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ANOTACE

Disertatni prace se zabyva vytvoirenim koncepce metodického pfistupu k vyuzitelnosti
bezpilotnich letadel. Metodicky nastroj umozni rozhodnout, zda je vyuziti bezpilotniho
letounu pro zamysleny ucel vhodné a mozné a umozni vybrat konkrétni typ. Metodika vybéru

byla ovétena experimentalné v oblastech vnitini bezpecnosti - prosazovani prava a dopravy.

KLICOVA SLOVA
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TITTLE

The concept of a methodical approach to unmanned aircraft applicability in safety practice

and transport.

ABSTRACT

The dissertation deals with the creation of the concept of a methodical approach to the use of
unmanned aircraft. The methodological tool allows to decide whether the use of unmanned
aircraft for the intended purpose is appropriate and possible and helps to select the specific
type. The methodology for selecting has been verified experimentally in the areas of internal

security - law enforcement and transport.

KEYWORDS

Unmanned aerial vehicles, drons tactics of the actions, approach unmanned aircraft

in transportation, crisis conditions, law enforcement, unmanned aerial logistics.
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http://www.iso.org/

MONUSCO United Nations Organization Stabilization Mission in the Democratic
Republic Of the Congo
Mise Organizace spojenych naroda pro stabilizaci Demokratické republiky

Kongo
MR Medium Range
stfedni dolet
MRE Medium Range Endurance
stiedni dolet, vytrvalost
MV Ministerstvo vnitra
MZ Ministerstvo zahrani¢i
NASA National Aeronautics and Space Administration,
Narodni ufad pro letectvi a kosmonautiku
NATO North Atlantic Treaty Organization
Severoatlanticka aliance
OPV Optionally Piloted Vehicles
volitelné pilotované letouny
OSN Organizace spojenych narodii
0S PCR Ochranna sluzba Policie Ceské republiky
PBZP prazkumny bezpilotni prosttedek
PCR Policie CR
PRS Practical Review System
prakticky recenzni systém
RC Radio Controlled
radiem fizené (modely)
RCC Rescue Coordination Centre
Zachranné koordina¢ni stredisko
RPA Remotely Piloted Aircraft
vzdaleng fizeny letoun
RPAS Remotely Piloted Aerial System
vzdalené fizeny bezpilotni systém
RPS Remotely Piloted System
vzdalené fizeny systém
RWR Radar Warning Reciever
radarovy varovny piijimac
RLP Rizeni letového provozu
SAR Search and Rescue
Zachranna letecka sluzba
SBP statni bezpilotni prostfedek
SDL Specialized Data Link

systém datového spojeni

SMART Specific - specificky, Measurable - méfitelny, Achievable - dosazitelny,
Realistic - realny, Time Framed - ¢asové ptizptsobeny

SMSS Squad Mission Support System
Systém pro podporu tymil na misich



SOCA
SR
STANAG
SWIR
TACAS
TAR
TCAS
TQM

TV
UA

UAL
UAS
UAV
UCAS
UCAS-D
UCAV
UuCD

UCL
UCLASS

uGv
UL
UsS

uv

Serious Organised Crime Agency

Agentura pro organizovany zlo€in, Velka Britanie
Short Range

kratky dolet

Standardization NATO Agreement
Standardiza¢ni dohoda NATO

Short Wave Infrared

kratkovinné infrazafeni

Traffic Alert and Collision Avoidance System
antikolizni a vystrazny systém pro pilotované stroje
Traffic Accident Reconstruction

rekonstrukce dopravnich nehod

Traffic Collision Avoidance System or System
antikolizni systém pro pilotované stroje

