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ABSTRAKT

V dnesni moderni dob¢ hraji vyznamnou roli pfi monitorovani lesnich pozara
bezpilotni systémy. Tyto bezpilotni systémy (UAS) mohou efektivnéji monitorovat
danou situaci, eliminovat nasledky lesnich pozari, a pfitom nemusi byt nasazeny lidské
zivoty pfi pilotovani. Prace pojednava o jednotlivych typech pouzivanych bezpilotnich
systému, porovnava bezpilotni systémy a bezpilotni letouny, jejich parametry
anastiiuje vlastni navrhy pouziti pfi monitorovani lesnich pozart. Dale zminuje
legislativu k vyuzivani UAS v CR a soudasti prace je piimé dotazovani bezpe¢nostnich
slozek za ucelem zjisténi soucasného stavu pouzivani téchto bezpilotnich systému

a letounu.

Klic¢ova slova: Bezpilotni syst¢émy (UAS), Bezpilotni letouny (UAV), Dron,

Lesni pozar, Multikoptéra.

ABSTRACT

In these modern times unmanned systems play an important role in monitoring
of forest fires. These unmanned aerial systems (UAS) can more effectively monitor the
situation, eliminate the consequences of forest fires and does not have to be deployed to
human life while piloting. Thesis discusses the various types of used unmanned
systems, compares unmanned systems and drones, their parameters and outlining their
own proposals use in monitoring forest fires. Furthermore, the legislation refers to the
use of UAS in the Czech Republic and part of the work is direct questioning security
forces in order to determine the current state of the use of these systems and unmanned

aircraft

Keywords: Unmanned Aerial Systems (UAS), Unmanned Aerial Vehicles
(UAV), Drone, Forest Fire, Multicopter.
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1 UVOD

V dnesni dob¢ je znamo a vénuje se tomu jiz pomérn¢ hodné odbornych studii,
ze bezpilotni systémy lze vyuzivat v fad¢ obort, napt. pii ochrané zivotniho prostiedi,
v meteorologii, ale hlavné také pfi monitoringu lesnich pozari (Merino et al. 2005).
Vzhledem k tomu, Ze je samotna problematika pomérné Siroka, tato prace je zamétena
na moznost vyuziti bezpilotnich systéml pfi monitorovani lesnich pozara. Zde lze
citovat rizné autory, ktefi uvadéji, ze bézné je pro pozemni vozidla terén velmi tézko
dostupny, proto také nejsou lesni pozary haseny tak efektivné a ucinng, jak by tomu
mohlo byt. Bezpilotni systémy by z tohoto pohledu mohly efektivnéji monitorovat
danou situaci a zrychlit feSeni katastrofické situace. Béhem poslednich let dochazi
k vylepSeni téchto systémd, at’ to jsou leh¢i materialy, lepsi pocitacové systémy nebo
lepsi bezdratové telekomunikacni technologie. S jistou lze fici, Ze k tomu napomaha
i snizovani cen za tuto technologii. V posledni dob¢ si i Sirokd vetejnost, vzhledem
k cenové dostupnosti, oblibila rizné typy této technologie, na které nepotiebuji mit

ptislusné zkousky.

Tato prace v prvni Casti rozliSuje pravé pojmy bezpilotni letoun a bezpilotni
systém, a to jak pro vojenské vyuziti, tak pro civilni sektor. Nasledn¢ je kratce
zminéna historie pouzivani bezpilotnich systému a legislativni rdmec pro vyuzivani
bezpilotnich systému. V dalsi podkapitole jsou pak zminény lesni poZary a problémy
pfi jejich monitorovani. Poté se prace dostava k rozdéleni dronii a nejcastéji
pouzivanych drond v¢. jejich charakteristik, parametrti a shrnuti jejich vlastnosti

vitanych, ale 1 t€ch negativnich, a to jak ve vojenském, tak 1 v civilnim sektoru.

V dalsi kapitole je provedena komparace vyuziti bezpilotnich systémd,
moznosti jejich vyuziti pfi monitorovani lesnich pozari a navrh pro aplikaci

bezpilotniho systému pti monitorovani lesniho pozaru v CR.

Byly osloveny bezpecnostni a civilni slozky, za ucelem zjisténi, zda a jaké typy
dronli pouzivaji. V nésledné diskuzi se tesi, jakym smérem by se mohla vyroba

bezpilotnich systémi vyvijet.



2 CILE PRACE

Hlavnim cilem bakalaiské prace je zjistit, jaké jsou moznosti vyuziti
bezpilotnich systémt (UAS) pifi monitorovani lesnich pozart za ucelem podpory jejich
uvedeni do praxe v prostfedi Ceské republiky. Dil¢imi cili prace jsou: na zékladé
prostudovani odbornych studii a literatury analyzovat soucasné vyuziti bezpilotnich
systému pii monitorovani lesnich pozari v zahrani¢i; definovat typy UAS a jejich
soucasti potencidln¢ vhodné pro feSeni dané problematiky; navrhnout mozné kroky,

jak aplikovat tento systém do prostfedi Ceské republiky.

Sekundarnim cilem prace je osloveni Hasi¢ského zachranného sboru, Policie
CR a Armady CR, zda se v jejich vybavé nachazi drony, v piipadé Ze ano, jaké typy,

parametry a k ¢emu jsou vyuzivané.
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3 METODIKA

Tato bakalafska prace je literarné reSerSniho typu, a na zakladé odborné
literatury a dostupnych internetovych zdroji je stanoven teoreticky zaklad, ke jsou
charakterizovany zdkladni pojmy. Diky tomu bude také zminéna problematika

moznosti feSeni pozart v souvislosti s ochranou ptirody.

Na tomto zaklad¢ je diskutovano, jakych vysledku bylo v této oblasti doposud
dosazeno. Na zéklad¢ ziskanych poznatki budou pfedloZzena doporuceni pro mozné
vyuziti UAS pii monitoringu lesnich pozarii v prostiedi Ceské republiky. Taktéz byla
vyuzita Skolni placend databaze, ze které byly ¢erpany k UAS a za pomoci rtiznych
databazi, odbornych clanki a knih bylo zjiStovéno, jaké typy drond jsou

nejpouzivanéjsi.

Dale bylo provedeno dotazovani (viz ptiloha ¢. 1) za pomoci elektronické
posty. Zda pfi vykonu svého povolani pouzivaji drony byly osloveny tyto instituce:
Hasi¢sky zachranny sbor CR, Policie CR a Armada CR. V piipadé kladné odpovédi
byly dale pozadany o bliz§i udaje (typ dronu, parametry, cena apod.). Nadale
probihalo Setfeni v terénu, kde byli osloveni hasi¢i na hasi¢ské stanici v Kladné.
Kladno bylo vybrdno zdmérné€, protoze je centralnim mistem StfedoCeského kraje.

Taktéz byla provedena osobni navstéva u hasi¢t v Piibrami.

11



4 LITERARNI RESERSE

4.1 Charakteristika pojmu bezpilotniho systému

Délkové pilotované létajici prostiedky pro vojenské ucely, uréené pro
prizkumnou 1 bojovou cinnost na nepfatelském uzemi nebo pro civilni ucely
(k monitorovani, obrazové dokumentaci i pro mapovani), jsou v poslednich nékolika
letech pfedmétem mimotddného zajmu nejen odbornikd, ale i politiki a Siroké
verejnosti. Pro civilni sektor jsou autonomni stroje zakazany, ale jiz se objevuji prvni
stroje, které lze klasifikovat jako hracky, na Kkteré neni tieba zaddného povoleni.
Bezpilotni letadla jsou autonomni 1étajici objekty, u nichz dochazi kazdym dnem
k vylepSeni a celkovému rychlému rozvoji. Tomu také ptispiva lepsi dostupnost
pocitacli a pocitaCovych systému, vyvoj lehkych hmot — materidldi, z nichz jsou
vyrabény samotné bezpilotni letouny a komponenty pro tyto bezpilotni systémy. Dale
pak rozvoji napomaha rychly vyvoj bezdratovych telekomunikaénich technologii,
relativné vytrvalé energetické zdroje, dostupnéjsi technicka zafizeni, jako kamery

s vysokym rozli§enim, termovizi apod. (Sima, 2014).

Bezpilotni letouny se velmi Casto oznacuji také zkratkou UAV, coZ je
odvozeno z anglického pojmu Unmanned Aerial Vehicle. Spole¢né s pozemni fidici
stanici a komunika¢nim systémem mezi nimi hovofime o UAS (Unmanned Aircraft
Systems). Tato letadla mohou byt ovladana bud’to na dalku pomoci bezdratovych
komunikacnich technologii nebo mohou byt naprogramovéna k samostatnému letu

s ur¢itym planem a cilem (Casbeer a kol., 2005).

Asi nejzakladnéjsi rozdil mezi modely multikoptér samotnych spociva v jejich
konstrukci, respektive v poctu pouzitych motort. Kvadrokoptéry se vyznacuji ¢tyfmi
elektromotory. Diky tomu, Ze maji jen Ctyfi motory, jsou mnohem leh¢i, a tim maji
delsi vydrz a byvaji levnéjsi, ovSem za cenu mensi stability a malého vykonu.
Vzhledem k nizké cené¢ jsou také nejpopularnéj§imi drony v komercni sféfe.
Hexakoptéry jsou konstruovany s Sesti motory, takze jsou na rozdil od kvadrokoptér
téz81, ale mnohem vykonngj$i a Ize je osadit vicero zafizenimi o vétSi hmotnosti, coz
se ale zase odrazi v jejich vyssi cenové relaci. Oktokoptéry jsou opatfeny osmi
motory, jsou velmi rychlé, vykonné a mohou se tak dostat do vétSich vysek a horSich
povétrnostnich podminek, protoze jsou mnohem stabilngj$i. Lze je navic osadit

dal§imi zafizenimi 0 vys$Sich hmotnostech. OvSem i zde se vyskytuji negativni
12



aspekty, jako nizka vydrz baterie — coz vyplyva z celkové velké hmotnosti, spotiebé
energie osmi motory, a navic pomérn¢ vysoké cené¢ pravé kvuli poctu motorid

a celkovym zatizenim (Wang, 2016).

