dal8i praktické ¢asti byla provedena analyza a komparace vyuziti dront u policie,
hasi¢ského zachranného systému, zdravotnické zachranné sluzby a horské sluzby. Byly
uvedeny dil¢i praktické piiklady a vyuzivani drond v praxi, dale byl nastinén mozny budouci
vyvoj vyuzivani dronti v navaznosti na koncepci Smart Cities a dalsi budouci trendy.

Vyuziti drond pro integrované zachranné systémy i pro komeréni Gcely vyrazné prospiva

J 4

meéstim, ekonomice, ekologii a vytvaii tak uplné novy pohled na spravu celého ekosystému.

Chytra mésta s vyuZitim drond budou moci rychleji fesit problémy, jako jsou poZary,
kriminalita, zdravotnictvi, snizi se doprava, pokud by si lidé zvykli na dopravu balickl
pomoci dronti. Do budoucna je jisté, Ze vyuziti dronti poroste. Piikladem jsou koncepty,

které jiz byly navrZeny a jen Cekaji otestovani a finalni uplatnéni v praxi.

Na zékladé provedené analyzy a nasledné komparace l1ze konstatovat, ze vyuzivani dronti u
IZS piinasi a pfinese i do budoucnosti velké benefity v podobé zefektivnéni a urychleni

zasahl pfi mimotadnych ¢i krizovych situacich v€etné sniZeni vynaloZenych nakladd.
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