Total Quality Management

metoda fizeni podle kvality

televize

Unmanned Aircraft

bezpilotni letoun

Unmanned Aerial Logistics

bezpilotni letecka logistika

Unmanned Aerial System

systém bezpilotniho letounu a pozemniho zatizeni
Unmanned Aerial Vehicle

bezpilotni letoun

Unmanned Combat Aerial Vehicle

bojovy bezpilotni systém

Unmanned Combat Aerial VVehicle - Demonstration
bojovy bezpilotni systém - demonstrator
Unmanned Combat Aerial Vehicle

bojovy bezpilotni letoun

User Centered Design

navrh zaméteny na uzivatele

Utad pro civilni letectvi

the Unmanned Carrier-Launched Airborne Surveillance and Strike
bezpilotni prizkumny a uto¢ny prostiedek
Unmanned Ground Vehicle

bezposadkové pozemni vozidlo

Ultra Light

ultralehky letoun

United States

Spojené staty

Unmanned Vehicles

bezpilotni vozidla



VIP Very Important Person
velmi diilezita osoba
VTOL Vertical Take-Off and Landing
vertikalni vzlet a ptistani
VTUL PVO Vojensky technicky tstav letectva a protivzdu$né obrany
VUT Vysoké uceni technické v Brné
VZUL Vyzkumny a zkuSebni ustav letecky, a.s., vV Praze Letiianech



UvVOD

Letadla 1étajici bez pilota - bezpilotni letadla v anglickém jazyce Unmanned Aircraft
(dale UA) se déli na autonomni letadla - Autonomous Aircraft (dale AA) a na dalkovée fizena
letadla - Remotely Piloted Aircraft (dale RPA). AA jsou letadla, kterda neumoziuji zasah
pilota do fizeni béhem letu a RPA jsou letadla, ktera mtze pilot fidit dalkové. V odborné
literatui'e se objevuje i jiné vysvétleni pojmu ,,Unmanned ve zkratce UA jako ,,Uninhabited*
- bezposadkovy.

Pokud mame na mysli nejen vlastni letadla, ale cely systém, potom hovoifime
o dalkov¢ fizenych bezpilotnich systémech - Remotely Piloted Aerial Systems (dale RPAS).
Bezpilotni (bezobsluznd) jsou ale i jina zatizeni: lod¢€, ponorky, pozemni vozidla. Pro né se
pouziva univerzalni oznaCeni bezpilotni (nékdy oznaCovany jako bezobsluzny,
bezposadkovy) prostiedek (dale BP), anglicky Unmanned Vehicle (dale UV).

V oblasti bezpilotnich prostiedkii se uzivaji také nazvy Unmanned Aerial Vehicle
(dale UAV) a bezpilotni letecké systémy - Unmanned Air Systems (dale UAS). Hovotime-li
o UAV mame na mysli vlastni letoun. UAS pak znaci cely systém. Potfebné pozemni
vybaveni se potom oznacuje jako stanice dalkove fidiciho pilota - Remote Pilot Station (dale
RPS) jak popisuji materialy Utadu pro civilni letectvi (dale UCL) a Ministerstva dopravy,
naptiklad Pfedpis L2 - Doplnék X (Ceska republika - Ministerstvo dopravy, 2011). V laické,
a nyni 1 odborné literatuie, se stale Castéji objevuje dal§i oznaceni pro UAV - termin dron.
Cesky doslovny preklad, respektive ekvivalent slova dron se hleda t&7ko. Kromé& synonyma
pro UAV je ziejmé nejblize termin trubec, bzucdk, ale téz parazit ¢i lenoch. Ve vyznamu
UAYV tento termin brzy zdomacni v fad¢€ jazykt a stane se odbornym vyrazem.

Normy standardu NATO STANAG (NATO, 2009) hovoii o UAV jako o letadle
leticim podle zakont aerodynamiky, které je vybavené pohonem a nema osadku na palubé.
Letoun je fizen bud autonomné, nebo dalkoveé. Z hlediska pouziti miize byt sestrojen pro
jednorazové nebo opakované plnéni jednoho nebo vice vojenskych ukoli.

Armada Ceské republiky (dale ACR) pouzivé pro tuto techniku oznadeni priizkumné
bezpilotni prostiedky (dale PBZP).