Hlavni rozdily spocivaji ve velikosti, v délce letu, zptisobu letu a ve vzletové
nosnosti (Watts a kol., 2012). Zvlasté s nosnosti je spojeno, jaké typy zafizeni, napf.
ruzné typy kamer a fotoaparati, mohou byt zabudovany do téchto bezpilotnich
letounti. Kazdy ukol, ktery maji bezpilotni prostfedky zvladnout, ma své specifické
naroky. Pfi mapovani pralesa je nutné nasnimat velké plochy za pomoci lehkého
fotoaparatu ¢i kamery, a k tomu jsou vhodné letouny s velkou vydrzi - dlouhou dobou
letu. Naopak v ptipad¢, kdy je nutné pouzivat monitorovaciho zafizeni s vétsi
hmotnosti, jako ma napf. termokamera, nebo multispektralni senzor, nebo v pripadé
monitorovani menSich ploch s potfebou vysokého rozliSeni potizenych fotografii, je
vhodnéjsi pouzit multikoptéry. K obdobnym zavérim dospéli dalsi odbornici, ktefi
ptimo srovnavali vysledky z mapovani stepni vegetace za pomoci téchto dvou

odlisnych platforem (Torresan a kol., 2016).

Casté aktualizace o postupu lesniho poZiru jsou nezbytné pro uEinné
a bezpecné haSeni pozaru. Lesni poZar je Casto nepfistupny a pozemni vozidla se
nemohou dostat na misto, takze bezpilotni letouny se stavaji velice efektivnimi

prostiedky na sledovani velkych lesnich pozart (Casbeer a kol., 2005).

Vyuziti UAS je velmi Siroké. Jednim z prvnich uzivateld, ktery tyto systémy
pouzival a zkousel, byla armada, a to k prizkumu sledovaného uzemi ptipadné
Kk utoktim. Pravé diky svym malym rozmérim a nizké provozni hmotnosti mohou
sledovat a napliovat stanovené pozadavky Iépe, nez by dokazaly klasické pilotované
stroje. Diky Sirokému spektru moznosti pro jejich vyuziti jsou velmi ¢asto nasazovano
do akci rizného druhu. Plni ukoly napf. pfi zachrané a hledani lidi, ukoly misi
védeckého charakteru (prizkum neznamych oblasti, sbirdni vzorki), v nebezpecném
prostiedi, kam se pilotni systém fizeny ¢lovékem nedostane nebo by to bylo pfilis

nebezpecné nebo neadekvatné drahé (Erol a kol., 1996, Pax a kol., 1997).

Velka pozitiva u bezpilotnich systémut lze spatfovat v jejich relativné nizké
ceng, nizkych provoznich nakladech, ve vytrvalosti letu, sc¢imz souvisi i velka
doletova vzdalenost. Dal$im nezanedbatelnym pozitivnim faktorem je minimalizovani
nebo spise eliminace ztraty lidskych Zivot (Sima, 2014).

13



4.1.1 Bezpilotni letoun (UAV)
Bezpilotni letouny se mohou délit podle nejriznéjsich moznych hledisek.

Jedno z nejzakladnéjsich rozdéleni je podle ucelu pouziti, a to na vojenské

a civilni.

Dalsi kritéria pro rozdé€leni typa bezpilotnich systému jsou jejich parametry,
napf. rozdéleni podle rychlosti, hmotnosti, doletu, vytrvalosti, letové hladiny apod.
Dalsim kritériem pro rozdéleni mize byt zpisob vzletu, typ motoru nebo vykon.
Takovychto kritérii k déleni letadel je hodné a jeden typ UAV mize byt zatazen

v nékolika kategoriich souc¢asné (Hoffer a kol., 2014).

Vyhod oproti klasickym pilotovanym letountim je n€kolik. PfedevSim se jedna
o bezpecnost pilota a posadky, dalSimi jsou pak nizkd hmotnost a celkovd mald
velikost. Naptiklad u malych UAV je hmotnost niz§i nez 10 kg a velikost v priméru
mensi nez 1 m. Diky mozZnosti vertikalniho startu jim postac¢i minimalni prostor, navic
jsou snadno ovladatelné, pticemz draha jejich letu je naprosto pfesnd, takze je lze

vyuzivat i v hiife dostupném a slozitém terénu (Watts a kol., 2012).

4.1.2 Historie a vyvoj UAV

Prvni mechanismus je pfipisovan Archytasovi, z mésta Tarentum v jizni Italii
(ptelom 4. stol. pt. n. 1), oznaCované¢ho jako Leonardo da Vinci starovéku. Tento
matematik vytvofil prvni UAV v podobé mechanického ptaka, ktery byl nejspise
pohanény parou a jeho dolet byl asi 200 metrti. Stroj byl postaven z tehdy dostupnych

materiall, prevazné ze dfeva a vynalezce ho pojmenoval létajici holub (Biichi, 2011).

V Japonsku béhem II. svétové vldky byla vyrobena prvni mezikontinentalni
»strela®, kterd nesla jméno FuGo. Jednalo se o balon, ktery byl naplnén vodikem.
Balon nesl pisek a zapalny mechanismus s bombou. Tato zbran méla zplsobit pozary,
niCeni meést a zeméedé€lskych oblasti, vcetné¢ paniky obyvatelstva. Tento baléon
vystoupal do vysky 9 km, poté zacal vodik unikat a tim klesat. Jakmile balon klesl do
vysky 7,5 km, doslo k odhozeni jednoho z pytli pisku a balon zase vystoupal. Toto se
opakovalo, nez balon dolétl do Severni Ameriky, kde shodi naloz. Japonsko béhem
II. svétové valky vyrobilo pies 9 300 téchto baloénli, ale do Ameriky jich doletélo
pouze 300 a zpisobilo jen 6 smrtelnych zranéni (Biichi, 2011).
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Prvni bezpilotni letoun vznikl v diln¢ profesora Archibalda Montgomery Lowa.
Sviyj vytvor oznacil jako vzdusny cil (Aerial Target). Nazev ,,vzdusny cil* zvolil
zamérn€, aby matl nepfitele, ktery si mél myslet, Ze se jedna o letouny ur¢ené pro
testovani protiletadlovych zbrani. Pivodnim cilem profesora Lowa vsSak bylo, aby
vyuzil své poznatky z civilniho vyzkumu radiovych vin a nalezl tak zpusob, jak
ovladat letadla na dalku, aby mohla byt vyuzita jako stiely fizené na dalku. Profesor
dosahl tspéchu a diky jeho vynalezu nasledovala vyroba mnoha letadel fizenych
dalkové. Jednim z nich byl pravé i projekt bezpilotniho dalkové ovladaného letounu
vyvijeného v USA (Keane et al., 2013). V soucasné dob¢ jsou bezpilotni systémy

béznymi prosttedky v kazdé armadé.

Vyuziti je v prvni fadé zaméteno pro prizkumné ucely. Odtud se pak ziskavaji
data a informace o nepfiatelich, terénu, monitoruje se tak pribéh boji, mohou zjistovat
pohyblivé cile nebo objekty. Nékteré typy mohou byt osazeny zbranémi. Tyto titocné
varianty likviduji nepratelské techniky a pozemni cile. K nejvyznamnéjsim
a nejznaméjsim UAV patii predator, ktery se stal vyznamnym po zacatku globalni valky
proti terorismu. Pfitom zde nejde jen o jeden typ, ale o vice letadel od spole¢nosti General
Atomics. Aktualné pouzivany, predator B, vychazi z jeho pfedchidce predatoru A, ktery
jako prvni bezpilotni letoun v historii byl opatien fizenou stielou, kterou zahy pouzil.
Americké letectvo ho pak z puvodniho oznaceni RQ-1 Predator pfejmenovalo na MQ-1
Predator, aby zdiraznilo, Ze uz se zde nejedna jen o prizkumny prostiedek (Keane a kol.,
2013).

Vrchol mezi bezpilotnimi prizkumnymi letouny tvoii RQ-4B Global Hawk,
Ktera vyrabi americka spole¢nost Northrop Grumman. Jde o letoun kategorie HALE,
pro n&jz je typické operovat ve velké vysce a zaroven velka vytrvalost. Global Hawk
se pohybuje bézné ve vyskach nad 19 km a dokaze v této vysce setrvat pies 32 hodin.
Letoun je pohanén proudovym motorem Rolls — Royce AE — 3007, ktery je ulozen na
horni ¢asti trupu pred ocasnimi plochami. Global Hawk byl vyvinut vzasad¢ proto, aby

nahradil taktické prizkumné letouny U-2 (Eisenbeiss, 2011).

Mezi nejvyspélejsi nevojenské UAV patii bezpilotni vrtulnik Rmax vyvinuty
japonskou firmou Yamaha. Na Zadost japonského ministerstva zeméd¢€lstvi, lesnictvi
arybolovu zacala Yamaha v roce 1983 s vyvojem bezpilotniho vrtulniku pro aplikaci
postiikd na rostliny. Prvni vrtulnik byl dokoncen uz v roce 1987 a nesl oznaceni
R — 50. Byl prvnim bezpilotnim vrtulnikem pro postiik poli schopny nést 20 kg
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zatizeni. Pohanén byl kapalinou chlazenym dvoutaktnim motorem o objemu 98 ccm
a vykonu 12 HP. Vrtulnik umoznil ptistup k obtizn¢ dostupnym polim, kterd casto
byvala v kopcich, a mohla tak byt oSetfena pesticidy. UAV R — 50 zde nahradil

obtiznou ru¢ni praci v extrémnich podminkach (Eisenbeiss, 2011).

4.1.3 Bezpilotni systém pro civilni slozky

Bezpilotni letadla se kromé rozsahlého uzivani v armad¢é aktudlné vyuzivaji
také v civilnim sektoru. Mezi civilni uzivatele mizeme zatadit napf. policii, hasice
nebo zachranné sluzby. Tito uzivatelé zacinaji poznavat moznosti vyuziti téchto
levnych, bezpecnych a uzivatelsky ptivétivych bezpilotnich letadel pro jejich operace.
Mezi tyto operace miZzeme zahrnout naptfiklad zjiStovani pozard, mapovani,
kartografie, pohrani¢ni hlidky, monitorovani dopravy, ochrana majetku a objektl

(Sima, 2014).

V roce 1982 zacal vyzkum na vyhodnoceni proveditelnosti, vyvhod a omezeni
pouzivani bezpilotnich letounii na pofizeni leteckych snimkii v oblasti ochrany
zivotniho prostiedi. Vyhody, které maji tyto letouny, jsou nizké naklady, snadny
provoz, nizka hladina hluku, pfenositelnost, bezpec¢nost a nizka rychlost. V 1ét¢ 1982
byl tento systém pouzit k pofizeni leteckych snimkd v riznych oborech vcetné

lesnictvi, detekci zneciSténi, posouzeni stanovist volné zijicich zvifat, vytvafeni

kartografie a mapovani pobtezi (Tomlins, 1983).

V roce 1998 predstavila po sedmi letech vyvoje svij novy stroj Yamaha,
Rmax. Diky dlouhému vyvoji se zvysila funkcénost a vlastnosti souvisejici s provozem.
Rmax byl pohanén dvoutaktnim dvouvalcem o objemu 246 ccm s vykonem 21 HP.
Velky pralom v ovladani vrtulniku udélal kontrolni systém YACS (Yamaha Attitude
Control System), diky kterému mohli Rmax ovladat i nezkuseni uzivatelé. Systém je
vymyslen tak, ze zastavi vrtulnik, pokud nepfichazi zZadné povely od pilota. Poté
zUstane na jednom misté. Byly eliminovany vibrace a diky pfidani GPS bylo zjisténo,
ze lze diky pofizovani fotografii presné kontrolovat rist plodin z konkrétnich mist
(Springer, 2013). To vedlo k dal§i modernizaci, a ve 2. ¢tvrtleti roku 2003 Yamaha
predstavila Rmax II, s kterym dosahla velkych uspéchti. Souc¢asny Rmax slouzi nejen
k praskovani poli, ale jde jiz o plnohodnotny vrtulnik, ktery se mize pouzit naptiklad
pfi monitorovani nebo sledovani pozaru. Obdobny projekt vrtulniku, ptivodné pro

vyuziti v zemédelstvi, pozd€ji také v armadé, vznikal od roku 1991 v Rusku
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ve spolec¢nosti JSC N. |. Kamova. Prvni bezpilotni vrtulnik vznikl za spoluucasti
jihokorejské spolecnosti Daewoo. Tento stroj obdrzel oznaceni Ka — 37, pohanény
dvéma souosymi protibéznymi rotory. Ka - 37 poprvé vzlétl v roce 1993. Vrtulnik byl
zkonstruovan jako vyzkumny stroj pro osvojeni si technologii bezpilotnich prostfedk.

(Springer, 2013).

V soucasnosti jsou tyto typy dostupnéjsi, jejich cena neustale klesa, a tak se na
trhu objevuje ¢im dal vice téchto bezpilotnich letount pro civilni vyuziti. I ptestoze do
této kategorie neni ani zdaleka tak investovano jako do vojenskych, zaziva znacny
rozmach. Civilni sféra se ovSsem diva na bezpilotni letadla s jistym odstupem, navic se
potyka s nedostatkem financi, a to je divod, pro¢ v této oblasti nedoslo do ted’
K masivnimu rozvoji. Pfitom v civilni nebo také komer¢ni sféte nachazi mnoho
uplatnéni, a to pro monitorovani dopravy, davii a uskupeni, vyhleddvani a zachrana
ztracenych osob, monitorovani lest, pti ochrané proti nelegalnimu rybolovu, odebirani
vzorkl ze vzduchu pfi znecisténi nebo pro meteorologické ucely, v zemédé€lstvi nebo

pro monitoring a zachranu v ptipadé¢ pfirodnich katastrof (Hoffer a kol., 2014).

4.2 Legislativa pro vyuZivani bezpilotnich systémi v Ceské
republice

V doplitkku X leteckého predpisu L2 a v zdkoné& &. 127/2014 Sb., Zakon
o civilnim letectvi, se nachdzi ustanoveni § 52, kde je uvedeno, Ze bez povoleni Gfadu
je bézné mozné létat s drony do max. vahy 20 kg tak, aby se neztratily z dohledu,
a aby se ziskané zabéry nevyuZivaly komeréné. Pokud ze ziskanych zab&ri pochazi
zisk, je zapotiebi mit danou licenci. Vzhledem ktomu, ze zakon doposud nebyl
novelizovan, je zastaraly a Vsoucasné dobé je snaha zakonodarci jej sjednotit
s Evropskou unii. Dal§im tématem je ochrana soukromi, kde maji byt ujasnéna

bezpecnostni pravidla (Kotek, 2015, Ministerstvo dopravy, 2019).

4.3 Problémy pri monitorovani lesnich poZari - vyuZziti

bezpilotnich systémiu

Bezpilotni prostiedky mohou hrat dilezitou roli pfi detekci lesnich pozara
a poskytnout nam tak odpovédi na riizné otdzky ohledn¢ vzniku a Sifeni pozart. Jiz
n¢kolikrat v minulosti byly Gspéné vyuzity pro detekci, lokalizaci a monitorovani

pozara (Ambrosia et al, 2003, Merino et al, 2005). Zde bylo nastinéno, jak by mohly
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byt tyto UAV velmi uzitecné nejen pii bojovych operacich, ale zvlasté pii vzniku
pozari, piipadné pii plnéni kontrolnich ukold. Pozarni monitorovani se vztahuje
k vypoctu v redlném Case na vyvoj nejdilezitéjSich parametrii vztahujicich se k Sifeni
a poloha pozaru predni, jeho rychlost Sifeni (jak Se ohen vyviji s postupem casu)
a maximalni vyska plamend. Pokud jsou totiz k dispozici tyto informace, lze je zadat
do geografického informacniho syst¢ému (GIS) a nasledné¢ pak predpovidat mozny
vyvoj pozaru a naplanovat tak dalSi pozarni ochranu a postup. V piipad¢ rozsahlého
pozaru lze pouzit nékolik dronli najednou, které jsou naprogramovany stejné a které
mezi sebou spolupracuji a prenaseji sva data online, ¢ili v redlném c¢ase. Hlavnim
cilem tohoto ucelené¢ho systému nckolika dronti je pak odhad vyvoje poZaru v redlném
Case v pfesnych zemépisnych soutadnicich. Jedna se o systém monitorovani pozara

multi-UAV (Gonzalo, 1998; Viegas, 1998,).
Lesni pozZary

Lesni pozary, jak je vSeobecné znamo, zpusobuji nejen Skody na majetku, ale
1 ztradty na Zivotech. S rychle rostouci populaci lidi se nebezpec¢i pozart dotykd ¢im
dal castéji obydlenych oblasti (Kunt, 1967). Velké rozsahlé pozary tak piedstavuji
velké nebezpeci zejména pro hasice, ktefi s nimi dnes a denné zapasi. Velkym
nebezpedim pak byva tzv. spotfire, coz znamend, ze se ohefi mize pienést do tylu
hasic¢skych oddili a zasahnout tak samotné sily, které proti tomuto zivlu bojuji. I silny
vitr byva velkym rizikem. MiiZe jednak rychle rozsitovat pozar a zdroven zménit smér

Siteni plamenti (Browning, 2009; Slachta, 2016;).

Faktory a pric¢iny vzniku lesnich poZari

Lesni pozary byvaji velmi nebezpecné. Mohou se samovolné rozsitovat velkou
rychlosti (i ptes 100 km/h) po velké plose, a navic jesté pod zemi, kde mnohdy nejsou
vidét (Sasse, 2003). Nejcastejsim obdobim pro vznik pozart je bezpochyby Iéto,
dlouha obdobi sucha a horka, jako tomu bylo v roce 2015 v jizni Evropé. Muze tak
velmi snadno dojit ke vzniceni a diky vyprahlé a suché vegetaci i k rychlému S§ifeni.
Pomérmé casto byva chovani ohné neptedvidatelné. Nikdy totiZ nelze ptesné urcit,
muze ohen Sifit pod zemi, po kofenech stromu apod., a nelze tak piesné vytipovat, kde

se znovu ,,vynoti“ (Krakovsky, 2004; Smith, 2002).
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Mezi nejtypictéjsi pficiny pozart patii lidska nedbalost, pouze ojedinéle se
stava, ze pfi¢inou miize byt pfirodni jev, napiiklad pfi boufce vzniceni od zasahu
blesku (Breckenridge, 2007). Mezi lidskou nedbalost spada i poruSovani nebo
nerespektovani zakazu zakladani ohiti, nebo jejich nedostate¢né zhaseni. Dalsi lidskou
nedbalosti muze byt odhozeni nedopalku cigarety. Pfi¢inou mize byt i jednani
zavinéné umyslné (Bryant, 2005). Taktéz béhem zemétfeseni a pii erupci sopky

dochazi k pozarim (Brazdil, 1988; Kukal, 1983).

Boj s pozary

Lesni pozary byvaji Casto diky terénnim podminkdm nedostupné pozemnimi
prostiedky. TéZce dostupny terén a Casto absence cest, kdy nelze plné€ vyuzit hasi¢skou
techniku, jsou tak zasahy hasicii nejen velmi ¢asové a finanéné naro¢né, ale mnohdy
I neproveditelné. Zasahy tak vyzaduji nasazeni velkého mnozstvi jednotek pozarni
ochrany. Pii likvidaci lesnich pozara je zapotiebi také pouzit velké mnozstvi vody,
které byva velmi obtizné dopravit na postizené misto. Pro efektivni boj s lesnimi
pozary je nutna jejich vcasna lokalizace, nez se rozsiii dale a napachaji obrovské

Skody (Hansen a kol., 2008).

Oblasti suZované poZary

Obecné se za nejvice ohrozené oblasti povazuji ty, kde pievlada stiedozemni
nebo kontinentalni klima. Sem spadaji naptiklad tato mista: oblasti pfi pobiezi
Stredozemniho mote, Kalifornie, jihozdpad USA, Spanélsko, jihovychodni Asie,
Afrika kolem rovniku a Australie. Predev§im Australie je nejrizikovéj$im mistem

pro vznik pozart (Smith, 2002).

Velké pozary ve svété

Mezi nejni¢ivéjsi pozary v naSich d&jinach patii incident v statech Wisconsin
a Michigan z roku 1871. Tehdy bylo postizeno 700 000 ha lesa, diky cemuz se tento
pozar fadi na prvni misto mezi nejvétsi pozarni katastrofy. Tento pozar si vyzadal
1500 obéti. Lze usuzovat, ze byla na viné lidska nedbalost a souhra okolnosti, jako
extrémni suché 1éto, pfi¢emz k poZaru samotnému doslo pii pokladani koleji. Dalsi
obrovsky pozar vznikl v roce 1939 v USA, kdy bylo znic¢eno pies 1 000 budov.
Priblizné tii Ctvrtiny statu Victoria byly néjakym zplsobem zasazeny ohném (Bryant,

2005).
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V Recku 28. &ervna 2007 vzniklo nékolik pozart, které trvaly az do 3. zafi
téhoz roku. Celkové tam bylo zaznamenano asi 3 000 pozard. Zni¢eno bylo 6 700 ha

pudy a 2 100 budov (Bryant, 2005).