Hlavnim charakteristickym rysem UAV je, ze na jeho palubé neni clovék - pilot.
Neni pfitom podstatné to, jakou ma UAV velikost ¢i hmotnost. UAV mohou byt malé
- velikosti drobného hmyzu 1 velké - velikosti dopravniho proudového letounu. Celkova

vzletova hmotnost se pohybuje od nékolika gramu po desitky tun.
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A¢ jsou tyto letouny znamy jako ,,bezpilotni®, role ¢lovéka je pfesto nezastupitelna.
NeEkdy se v této souvislosti hovoii o Ctyfech stupnich autonomie UAV - Human Operated
(¢lovékem ovladany), Human Delegated (plni ¢lovékem piidélené tikoly), Human Supervised
(¢lovékem kontrolovany), Fully Autonomous (pln¢ autonomni).

Pro tucely popisu v disertaéni praci 1épe vyhovuje popis tii rezimt pilotaze. Pilot
(n¢kdy oznacovany jako operator) totiz bud’ piimo fidi letoun v redlném case, nebo pfedem
vytvoril letovy plan, podle kterého letoun déale sam leti, nebo vytvofil systém s autonomnim
chovanim a vlastni inteligenci a schopnosti reakce na podnéty z okoli.

Skutecnosti ale je, ze bezpilotni letouny mohou byt pravé diky absenci pilota na
palubé mensi, lehéi, velikosti presné odpovidajici Gcelu. Mohou tak mit optimalni velikost,
charakteristiky a parametry. Jsou tedy vétSinou ekonomicky efektivnéjs$i. Nehrozi také
ohroZeni zivota pilota béhem mise.

Vyznamnou vyhodou nasazeni RPAS oproti pilotovanym letounim je to, ze je lze
vyuzit v pfipadech, kdy je pilotaZz nebezpecna. Tteba monitorovani primyslovych, jadernych
a chemickych havarii, jako byla havarie v japonské elektrarné ve Fukusimé v roce 2011
(Totally Unmanned, 2014), nebo vybuchy munice ve zbrojnich skladech v CR v roce 2014.
Dalsim ptipadem vhodného a efektivniho vyuziti mohou byt situace s vysokym rizikem padu
letounu pfi $patnych klimatickych podminkach. Ve valeénych podminkach je obdobou riziko
sestielu. RPAS se uplatni u misi nad fyzické schopnosti ¢lovéka dané tieba dlouhou dobou
letu apod.

Pro letouny, jejichz velikost a vybaveni umoziuje jak pilotovany, tak nepilotovany
provoz se uziva oznaceni voliteln¢ pilotované letouny - Optionally Piloted Vehicles (dale
OPV). Miize se jednat o letouny s pevnym kiidlem, o vrtulnikovou techniku apod.

RPAS zde jiz existuji desitky let, pfekonaly mnohé technické obtiZe, neustile se
rozsifuji jejich potencidlni moznosti, ale vlastni vyuziti nedosahuje ofekavani. Disertacni
prace se zabyva vyhledavanim piekédzek v civilnim nasazeni RPAS a te$i otdzky spojené se
systematickym a metodickym vybérem vhodného bezpilotniho prosttedku pro dany ukol.
Tato oblast neni v ¢eské ani ve svétové letecké odborné literature dostatecné detailn€ vyreSena
a fada problému stale ¢eka na vyfeseni. To komplikuje a brzdi nasazeni této techniky.

Disertacni prace se dale zabyva disproporci mezi velkymi technickymi moznostmi
RPAS a dosud malou syst¢émovou podporou pro nasazeni této perspektivni techniky.
Disertacni prace analyzuje vétSinu potencialnich moznosti nasazeni RPAS v riznych oborech
lidské cinnosti. Stim je spojeno i hledani omezujicich podminek a pfipustnych feSeni.

Disertacni prace feSi detailn€ji otdzky vhodnosti - vyuzitelnosti RPAS pro nasazeni
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V bezpecnostni praxi a v doprave. Vytvaii metodické nastroje se Sir§im uzitim pro hodnoceni
pouzitelnosti RPAS v praxi a navrhuje feSeni n€kterych problémt.