Velké pozary v Ceské republice

Jednim z nejrozsahlejSich pozard patfi pozar v Bzenecké Doubravé, ktery
vznikl 24. kvétna 2012. Diky suchému okoli a silnému vétru se ohen rychle Sifil.
Protoze v téchto mistech se vyskytuje pfevazné pisCity terén, byl pohyb zasahovych
vozidel zna¢né komplikovan a vzdalenost od vodniho zdroje byla velka. K uhaseni se
spotiebovalo pies 20 mil. litrd vody a zniené a zasaZzené izemi ¢inilo 200 ha plochy

(Kiz, 2012).

Organizace poZarni ochrany v Ceské republice

Organizace pozarni ochrany je stanovena zakonem ¢. 133/1985 Sb., o pozarni
ochran€. Zde jsou zminéna nasledujici ustanoveni:
., (1) Ucelem zéikona je vytvorit podminky pro vicinnou ochranu Zivota a zdravi obcani
a majetku pred pozZary a pro poskytovani pomoci pri zivelnich pohromdch a jinych
mimoradnych uddlostech stanovenim povinnosti ministerstev a jinych spravnich
uradi, pravnickych a fyzickych osob, postaveni a pusobnosti organii statni spravy
a samospravy na useku pozdrni ochrany, jakoz i postaveni a povinnosti jednotek

pozarni ochrany.

(2) Kazdy je povinen pocinat si tak, aby nezavdal pricinu ke vzniku pozaru, neohrozil
Zivot a zdravi osob, zvirata a majetek; pri zdoldvani pozari, zivelnich pohrom a jinych
mimoradnych uddlosti je povinen poskytovat primérenou osobni pomoc, nevystavi-li
tim vaznému nebezpeci nebo ohrozeni sebe nebo osoby blizké anebo nebrani-li mu

V tom diilezita okolnost, a potirebnou vécnou pomoc “ (Zakon ¢. 133/1985 Sb.).

4.4  Nejcastéji pouzivané drony

V Ceské republice se zvysila poptavka po dronech ze strany policie, pro

monitorovani povodni, jakozto reakce na povodné z roku 2013. Diky moZnosti vyuziti

N 24

Zakazka za 9,2 milionu byla zamitnuta z diivodu nepfipravené legislativy pro provoz

u policie a pro nasazeni pfi mimotadnych udalostech. Policie Ceské republiky ma
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k dispozici multikoptéru z produkce Vojenského technického ustavu (VTU) s nazvem
BRUS (akronym pro Bezpilotni rotorovy univerzalni systém), ktera byla poprvé
nasazena ve Vrbéticich po explozi muni¢niho skladu. Pti povodnich z roku 2013, které
zasahly zejména Cechy, byly vyuzity drony k monitorovani zaplav spolednosti
GEODIS, nikoliv vSak Policii ¢i hasi¢i. Konkrétn€¢ se jednalo o pouziti bezpilotni
kvadrokoptéry (model nebyl uveden) opatfené digitalni kamerou. Diky ni byly ziskany
obrazové materidly z postizené oblasti, které umoznily efektivnéjSi nasazeni

zachrannych jednotek (Prochazka, 2013).
Pouziti droni v Evropé pri studium lesa

Drony pii studiu lesa pouzivali napt. Puliti a kol. (2015), kteti ke stanovoveni
dendrometrickych parametri v borealnim lese pouzili senseFly eBee osazenou
senzorem (fotoaparatem) Canon S110. Se stejnym modelem dronu i senzorem
pracovali Aicardi a kol. (2016), ktefi studovali post pozarovou regenaraci lesa. Gini
a kol. (2014) zase pouzili pro stanoveni stromové kompozice nizinnych lest
Microdrones MD4-200 osazeny fotoaparatem Pentax optio A4. Stejny model dronu,
tentokrate osazeny fotoapardtem Canon IXUS 100, byl pouzit pfi mapovani
zdravotniho stavu lesa napadeného polnikem dvojtenym (Agrilus biguttatus)
(Lehman a kol. 2015). Drony mapovaly oblast v rozmezi od 0,5 ha az po 10 ha

z dvodu omezeni vydrze letu jednotlivych typt droni.

Dle parametri dront, ktery byly pouzity ve vySe zminénych studii, byly
vyhledany podobné drony stejnych kvalit, které se na trhu vyskytuji a nechaly by se
taktéz pouzit (Torresan a kol., 2016).

Nize uvedené multikoptéry se pohybuji v pomémé vysokych financnich
castkach, jsou urceny predevsim pro zachranné mise a udrzovani vefejného poradku.
Tyto multikoptéry nejsou tedy bézné¢ dostupné — urcené k piimému prodeji, ale jejich

vyuziti se objevuje u policie a hasic.

4.4.1 DronBRUS
BRUS je multikoptéra se sesti motory, z nichz kazdy ma piikon 400 W. Je

konstruovana z uhlikovych vldken, takZe jeji hmotnost ¢ini bez zafizeni 4,5 kg,
pfi¢emz celkova vzletovda hmotnost je 7 kg. Vyuziti je plivodné urceno k pracim

a humanitarnim t¢elim. K dispozici je osazena kamera, s moznosti denniho i no¢niho
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rezimu. Multikoptéru je mozné osadit i dalsimi zatizenimi, napt. laserovym
dalkomérem nebo detektory na meéreni chemickych a radioaktivnich latek (Lang,

2016). Pozitiva jsou jisté Siroké, mezi zapory lze zatadit relativné nizkou vydrz.

Technické parametry dronu BRUS:
Rozpéti: 120 cm

Hmotnost: 4,5 kg

Vydrz: 40 min

Pohon: 6x elektricky motor

Cena — neuvedena

4.4.2 Dron Qube

Vladni agentury a policie drony pouzivaji ¢im dal castéji. Slouzi predevsim
k udrzovani vefejného potradku, k hledani podezielych a ztracenych osob, k nasazeni
pii Zivelnych pohromach a k podpote hasi¢skych jednotek. Qube je maly dron,
schopny piendset video v redlném case operatorovi diky dudlni kametfe s vysokym
rozliSenim a diky termalni kamete. Jeho vydrZz s kamerou a dalSim zafizenim pro
monitoring je ale relativné nizka, 40 minut. Jeho ovlada¢ je vybaven dotykovym
displejem pro snadné zachazeni a ovladani. Dotykova obrazovka umoznuje zadat
presny cil letu, rychlost, vysku apod. Qube se pysni termalni kamerou, ale zato mu
chybi odolnost vii¢i povétrnostnim vlivim — vod¢, a dal§im negativem je bezesporu

vysoka cena (Wang, 2016).

Technické udaje The Qube:
Rozpéti: 90 cm

Hmotnost: 2,5 kg

Vydrz: 40 min

Pohon: 4x elektricky motor

Cena: 1 mil. K¢

4.4.3 Dron MD4-1000

Némecka policie vyuziva drony od firmy Microdrones. Aktualné se jedna
0 model MD4-1000 a nasledné dalsi model, ktery by mél oproti tomuto mit vyssi

nosnou kapacitu, zvySeny celkovy vykon a obecné by mél byt robustnéjsi (MD4-
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3000). Model MD4-1000 je konstruovan z uhlikového vlakna, takze jeho hmotnost je
nizka, diky ¢emuz ma i vétsi vydrz. Zaroven je odolny viuci povétrnostnim vlivim,
a mize byt vyuzivan i v neptiznivém pocasi. Ma pomérné velké teplotni rozmezi pro
vyuziti, lze jej tedy uzivat v teplotach od -20°C az do +50°C. Jako doplnkové
vybaveni je zde zabudovany laserovy skener, ktery mapuje — skenuje pomérné rychle
a presné terén, dale kamera s termovizi, kterd se vyuziva zvlasté pii plnéni ukola
v absolutni tmé. Jako klady lze zminit univerzdlni vyuziti, odolnost vuci
povétrnostnim vlivim a znac¢nou vydrz. Mezi negativni aspekty lze opét zahrnout

pomérné vysokou cenu (Jung-Divéky, 2016).
Technické udaje MD4-1000:

Rozpéti: 103 cm
Hmotnost: 2,6 kg

Vydrz: 88 min

Pohon: 4x elektricky motor

Cena: neuvedena

4.4.4 Dron MD4-3000

Dal$im feSenim od spole¢nosti Microdrones je model MD4-3000. Stejné jako
model MD4-1000 je i tento typ konstruovan z uhlikového vlakna, takze je relativné
lehky a jeho odolnost je obdobna jako u piedchoziho modelu. Asi nejzasadnéjsim
rozdilem mezi obéma typy jsou pouzité motory. Maximalni tah modelu MD4-1000 je
118 N, zatimco tah modelu MD4-3000 mize byt az neuvéfitelnych 280 N. Diky
silnéjs§im elektrickym motorim lze do tohoto modelu zabudovat téz8i zatizenim
a zaroven operovat ve vétsi vysce, ovsem kvuli hmotnosti a téz§imu vybaveni se jeho
vydrz snizila na 45 minut. Také tento model 1ze doplnit o dalsi vybaveni, jak jiz bylo
uvedeno, napiiklad o laserovy skener a kamery stermovizi — obdobné jako
u predchoziho modelu. Cena tohoto modelu vsak neni nikde uvedena, protoze tento
model se jesté na trhu nevyskytuje. Vzhledem Kk tomu, Zze cena piedeslého modelu
MD4-1000 se pohybovala kolem 1,6 mil. K¢, lze ptredpokladat, ze cena nového
modelu piekroc¢i 2 mil. K¢. Mezi klady tohoto modelu patti zna¢ny vykon, univerzalni
vyuziti, odolnost vii¢i povétrnostnim vliviim, ale vzhledem k vy$$i hmotnosti ma tento
model mensi vydrz a k negativnim vlastnostem urcité bude patfit i znacné vysoka cena

(Jung-Divéky, 2016).
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Technické udaje MD4-3000:
Rozpéti: 103 cm

Hmotnost: 10 kg

Vydrz: 45 min

Pohon: 4x elektricky motor

Cena: neuvedena

4.45 Dron DraganFlyer X4-ES

V Kanadé se hojné vyuzivaji modely multikoptér od spolec¢nosti Draganfly,
predevsim jejich nejvyssi model DraganFlyer X4-ES. Stejné jako vSechny ptedchozi
modely, i tento je konstruovan z uhlikovych vlaken. Draganflyer ma ve vybavé dualni
kameru uréenou pro zachyceni videa o vysokém rozliSeni a zaroven termokameru
ur¢enou k zachycovani obrazu v naprosté tme. Jeho velkou piednosti je kompatibilita,
ram lze snadno slozit, takze je jednodusSe pienositelny a dobie skladovatelny. K jeho
ukoliim patii udrzovani vetejného poradku. Negativem je u tohoto modelu vydrz, a to

pouze 20 min. (Tetrault, 2016).

Technické udaje DraganFlyer X4-ES:
Rozpéti: 87 cm

Hmotnost: 1,6 kg

Vydrz: 20 min

Pohon: 4x elektricky motor

Cena: 0,5 mil. K¢

4.4.6 Dron DJI Phantom 2

Tento typ patii knejvice Zadanym kvadrokoptéram. Slouzi ptfedevSim
K rekrea¢nimu 1étani, pofizovani videa a fotografii. Ma zabudovanou kameru
srozliSenim 14 Mpx. Kvadrokoptéru lze ovladat na dalku pomoci telefonu
s operacnim systémem Android nebo iOS. Na telefonu je pak mozné vidét obraz
zachycovany kamerou v realném Case. Samotna konstrukce je lisovana z plastu, piesto
ji v8ak nelze vyuzivat za desté, protoze neni vodéodolna. Navic vydrz také neni piilis
zavratnd. OvSem mezi pozitivni vlastnosti patii pofizovaci cena, moznost ovladani

kamery pies telefon a rozméry dronu (Dji, 2016).

Technické udaje dronu DJI Phantom 2:
Rozpéti: 29 cm
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Hmotnost: 1,3 kg

Vydrz: 25 min

Pohon: 4x elektricky motor
Cena: 27 tis. K¢

4.4.7 Dron DJIl Inspire 1

Jedna se o vrcholovy model pro profesionalni nahravky videa a fotografii ve
vysokém rozliSeni a kvalité. Lze jej ovladat na dalku, a to ptilozenym ovladacem, ke
zachycovani videa v rozliSeni 4K a zornym thlem 360°. Zaroveii 1ze kameru ovladat
mobilnim telefonem, stejn¢ jako u pfedchoziho modelu, taktéz s vyuzitim opera¢niho
systému Android nebo iOS. Mezi negativni aspekty patii opét vydrz a pomérné vysoka

porizovaci cena (Dji, 2016).

Technické udaje kvadrokoptéry DJI Inspire 1:
Rozpéti: 45 cm
Hmotnost: 2,9 kg
Vydrz: 18 min
Pohon: 4x elektricky motor
Cena: 90 tis. K¢
DJI déle produkuje i tzv. oktokoptéry, ¢ili multikoptéry s osmi motory. Priorita

u téchto multikoptér je jejich rychlost, zna¢ny vykon a stabilita.

4.4.8 Dron DJI S1000 Professional

Do tohoto typu lze obdobné jako u Inspire 1, zabudovat kameru, takze slouzi
také k porizovani fotografii a videi ve vyborné kvalit¢ Mezi klady je nutné zafadit
vykon a celkovou stabilitu, ovSem za cenu toho, Ze rozméry jsou pomérné velkeé,
dal$im negativem je pak s tim souvisejici vétsi hmotnost, a od toho se odvijejici nizka
vydrz, pouhych 15 minut, pfi¢emz pofizovaci cena je nejen diky osmi motorim

znaéné vysoka (Dji, 2016).

Technické udaje DJI S1000 Professional:
Rozpéti: 103 cm
Hmotnost: 6 kg
Vydrz: 15 min
Pohon: 8x elektricky motor
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Cena: 130 tis. K¢

4.4.9 Dron XM Series

Konstrukce hexakoptéry je utvofena z Sesti ramen znamena pro tento dron
dostate¢nou stabilitu a spolehlivost. V ptipad¢ selhani jednoho z motorti dokéze
zbylych pét tento jeden celkem bez problémii nahradit a nasmérovat ho zpét
k operatorovi, takZe nehrozi ztrata celého dronu. Diky Sesti motorim je tato
hexakoptéra velmi stabilni a umoziuje zachyceni obrazu relativné vysoké kvality i pii
nepifiznivych povétrnostnich podminkdch. Diky kvalitné provedené ochrané
elektronickych soucésti dronu umozituje nasazeni i za deSté a prehanék. K télesu lze
pfipevnit 1 dal$i vybaveni, napiiklad kameru nebo kameru s termovizni pfi

monitorovani zivelnych pohrom (Dji, 2016).

Technické udaje dronu XM Series:
Rozpéti: 59 cm

Hmotnost: 1,9 kg

Vydrz: 40 min

Pohon: 6x elektricky motor

Cena: 80 tis. K¢

4.4.10 Dron Phoenix 60 LE

Hlavni vyhodou této hexakoptéry je velkd doba vydrze v poméru s jeho
hmotnosti. Jeho rychlé nasazeni do obtizn€ dostupnych prostor a vyuzit jeho dudlni
kamery s termovizni schopné rozpoznavat teploty, ho ¢ini mezi vSemi hexakoptéry
nejlepsi. Dalsi jeho piednosti oproti jinym hexakoptéram je to, ze dokaze vystoupat do
vySky 3 km, odkud je schopna na zemi vyhledat lidi, nebo centra pozaru (Dji, 2016).
Technické udaje dronu Phoenix 60 LE:

Rozpéti: 100 cm
Hmotnost: 9 kg

Vydrz: 50 min

Pohon: 6x elektricky motor

Cena: neuvedena
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45 Drony na Ceské zemédélské univerzité v Praze

Od konce roku 2015 fakulta Zzivotniho prostiedni vlastni dva bezpilotni
prostiedky. Prvni model je letoun kiidlového typu Svycarského vyrobce SenseFly SA -
eBee. Jedna se 0 oblibeny kompaktni model schopny plné autonomniho letu na
zaklad¢ predem definované mise. Letoun je mimo standardni kamery s vysokym
rozliSenim vybaven 4-kanidlovym multispektralnim senzorem. Druhy model je
vyroben Ceskou firmou Robodrone Industries. Hexakoptéra Kingfisher je schopna
detailniho snimani tzemi ve viditelném spektru, stejné jako i pofizovat snimky v
dalsich spektralnich kandlech. Za timto ucelem je letoun vybaven profesiondlni 6-
kanalovou multispektralni kamerou americké firmy Tetracam. Pro postprocessing
potizenych dat je fakulta vybavena profesionalnimi feSenimi jako Postflight Terra 3D,

Agisoft Photoscan, Exelis ENVI nebo ESRI ArcGIS (Komarek a kol., 2017).

Technické udaje dronu Sensefly eBee:
Rozpéti: 96 cm

Hmotnost: méné nez 1 kg

Vydrz: 35 min

Cena: neuvedena
mozné prislusenstvi:

Full[HD RGB kamera
multispektralni kamera Airinov multiSPEC 4C

Technické udaje dronu Robodrone Kingfisher:

Rozpéti: 120 x 110 cm
Hmotnost: 4 kg
Vydrz: 15 — 25 min
Cena: neuvedena

mozné prisluSenstvi:

FullHD RGB kamera
multispektralni kamera Tetracam uMCA 6
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5 VYSLEDKY PRACE

Obdobné¢, jako je tomu napiiklad u povodni, i zde je zapotiebi, aby zasahujici
prostiedek mél ve vybavé zafizeni pro monitorovani a bylo jej mozné ovladat dalkove,
a tim by bylo umoznéno ziskavat aktualni informace o déni v dané — postizené oblasti.
Diiraz je ptitom kladen na to, aby bylo mozné vyuzit takovyto bezpilotni prostiedek
ve vétsSich vyskach kvili vysokym teplotdm vyskytujicich se nad oblasti s pozarem.
Z toho logicky vyplyva, Ze drony by nemély byt stavény z materiali podléhajicich
vysokym teplotdm - plastd, a pokud ano, tak z velmi odolnych proti takovymto
extrémnim teplotdm. Drony mivaji zabudovanou termovizni kameru, kterd umoznuje
piipadnou lokalizaci osob, které se mohou v pozarem zasazenych oblastech nachazet.
Termovizni kamera také dobfe vyhledd mista s nejvyssi teplotou, coz byvaji centra
pozéaru, odkud se oheni nejvice rozSifuje. To umoziuje zachrannym jednotkdm
soustfedit své sily na tato ,,epicentra® pozari a ulehlit tak zasah. Drony diky této
kametfe mohou byt vyuzivany i pro prevenci monitoringu oblasti pfi dlouhodobych
suchach, a v ptipad¢ zjisténi zvysené teploty ithned importovat vodu na takovéto misto
a zajistit zneSkodnéni poZéru ihned v jeho samotnych pocatcich, ¢imZ nedojde
k takovym $kodam, jaké by pozar dokazal napachat, kdyby nebyl zne$kodnén

V samotném pocatku.
5.1 Navrhy na drony

Navrh s nizkym rozpoctem

Na trhu neni k dispozici pfili§ mnoho konkurenénich multikoptér, které by
dokazaly nabidnout piinejmensim stejné sluzby, jako ty dosud pouzivané, ale
s pozadavkem na mensi rozpocet. Totiz pozadavky, jako dlouhd vydrz, poskytovani
aktualnich informaci — tedy vrealném cCase, a termalni kamera, ktera se b&zné
v komer¢ni sféfe nepouziva do zakladniho vybaveni kvuli své vysoké cené, je vcelku
obtizné splnitelny ukol. Jako feSeni by mohla byt vyuzita tzv. hexakoptéra XM Series
od novozélandské spolecnosti Aeronavics. Konstrukce utvofenda z Sesti ramen
znamena pro tento dron dostatecnou stabilitu a spolehlivost. V piipadé selhani jednoho
z motort dokaze zbylych pét tento jeden celkem bez problémi nahradit a nasmérovat
ho zpét k operatorovi, takze nehrozi ztrata celého dronu. Diky Sesti motorim je tato

hexakoptéra velmi stabilni a umoZznuje zachyceni obrazu relativné vysoké kvality i pfi
28



neptiznivych povétrnostnich podminkach. Diky kvalitné provedené ochrané
elektronickych soucésti dronu umoziuje nasazeni i za desté a prehanék. K télesu lze
pfipevnit i dal$i vybaveni, napiiklad kameru nebo kameru s termovizni pii
monitorovani zivelnych pohrom. U vyrobce je mozné objednat takovouto termovizni

kameru, pti¢emz cena této kamery se pohybuje od 150 000 K¢.
Navrh s vysokym rozpocétem

Jako optimalni feSeni pro monitorovani lesnich pozari vySel z prizkumu
model hexakoptéry Phoenix 60 LE. Divodem je velka doba vydrze v poméru s jeho
hmotnosti. Jeho rychlé nasazeni do obtizné dostupnych prostor a vyuzit jeho dualni
kamery s termovizni schopné rozpoznavat teploty, ho ¢ini mezi vSemi hexakoptéry
nejlepsi. Dalsi jeho pfednosti oproti jinym hexakoptéram je to, Ze dokaze vystoupat do

vysky 3 km, odkud je schopna na zemi vyhledat lidi, nebo centra pozard.