RPAS piedstavuji doplnék a stale Castéji 1 alternativu pilotovanych strojii. Moznosti
jejich uplatnéni jsou skutecné velice Siroké. Postupné budou diky zlepSovani systémové
podpory, diky niz$im pofizovacim a provoznim ndkladim a lepsi informovanosti
potencidlnich uzivateli nahrazovat pilotované letouny ve stale rostoucim mnozstvi aplikaci.
Aby mohly byt efektivné vyuzivany, je nutné nasadit pro konkrétni zamysleny ukol vhodné
vybrany typ RPAS. Jednou z moznosti jak optimalizovat vybér vhodného typu, je pouzit
metodicky postup vybéru. Napiiklad ten, ktery je vytvoren v ramci této disertacni prace.

V soucasné dobé diky pokroku elektroniky i diky postupnému pozitivnimu vyvoji
v legislativni oblasti za¢inaji vyrobci této techniky pfipravovat nové, perspektivni civilni
aplikace RPAS. Presto moznosti této moderni techniky nejsou stale vSeobecné znamé.
Pro fadu potencialnich uzivateli je tézké se v problematice UAV/UAS/RPAS orientovat.
Je to dano nejen prudkym rozvojem vV poslednich letech ¢i dokonce mésicich, ale také
ohromnym mnozstvim az nepiehlednosti informaci. Svou roli zde hraje rovnéZ nadstandardné
vysoka mira utajeni (dosud se RPAS vyuzivaly piedev§sim pro vojenské ucely) a snaha
ochranit vysledky vlastniho vyzkumu a své duSevni vlastnictvi pfed konkurenci (védecké
ustavy, vyrobcei apod.).

I pfes neoddiskutovatelny technicky, technologicky i védecky pokrok stale existuje
fada problémt, které praktické nasazeni RPAS brzdi.

Ukazuje se potteba velmi presné popsat problematiku RPAS vV jeji celé §ifi a pracovat
tak na systétmové urovni. Nova feSeni a nové piistupy vyzaduje i1 standardizace na
mezinarodni urovni. K tomu je nutno pfifadit, zejména u rozsahlejsich projektd, jesté otazku
posouzeni efektivity financovani. K tomuto ucelu lze vyuzit i stavajicich nastroji pro
hodnoceni investi¢nich projekti naptiklad Cost-Benefit Analyzis (dale CBA).

Jednou z velmi perspektivnich oblasti pro nasazeni RPAS je doprava, jako jedna ze
strategickych oblasti statu, coz uvadi Ministerstvo dopravy (Ceska republika - Ministerstvo
dopravy, 2005). Doprava je jedna z nejvyznamnéjsSich oblasti hospodatstvi a poskytuje celou
tfadu pfilezitosti a moznosti uplatnéni této moderni techniky.

Problematika dopravy do zna¢né miry zasahuje do oblasti ¢innosti Integrovaného
zachranného systému (dale I1ZS). To vyplyva ze znéni zakona o IZS (Cesko, 2005b)
o Hasi¢ském zachranném sboru (dale HZS), viz zakon o HZS (Cesko, 2000a) a o Policii
Ceské republiky (dale PCR), viz zdkon o PCR (Cesko, 2008). Doprava zasahuje do

odpovédnosti HZS a PCR na jim svéfenych usecich vnitini bezpeénosti statu. Proto je
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diserta¢ni prace zaméfena na bezpe¢nostni slozky, které ziejmé budou povéieny, aby tuto
oblast zajistovaly a koordinovaly. Nasazeni RPAS v oblasti sledovani dopravy, at jiz
provozovanych vlastnimi silami 1ZS, HZS ¢& PCR, nebo pfipadné outsourcovanych
soukromymi subjekty, je velmi perspektivni. Nasazeni RPAS mulze piinést znacné
ekonomické uspory, pozitivni ekologické efekty a vyznamné zvysit plynulost a bezpecnost
dopravy. Perspektivni je nasazeni pii feSeni situaci, kdy je vyhlasen stav nebezpeci, nouzovy
stav ¢i stav ohrozeni. V delsim ¢asovém horizontu se pomoci RPAS za¢nou dopravovat také
mensi zasilky, jejichz hmotnost bude stale rust a posléze se objevi i UAV transportujici
osoby. To odleh¢i pozemni dopravé (zasilkova sluzba organizovana pomoci UAV nikoli
rozvozem automobily).