Drony, které¢ jsou pouzivany k monitorovani obtizné dostupnych oblasti,
zvlasté pfi mimoradnych udalostech, spliuji pozadované vlastnosti, které vyplyvaji

z jejich Géelu vyuziti.

Z vyse uvedeného je patrné, Ze vSechny doposud existujici drony maji velmi
podobné vlastnosti, ¢imz mtze vybér toho nejlepsiho pisobit pon¢kud subjektivnim
dojmem.

Je patrné, ze 1 lacingj$i a snadné&ji dostupné drony se daji dost dobfe vyuzit
V praxi pro monitorovani obtiZzn¢ dostupnych oblasti. Je celkem logické, ze vlastnosti
téchto levnéjSich variant nejsou zrovna excelentni, ale za patfiénych podminek se daji
velmi vyhodné vyuzit jako vhodné alternativa. U téchto cenové dostupnéjSich dronti
byva problémovou partii odolnost vic¢i vode€, ovSem zase u téch drazsich typi je tato
vlastnost ve standardni vybavé. Draz§i varianta droni ma navic ve vybavé
integrovanou termalni kameru, systém k mapovani terénu a pozemni fidici
a vyhodnocovaci stanice. Sice se daji tato zafizeni implementovat i do levné&jSich
dronti, ale casto vznikaji problémy vyplyvajici zjejich vzijemné kompatibility,

a pochopitelné také citelné vzroste cena levnéjSich dront.

5.2 Drony ve sluzbach Ceské republiky

V médiich obcas probéhne relace, ze néktera statni slozka ma v tmyslu

zakoupit drony, které budou piidéleny k Hasi¢skému zachrannému sboru. Policii CR
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nebo Armadé CR. Vyuziti dronti ma byt podle typu ,,zafazeni“. Z tohoto daivodu byly
tyto tfi statni slozky osloveny a pozadany, jaky maji do budoucna umysl s nakupem

a pouziti drond. Slozky byly osloveny v roce 2017.

Na pielomu roku 2018/2019 byly tyto slozky osloveny opét, jiz s novym
vysledkem.

5.2.1 Drony u Hasi¢ského zachranného sboru

Elektronickou postou byla zaslana zadost na generalni feditelstvi Hasi¢ského
zachranného sboru CR, kde byly poloZeny otizky do této prace a bylo pozadano

o jejich zodpovézeni.

Rok 2017: Zaméstnankyné na generalnim feditelstvi Hasi¢ského zachranného
sboru CR Ing. Michaela Franclova, odd&leni Public relation, byla velice ochotna

a sdélila soucasny stav, ze drony se zatim nepouzivaji (Ptiloha ¢. 1I).

Rok 2019: Viastnime kvadrokoptéru DJI F 450 piivodné zakoupenou pouze pro
vycvikové ucely. Nakonec jsme i u tohoto typu prosli procesem udéleni povoleni
k létani od UCL. Tzn. Ziskali jsme povoleni k létani letadla bez pilota (2 piloti
v plném rozsahu a tzv. 2 piloti Zaci). Dale mame Povoleni k provozovani leteckych
praci - druh leteckych praci: kontrolni, mérici, pozorovaci a hlidkové lety, provadeni
leteckého snimkovani. Dadle vlastnime cca od zacatku roku 2017 kvadrokoptéru DJI
Inspire 2. U tohoto typu mame taktéz udélené povoleni v plném rozsahu -povoleni
k létani i provozovani leteckych praci. Tento dron v soucasné dobé plné vyuzivame
k nasim uceliim. Puvodni zamysleny ucel dronu je dokumentace pozarist' velkého
rozsahu. Nase oddéleni pozarnée technickych expertiz se zabyva Setfenim pricin vzniku
zdvaznych pozarit a pozarii velkych rozsahii. (Mame piisobnost v celé CR a vyjizdime
na zadost uzemné prislusnych vysetiovatelii poZaru). Pravé u rozsahlych pozZaru
vyrobnich hal atp. je pro diikladné zadokumentovani a prosetieni prinosna
I fotodokumentace z "nadhledu". Druhou oblasti vyuziti dronu je dokumentace
velkorozmerovych modelovych zkousek které casto provadime ve spolupraci
s oddélenim vyzkumu a vyvoje (soucdst Technického tistavu pozdrni ochrany HZS CR).
Dron jsme jiz vyuzili k nataceni zkousek pozarii nadrzi na CNG urcenych pro instalaci
do automobilii, zkousek pdleni osobnich vozidel (benzin, nafta, CNG). Taktéz byl dron
wuzit  k  zadokumentovini  pribéhu  taktickych  cviceni HZS ~— CR.
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Operativné je mozné v pripadé potieby HZS nasadit kvadrokoptéru i k jinym ucelum

na uzemi CR.

V budoucnosti lze s jistotou ocekavat, ze vyuzitelnost bezpilotnich letounii
u hasicskych zachrannych sboru se rozsiri i do dnes tézko predstavitelnych smeru. Jiz
dnes lze bezpilotni letouny vyuzit vedle zaznamendvani obrazového materidlu
i k nestandardnim uceliim. Prikladem je koncept dorucovani zachrannych balicki
osobam ohrozenych zivly. Bezpilotni letouny lze zaroven vybavit systéemy pro prenos
hlasu, diky kterému je mozné informovat potencialné ohrozené osoby o postupu
zasahujicich jednotek. Taktéz, jak jiz bylo zminéno, lze bezpilotni letoun vybavit
detekcnimi pristroji chemickych latek a radiace. A v neposledni rade jiz existuji
i bezpilotni letouny vybavené hasebnimi systéemy urcené k haseni vyskovych budov

(Strakos, 2019).

(Parametry DJI Inspire ;\

Max. dosah: 7 km

Max. rychlost: 108 km/hod.
Doba letu: 25 az 27 minut
Rozliseni videa: az 5,2K
(senzory pro vyhybani prekzkam,

inteligentni letové rezimy, atd.)

Obrazek 1 - Dron pouzivany HZS

5.2.2 Drony u Policie CR
Elektronickou postou byla rovnéz zaslana zadost na policejni presidium CR,
kde byly polozeny stejné otazky do této prace a bylo pozadano o jejich zodpovézeni

(Ptiloha ¢. III).

Rok 2017: Od policie CR 7adna pisemna odpovéd’ nepiisla, bylo pouze
zatelefonovano, ze takové zadné zatizeni nepouzivaji a nemaji a nebudou mi sdélovat

zadné interni zalezitosti.
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Rok 2019:

Dobry den, Policie Ceské republiky nevyuziva drony pro monitorovani lesnich
pozari. Toto nespadda do nasi kompetence. PolicCie je vyuziva na ochranu stdtnich
hranic, patrani po hledanych a pohresovanych lidech a ddle po specialni cinnosti

spadajict do oblasti utajeni.

kpt. Bc. Eva Kropacova

vrchni komisar

+420 603 190 560

eva.kropacova@pcr.cz

POLICEJNI PREZIDIUM CESKE REPUBLIKY
Odbor tisku a prevence

Strojnicka 27

Praha 7 — Holesovice
Od Policie CR nebyly poskytnuty informace, které by se daly vyuzit.

5.2.3 Drony u Armady CR

Elektronickou postou byla rovnéZ zaslana adost na generélni §tab ACR, kde
byly polozeny stejné otazky do této prace a bylo pozddano o jejich zodpovézeni

(Ptiloha &. 1V).

Rok 2017: Od zaméstnance ACR pplk. Ing. Miroslava Némce bylo
elektronickou poStou zaslano, Ze drony jsou primarné urceny priuzkum v ramci
¢innosti vlastnich jednotek, ale v pfipad¢ vyzadani je mozné pouzit i pii spolupraci

s integrovanymi zachrannymi slozkami. Které typy dront vyuzivaji, vsak nesdélil.

Rok 2019:

Prijemny dobry den,

V ozbrojenych silach, vcetné jejich schopnosti a technickych parametrii, nejsou
verejnou informaci. Informace o vyuzivani téchto prostredkii pro Vami uvedené uicely

Vam nejlépe mohou poskytnout primo slozky Integrovaného zdchranného systému

(zejména HZS CR).
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Doplnujicim zdrojem informaci pro Vas pripadné miize byt i Vojensky technicky ustav
letectva a PVO.

Ten se touto technikou zabyva také v Sirsim kontextu, tj véetné jejiho vyuZiti mimo
ozbrojené sily.

S pozdravem a pranim krasnych Vanoc,

Petr Sykora

Tiskove oddelent
Odbor komunikace

Ministerstvo obrany

Tiskové oddéleni opét nesdé€lilo zadné podstatné informace.
5.2.4 Drony na radnicich

Mgsto Plzen piedstavilo bezpilotni letadla zvana drony, na jejichz provozovani
ziskalo jako jediné mésto v Ceské republice povoleni od Utadu pro civilni letectvi.
Zatim ¢ita letka méstskych dront necelou desitku stroji od malych, které sestrojily
déti z dila vytisténych na 3D tiskarné, az po velky dron s termokamerou, ktery véetné
vybaveni stal ptl milionu korun. Pro vyuku déti v riznych zajmovych krouzcich, pro
propagaci mésta, spravu méstského majetku 1 pro pomoc pfii krizovych situacich, jako
jsou povodné ¢i pozary, chce Plzen pouZivat mala bezpilotni letadla. Prace s drony je
dal§$im krokem Plzn€ k tomu byt takzvanym chytrym méstem. Napiiklad dron
s termovizi muze poslouzit k monitorovani stavu budov nebo pro kontrolu tiniku tepla
z méstskych objektii ¢i z horkovodu teplarny. Lze s nimi potidit videa a fotografie
pouzitelné pro cestovni ruch v propagaci mésta, mohou sledovat dopravu v ulicich.
Diky drontim vzniknou 3D modely, kdy dronem potizené fotografie specialni software
pretvoii v 3D model. Online ziskané letecké fotky a videa ¢i termovizni obraz
pomohou krizovému $tabu k rychlému rozhodovani pfi povodnich, pozérech a jinych
mimofadnych situacich. Mésto navic zafizeni nabidne bezplatné integrovanému
zachrannému systému v celém kraji. Jeden z dronli uZ monitoroval situaci pfii
fotbalovém utkani. Hasi¢i si umi pfedstavit pomoc drond pii sledovani rozsahlych
pozarl lesa a poli. Zabéry z dronl by hasi¢i mohli vyuZit pfi poZarech pro zjisténi
Sifeni pozaru i nalezeni ohniska, pfi chemickych havariich, pfi prizkumu vnitinich

konstrukci ziicenych objekti. Mensi drony dokazou udélat prizkum zficenych
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objektli, dostat se nc¢kam dovnitf, a neni nutné nasazovat zivou silu

a ohrozovat zachranare (Némecek, 2015).

5.2.5 Osobni dotazovani U hasi¢a

Byli osloveni hasi¢i z Hasi¢ského zachranného sboru Stfedoceského kraje,
uzemni odbor Piibram, ktefi potvrdili, Ze drony pfi své praci nepouzivaji, nebot’ je na
uzemnim odboru nemaji. Nedokazi si predstavit, Ze by ithned po pfijezdu na misto
pozéaru zacali pfipravovat dron, protoze kazda hasi¢skd jednotka ma urcity pocet
hasic¢l, ktefi maji pfesné stanovené ukoly a ovladani dronu zatim k témto tkolim
nepatii. Vyuziti dronu by bylo mozné pouze v ptipadé, kdyby se jednalo poZzar
velkého rozsahu (napt. vojensky vycvikovy prostor Brdy), a muselo by byt vyslano
nékolik hasi¢skych jednotek. Zde by mohl byt specialista, ktery by dron obsluhoval
a zjiStoval tak, kde se nachazi ohniska pozaru, zda se v misté pozaru nenachézi lidé
apod. Dale vidi moznost vyuziti dronu pii pozaru velkych hal — skladovacich prostor
nebo pii sesuvu pudy. Pro vyuziti ve méstech smysl dronti piili§ nespatiuji. Od
vedoucich pracovnikii bylo zjisténo, ze ,,n&jaké drony“ se tdajné nachazi na dvou
mistech v Ceské republice a mély by byt ve zkuebnim provozu. Jedna se o mésto
Zbiroh (obec v byvalém okr. Beroun) a ve Frydku Mistku na Moravé. Tato dvé mésta
jsou uréena pro piipad mimotadné udalosti: Zbiroh pro Cechy a Frydek Mistech pro
Moravu. Po zkuSebnim provozu by mély byt drony dodédny na jednotlivé kraje
a bylo by mozné je vyuzivat, stalo by za zvazeni, zda by kazda stanice v obci, kterd ma
vice jak 35 000 obyvatel, také neméla mit k dispozici mensi dron, ktery neni nijak
finan¢n¢ nakladny, a to pro situace, v nichz by byla vyrazné¢ usnadnéna prace pii

hodnoceni situace. Na krajskych utvarech by mohly byt vyuzivany vétsi drony,
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6 DISKUSE

Na prvni pohled se mize zdat, ze na trhu existuje pomémn¢é dost typi
bezpilotnich [étajicich prostfedkti, rtznorodych multikoptér, které se vyuzivaji
k monitorovani obtizn¢ dostupnych prostor, a rozdily mezi jednotlivymi modely jsou
relativné malé. Podle dostupnych technickych parametri se jako vyhodné jevi
multikoptéry, které vyuziva pii své praci Policie i hasi¢i (Wang, 2016). Ty vsak
cenou, ktera se pohybuje nékde tésn¢ nad hranici ptl milionu korun. Cena pfitom
odpovida kvalité. Stroje se vyznacuji znacnou odolnosti pfed neptiznivymi vlivy
pocasi, mezi které patii velké rozpéti teplot a prehanky, a jejich vydrz byva velmi

dobré (Jung-Divéky, 2016).

Multikoptéry, které jsou bézné dostupné na trhu, se pouzivaji k natdceni videi
a pofizovani fotografii. Dale se nechaji vyuzit v pfipad¢ Zivelnych pohrom a jinych,
mimotadnych udalostech. Vydrz téchto béznym multikoptér je dobra, ale podminkou
jsou vhodné povétrnostni podminky, protoze nejsou vyrobeny do neptiznivého pocasi.
Skromné je také vybaveni téchto typtll, v nichz chybi kamery s termovizni, ¢imZ nelze
multikoptéry pouZivat za tmy. Ty Ize pfiobjednat za ptiplatek. V podstaté lze fici, Ze
rozdily mezi multikoptérami vyuZivanymi bezpecnostnimi sbory a témi bé&zné
dostupnymi je v zasad¢ jejich cena. Ta se odviji, jak bylo uvedeno vySe, jednak
Z vybaveni, z materidlu, z nichZ jsou vyrobeny, ale také pozemni fidici stanici, kterd
bezpilotni systém ovlada. Totiz celkové naklady na vyvoj a zabezpeceni softwaru
a celkové vybaveni téchto stanic byvaji dosti vysoké, diky ¢emuz je nasledné vysoka

i pofizovaci cena (Jung-Divéky, 2016).

Likvidace pozari je pomérné narocnou zalezitosti, coz je zapfiCinéno jak
rychlymi zménami sméru Sifeni poZaru a intenzity vétru, tak kvili béZné pouzivané
tézké hasicské technice, a pfitom se jednd o Casovy rdmec nékolika sekund, béhem
nichz dokaZe pozar napéachat nemalé Skody. Drony by velmi ulehlily zmapovani
situace a zkratily tak cas v boji sohném. Mohou byt totiz nasazeny v podstaté
okamzité a ziskaji informace o situaci béhem kratkého Casového tuseku, dalo by se
mnohdy 1 fict béhem nékolika sekund az minut, atyto informace ihned piedat

zasahujicim jednotkam. Vyuziti je vhodné pfi likvidaci pozarQ zv1asté tam, kde hrozi
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rychlé¢ Sifeni ohné k lidskym obydlim, kde by mohly byt napachiny skody

nevycislitelné hodnoty, zvlasté co se tyce lidskych zivotl, nemluvé 0 majetku.

Tyto bezpilotni prostfedky jsou mens$i nez bezpilotni vrtulniky, takze jsou
schopny se vice piiblizit pravé diky svému menSimu rozméru k danému cili, tedy
K pozarim, piipadné v obdobi sucha k lesim pii prevenci vzniku lesnich pozaru.
Drony mohou pielétavat nad lesy a detekovat tak pozar ihned pfi jeho vzniku, takze
nemusi dojit k jeho rozsifeni a vzniku pfipadnych $kod, navic mohou hasit pozar

ihned, protoZe maji moznost piepravovat vétsi objem, zde se jedna pievazné o vodu.

Pii monitoringu vétsich ploch (>10 km?) je v pfepotu na monitorovanou
plochu cena za vyuziti UAS vy$8i nez u pilotovanych letadel. UAS jsou vsak
jednodussi na logistiku, navic se diky bezpilotnimu systému nemusi nasazovat Zivoty
pilotd. Dal$imi vyhodami jsou: nizkd hlu¢nost, stale se snizujici cena, pienosnost,
bezpec¢nost nebo nizka letova rychlost pii nizkych vyskovych hladinach. Nevyhodou —
negativem pii pouzivani UAS je doba jejich letu, kterd se u multikoptér pohybuje
fadové pouze v desitkdch minut, ataké v nosnosti, ktera je u bé&Znych modell
maximalné 1,5 kg. To je zna¢né limitujici, protoZe nelze vyuzivat celou fadu téZSich

zatizeni (Wang, 2016).

Pozary v lesich jsou velmi nebezpecnym zivlem, a to predevsim v oblastech,
kde byvaji sucha, protoze se velmi rychle rozsifuji. Pfi takto rozsdhlych pozarech se
vyuzivaji snimky ziskané zdruzic. Tyto snimky byvaji ovSem, vzhledem
ke vzdalenosti druzic, jeden az dva dny staré, coz byva v praxi jiz t€zko vyuzitelné.
Bezpilotni prostiedky mohou tady dobie poslouzit i k monitorovani situace, napiiklad
sméru vyvoje vétru a sméru Sifeni pozaru a zbranit tak moZnému Sifeni pozaru

do obydlenych oblasti.

Jak jde vyzkum dronti vpfed, ma byt vytvofen novy dron, ktery je navrzen tak,
aby zakladal lesni pozary. Zni to jako paradox, ale cilené zakladadni pozari
a vypalovani porostii ma byt vyuzivano pro dobré ucely. Tento projekt se ma jmenovat
,»Bezpilotni letecky systém pro boj s pozary“. Vyvoj tohoto dronu probiha ve
spolupraci znalci v oborech technologie dronti, pozarni ekologie, ochrana pfirody
a vetejna politika. Jaky ma byt cil? Dron obsahuje zasobnik naplnény kulickami, které
jsou naplnény manganistanem draselnym. Tyto micky jsou nésledné napustény

tekutym glykolem, coZ po par sekundach vyvola efekt hofeni. V praxi to znamena, Ze
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micky budou vypustény tam, kde je potieba zalozit pozar. Ten poté zajisti pozitivni
vedlejsi efekty jako je naptiklad eliminace invazivnich druhti, prevence vzniku lesnich
pozari ¢i obnoveni puvodnich rostlin. Dron ma byt vyvinut tak, aby zakladal pozary
a monitoroval je v odlehlych oblastech. Technologie uvniti dronu umoznuje jeho
vyuziti i v drsnych podminkéch s omezenym dozorem. Nekteti znalci, kteti se podili
na tomto vyvoji, se domnivaji, Ze jednim z hlavnich divodl, pro¢ se v posledni
setkavame s tolika lesnimi pozary, je pokles vyuziti ohné ve sprave ekosystému. Dron

by mél poskytnout bezpecny zplisob pro fizeni pozari. Lidé by tak neméli byt

ey, e
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7 ZAVER

Hlavnim cilem této bakalaiské prace bylo zjistit, jaké jsou moznosti vyuziti
bezpilotnich systémt (UAS) pfi monitorovani lesnich pozart za ucelem podpory jejich
uvedeni do praxe Vv prostiedi Ceské republiky. Bylo zjisténo, Ze existuje mnoho typt
dronti od nizkonakladovych az po vysokonakladové, a kde se jednotlivé typy drona

nejvice uplatiuji.