Nasazeni této moderni techniky je v souladu s Bezpe&nostni strategii Ceské republiky
2011 (Ceska republika - Ministerstvo zahrani¢nich véci, 2011) a se zakonem o civilnim
letectvi (Cesko, 2007). V soucasné dob& probihaji vyvojové prace na statnim bezpilotnim
prostiedku. Garantem jeho vyvoje je Ministerstvo vnitra. Projekt je zafazeny do Programu
bezpetnostniho vyzkumu Ceské republiky 2010 - 2015 (BVII/2 - VS). Méa néazev
Automatizovany vzduSny informacni systém (dale AUVIS). Soucasné také probihd piiprava
na experimentalni ovéfeni vyuzitelnosti RPAS pii Setfeni dopravnich nehod a pfi
dokumentovani mista ¢inu S vyuzitim fotogrammetrie, pfipadné laserového méfeni.

U RPAS riznych kategorii a s riznym doletem je také nutno fesit, jakym zptsobem se
uskutecni uvazované pokryti uzemi celého statu touto technikou. Tedy, zda se vytvori
celularni sit” pokryvajici uzemi celého statu z jednotlivych stanovist’ (jako u letecké zachranné
sluzby), nebo zda se bude RPAS na misto dopravovat z centraly po silnici a startovat az
Vv okoli mista nasazeni.

Je dilezité, aby se managementy organizaci, které by mohly mit z nasazeni RPAS
prospéch, i managementy organli statni spravy, Vtéto oblasti orientovaly. Soucasti této
orientace je také schopnost vybrat a nasadit vhodnou techniku. Tato disertacni prace fesi
nedostatek systémovych nastroji pro nasazeni této techniky a inovativné tak vypliuje dosud

ne zcela zmapovany prostor.
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1  ANALYZA SOUCASNEHO STAVU V OBLASTI
TEMATU DISERTACNI PRACE

Soucasny stav v oblasti vyvoje, vyroby a nasazeni RPAS je charakteristicky
»modernosti*, vysokou dynamikou, relativné malymi zkuSenostmi z praktického nasazeni
a znacnou S§ifi celé problematiky. Proto je dilezité zjistovat v jakych technickych,
ale i ekonomickych, legislativnich a jinych podminkach se oblast RPAS rozviji.

Na soucasny stav nasazeni RPAS je tieba pohliZet ze dvou pohledii:

e prvni pohled je technicky; jde 0 hodnoceni technické trovné a vysledek technického
pokroku,

e druhy pohled je systémovy; jde o pohled na RPAS jako na novou entitu (mnozinu
prvki se spoleénymi vlastnostmi); tedy 0 feSeni otazky, za jakych podminek
ekonomickych, pravnich, taktickych a bezpe€nostnich) se toto technické zatfizeni
vyviji, jak a s dodrZzenim jakych norem a podminek se vyrabi, jak se zavadi do praxe,
jaké koordinacni, provozni a systémové piistupy a ndstroje se pouzivaji.

Ve svété i v CR se v oblasti letectvi pred nékolika lety zadaly ve vétsi mite vydavat
nové normy, jako jsou naptiklad materialy Utadu pro civilni letectvi (dale UCL) pro vydavani
povoleni k 1étani letadla bez pilota (Ceska republika - Ministerstvo dopravy, UCL, 2013a)
a pro zpracovani provoznich pfiru¢ek pro letecké prace s bezpilotnimi systémy (Ceskéa
republika - Ministerstvo dopravy, UCL, 2013b).