Pti porovnani jednotlivych typti dront byl vybran dron hexakoptéra XM Series
jako nizkorozpocétovy a dron Phoenix 60 LE jako vysokorozpoctovy. Jejich klady

a zapory jsou popsany v kapitole 5.

Taktéz bylo zjistovano, zda se bezpilotni systémy — drony nachazi ve vybavé
bezpecnostnich sborti. Pfi rozhovoru s policisty a vojaky, kteti pracuji v zékladnich
jednotkach organizace, bylo zjisténo, ze na zékladnich jednotkach (izemnich
odborech) nikdy zadné drony neméli Kk dispozici a v soucasné dobé udajné nemaji.
Bliz§im patranim se podafilo zjistit, ze n¢kolik kusti dronii by se udajn¢ melo nachazet
na raznych krajskych velitelstvich — feditelstvich. OvSem 0 jaké typy se jedna a jaka
jejich cena apod. neni fadovym zaméstnancim znamo. Lze odhadovat, a je
pravdépodobné, ze do budoucna se pocty téchto bezpilotnich systémil rozsifi i na
zékladni jednotky, nebot’ jak je jiz v praci popsano, radéji obétovat dron nez lidsky

Zivot.

V soucasné dobé existuje realny predpoklad, Ze vyvoj bezpilotnich letounti se
bude smérovat k bezpe¢nostnim pozadavkim, takze opét pro vojenské tcely a Policii

Vv celé Evropské unii a nejen tam.

Celkové 1ze odhadovat, Ze nejvétsi budoucnost budou mit drony pfi vale¢nych
konfliktech z dvodu minimalnich ztrat na lidskych zivotech. Dne 27. ¢ervna 2016
vysel v novinach Mlada Fronta dnes na str. 8 ¢lanek, Ze resort obrany chce drony na
51 miliont a vojaci by je méli dostat do konce roku 2016. Od vytisknuti tohoto ¢lanku

se nepodafilo zjistit, zda k tomuto nakupu skute¢né doslo.

Je zajimavé, jak vSechny bezpecnostni a civilni slozky nejsou ve véci dronti
sdilné. Obcas se v médiich nebo tisku objevi zminka o mozné koupi néjakych dronii,
popf. o jejich testovani, ale na bliz§i dotaz se béZnému obc¢anovi dostane strohé, nic

nefikajici odpovédi, piestoze ma pravo na informace, pokud nepodléhaji utajeni.
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Drony, které vlastni fakulta Zivotniho prostfedni na Ceské zemédélské
univerzité, by se vzhledem k jejich vykonu a vybaveni daly vyuzit pfi monitorovani
pozaru. Lze odhadovat, Ze vyvoj dront a jejich neustale se zdokonalujici technologie

pujde velice rychle dopiedu.

Prace splnila sviij cil, nebot’ se podafilo doporucit drony nizkonakladové
i vysokonakladové, a tudiz 1ze odvodit, ze v piipadé testovani a pozdéjsiho nakupu se
riznd ministerstva mohou pfiklonit K témto doporuc¢enym drontim, které jsou

odzkousené a v zahraniCi bézné pouzivané.
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Pfibram 16. kvétna 2016

Zadost o poskytnuti informaci.
Dobry den,

Jmenuji se Sarka Semeckd a jsem studentka Ceské zemé&délské univerzity
v Praze, fakulta Zivotniho prostfedi, katedra ekologie, 3. ro¢nik a piSi bakalatskou
praci na téma:
,ROLE A VYZNAM BEZPILOTNICH SYSTEMU PRI MONITOROVANI LESNICH
POZARU".

Timto bych Vés chtéla pozaddat o pomoc pii psani mé prace, nebot’ nedadvno jsem
sledovala televizi, kde byla reportdZ o bezpilotnich letounech — dronech, které
Hasi¢sky zachranny sbor

hodla zakoupit za ucelem sledovani — mapovani pozari a k dalSim potfebnym
ginnostem, kde by mohlo dojit k ochrané Zivota a majetku osob. Udajné ma jiz
dochdzet k testovani ve Zbirohu a ve Frydku Mistku, ale jak jsou tyto informace

pravdivé — nevim.

Z tohoto diivodu bych radda do své prace uvedla, s Vasim svolenim, jaké drony
Hasi¢sky zachranny sbor pouziva, testuje, popt. hodla nakoupit, na zdklad¢ jakych
kritérii byly tyto drony vybrany, jejich technické parametry, cena, vyhody a nevyhody,

popft. daldi informace, které pokladate za dilezité a v mé praci by se méli vyskytnout.
Ptedem Vam dékuji za ochotu a spolupréci.

Sarka Semecka,
Tel. 606464924
Email: sarkasemecka@seznam.cz
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PRILOHA &. 11

Odpovéd’ od Hasi¢ského zachranného sbhoru:

,,Od: Michaela Franclova
Datum: 19. 5. 2016 v 13:35:26

Predmét: Odpoved’ na dotaz tykajici se problematiky bezpilotnich letounii

Vazena slecno Semecka,

dékujeme za Vas zajem o Hasicsky zachranny sbor CR a 0 problematiku bezpilotnich
letounii. MV-generdlni reditelstvi HZS CR problematiku bezpilotnich letounii pritbézné
Sleduje a do budoucna planuje jejich vyuZiti napv. pri vySetFovani pricin pozari Ci
monitorovani mimorddnych uddlosti vétsiho rozsahu. V soucasné dobé mame
zazddano o povoleni k 1étani jednoho bezpilotniho prostiedku u Ufadu pro civilni
letectvi. HZS nékterych krajii spolupracuji na testovani bezpilotnich letounii napr.
S vysokymi Skolami. O ndkupu vétstho mnozstvi bezpilotnich prostredkii zatim
neuvazujeme. Ve Vasi bakaldrské prdci doporucuji zminit platnou legislativu tykajici
se bezpilotniho létani a nutné podminky uziti letounii, naprv. fakt, Ze letoun musi byt
stale na dohled pilota. K Vami zminiované televizni reportdzi se neni mozné konkrétné
vyjadrit, prosime o specifikaci nazvu poradu a terminu vysilani. Nicméné odbornici
Hasicského zdachranného sboru CR zabyvajici se problematikou bezpilotniho létani se
pribéziné ucastni prednasek, konferenci, ukdzek i testovani bezpilotnich letouni po

celé CR viz i zpravy na Www.hzscr.cz.

V pripade, Ze byste méla k Vami zpracovavané problematice jesté doplnujici dotazy,
tak mne nevahejte kontaktovat.
S pranim uspésného obhdjeni bakalarské prace
Ing. Michaela Franclova
pracovnik oddéleni Public relation
MV - generdlni feditelstvi Hasicského zachranného sboru CR
Kloknerova 26, Postovni prihradka 69, 148 01 Praha 414

tel: 950 819 717, fax: 950 819 960

mobil: 775 417 846, e-mail: michaela.franclova@grh.izscr.cz
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PRILOHA ¢&. IIT
Odpovéd’ od Policie Ceské republiky:

Policie CR pouze zavolala na mobilni telefon, s tim Ze udajné zadné takoveé
zarizeni nepouzivaji a nemaji. Dale bylo sdéleno, Ze interni zdleZitosti sdelovat

nemuzou.
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PRILOHA & IV

Odpovéd od Armady Ceské republiky:

., 0d: Miroslav Nemec
Datum: 31. 5. 2016 v 09:55:10
Predmét: bezpilotni systémy v ACR

Dobry den,

obdrzel jsem Vasi zadost o poskytnuti informaci k moznému vyuziti bezpilotnich
prostiedkii pri monitorovani lesnich pozZaru. Hned v uvodu Ize podotknout, Ze Vojenské
systémy ACR jsou primarné urceny k optoelektronickému priizkumu v ramci cinnosti
viastnich jednotek, ale v pripadé vyzadani a splnéni urcitych podminek, je mozné
pouczit i pri spolupraci s IZS. Tak jak je popsano v prilozeném dokumentu, je dilezité
Stanoveni ucelu, pro ktery budou UAS pouzity. Jestlize budeme uvazovat jen lesni
pozary, tak si musime polozit nékolik otdzek:

1. rozmery, vaha daného systému a konstrukce (pevné kiidlo nebo kvadrokoptéra
(ACR v soucasné dobé nepouziva))

2. pohon (elektricky - spalovaci motor)

3. wtrvalost a pracovni (operacni) vyska, ale jak nad terénem, tak i nadmorska (tim
bude stanoveno, jak velky prostor a v jaké lokalite budeme moci monitorovat)

4. moznost pouziti ve dne a v noci, vybaveni senzory pro tyto podminky

5. v konecném dusledku je duleZita i cena systéemu

6. koordinace provozu s Uradem civilniho letectvi

7. ACR pii vpbéru bere v tivahu i zkuSenosti s danym UAS v bojovém nasazeni
a moznosti oprav a servisu daného systému

Toto jsou zakladni udaje (kritéria), které je nutné brat v uvahu pri reSeni dané
problematiky. V pripade, ze budete potrebovat néjaké dalsi doplnujici informace a ja
budu schopen na Vase otdzky odpovédet, tak meé miiZete kontaktovat.

S pozdravem

pplk. Ing. Miroslav NEMEC

VSD-S OdRS ISR, OVPzEB MO

tel.: 973 217 066

mob.: 776 730 877
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