SloZitost problematiky vyplyva mimo jiné i1 z toho, Ze jde o novou oblast, o novy,
vrcholné dynamicky fenomén, ktery se rychle rozviji a prosazuje Vvjiz dlouhodobé
existujicich systémech, které ovliviluje a omezuje. Piikladem je leteckd doprava - uziti
vzdusného prostoru pro pohyb bezpilotnich letouni spole¢né s pilotovanymi stroji,
radiokomunikace s fizenim letového provozu apod. Pii zavedeni tohoto nového systému je
tteba nejen stanovit zdvazné normy a pravidla, ale také nalézt pfijatelné vztahy s jiz
zavedenymi a fungujicimi systémy. To proto, aby nedoslo k ohrozeni bezpecnosti, a k dalsim
pravnim, ekonomickym, technickym a jinym konfliktim. Jako ptiklad ohrozeni lze uvést
situace, kdy doslo téméf ke kolizi mezi UAV televiznich spole¢nosti a vrtulniky zachranaia
jak uvadi Shepard (2014) a mezi UAV a letadlem (Novinky, 2014).

Oblast bezpilotnich letadel je vysoce sofistikovanou oblasti. Uplatiiuje se v ni moderni
Spickova technika. ZkuSenosti z praktického provozu ale neni mnoho. Tim spiSe je dulezité

tuto oblast systémov¢e ukotvit.
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Je dulezité upozornit na skuteCnost, ze rozvoj RPAS, nahlizeno z velmi Sirokého
filozofického pohledu, je logickym a ocekavatelnym vyuasténim informacnich potieb
spolecnosti. RPAS jsou relativné novou entitou, ktera bude ¢im dal tim vice zasahovat do
Zivota spole¢nosti. Nejdiive v oblasti sbéru informaci a vojenstvi, posléze v oblasti dopravy
nékladd a osob.

Rozsahlejsi tvod do problematiky je nutny také z toho divodu, Ze je tfeba tuto zatim
nepfili§ zndmou techniku uvést do systému letecké techniky. Pochopeni vyvoje celé letecké
techniky umozni vysvétlit potencialy bezpilotnich letount, jako jedné z nejmodernéjsich
a nejsofistikovanéjsich oblasti letecké techniky. Letectvi vzdy bylo a vzdy bude
multidisciplinarnim oborem. T¢&Zi z vysledkd celé fady védnich i prumyslovych obort,
at' jiz strojirenskych nebo elektrotechnickych. Bezpilotni letouny brzy budou alternativou
pilotovanych stroji v mnoha oblastech. Umozni jesté vétsi pranik letectvi S informaénimi
technologiemi, primyslem, zem&délstvim, dopravou a hospodafstvim vSeobecné, nez jaky
m¢lo letectvi doposud.

Disertacni prace popisuje vlastnosti a principy RPAS dulezité pro jejich nasazeni.
Piinos disertatni prace je v oblasti uvedeni RPAS do systému zpohledl techniky,
ekonomiky, préva, vlastniho nasazeni, bezpecnosti a socialniho prosttedi. Je nezbytné provést
systémové zatazeni bezpilotnich letounti do oblasti letectvi, ale soucasné je nezbytné zabyvat
se také dalSimi souvislostmi a dopady na spolecnost a hospodaistvi.

Nejde totiz pouze 0 samotné letouny - UAV. Ty uz dnes nemohou libovolné volné
létat a plnit pfedepsané tkoly pouze podle pozadavku zakaznika. Je nutné brat v uvahu
konkrétni podminky a pravidla. Zijeme v pfetechnizovaném svété, ve svété, kde je misty
vysokd hustota obyvatelstva a kde je cely Zivot spolecnosti upraven (aZ svazan) spoustou
navzajem propojenych norem, pravidel, zakona a dalSich principt. V oblasti RPAS naopak
stale nékteré dilezité normy schazeji. Nepochopeni nutnosti systémového pfistupu k této
problematice by mohlo vést k selhani, havariim, $kodam i ke znacnému ohrozeni bezpeénosti.
Je nutné chapat a respektovat i souvislosti a dopady nasazeni RPAS v ekonomické, pravni,
bezpecnostni i spolecenské roving. Pokud by nebyl pochopen a akceptovan Siroky dopad
nasazeni této techniky, nebylo by mozné vytvofit fungujici metodické ptistupy a nadvody.

Slozitost celé problematiky je dana také vysokou specifi¢nosti i rozdilnosti kategorii
a typu téchto prostiedkl. Pii opomenuti nékterych dilezitych vlastnosti a souvislosti mtize
dojit k ekonomicky neefektivnimu vynakladani vlozenych prostfedki a K nesplnéni
pozadovanych specifickych cili. Béhem studia problematiky se ukazalo, Ze je nutné i spravné

pochopit hlediska, podminky a oc¢ekavani vzhledem k RPAS, ktera mohou byt odlisna
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u vyrobce, u vojenskych a bezpecnostnich slozek, nebo u objednatele jednordzové sluzby
provedené pravé bezpilotnimi letouny. Potfeba takového SirSiho piistupu je objektivné
vyvoldna 1 stale vétSi specializaci jednotlivych odborniki, ktefi se v této oblasti letectvi
pohybuji. Pokud tito specialisté budou tUzce zaméfeni a soucasné nebudou mit urcitou
nezbytnou uroven komplexniho systémového vhledu do problematiky, od techniky, ptes
ekonomii, pravo, management, az po psychologicko-socialni aspekty, projevi se to negativné
na vyuzivani a na vysledcich nasazeni této perspektivni techniky. Totéz plati pro potifebnou
schopnost tymové prace, ktera se ukazuje jako jedna z dulezitych kompetenci odbornika
V oblasti letectvi.

Informace jsou pro dnesni spolecnost velice dilezité. Snaha ziskdvat informace
o svém okoli nebo o urcité zdjmové oblasti neni pouhym vymyslem ¢i rysem soucasné doby.
Z dlouhodobého pohledu jde dokonce o biologickou potiebu dulezitou pro pieziti jedince
I druhu. Tento princip je tedy starSi nez samo lidstvo. Tento princip lze zobecnit a fici,
ze nejen pro Cloveéka, ale pro vétSinu zivych tvort je dilezité mit co nejlepsi piehled o svém
okoli. Zejména jde 0 zajistovani potravy a v€asné rozpoznani hroziciho nebezpeci. V dobé,
kdy praptedci lidi ptesouvali sviij Zivotni prostor ze stroml na zem do stepniho porostu,
hrala schopnost mit piehled o tom, co se déje v blizkém 1 vzdalenéjSim okoli velice
vyznamnou roli. To vSe také podpofilo néasledny vyvoj €loveéka jako tvora pohybujiciho se
vzpiimeng¢.

Svyvojem  lidské civilizace si lidé stale vice uvédomovali vyhodu a potiebu
dobrého piehledu o svém okoli. Typickym piikladem bylo véleénictvi. Rada vojenskych
veliteld Casto vidéla vyhody dravych ptaka plynouci z jejich rozhledu pti krouzeni vysoko
nad kofisti. Dobfe si uvédomovali vyznam dobré znalosti okoli a uvédomovali si vyznam
aktualniho ptehledu o tom, co se kde dé&je pro vysledek bitvy. Dlouhou dobu ale vale¢nici
mohli jen vyuzivat mozZnosti, které jim poskytovala krajina a pfiroda sama. Vysilali hlidky na
vyvySend mista a kopce, posilali je slézat skalni stény nebo koruny stromii. Obdobné postupy
se kone¢né vyuzivaly jiz od starovéku pro pozorovani potencionalni potravy, zejména
migrujici zvéfe.

V civilizovangjsi dobé zacali lidé posléze stavét pozorovatelny. Tvrze a hrady se
stavély na vyvysSenych mistech nejen z divodi lepsi obrany, ale také pro moznost pozorovani
Sirokého okoli. I namoinici dobte védéli, ze z pozorovaciho koSe na nejvyssSim stézni budou
mit nejlepsi prehled o okoli lodé. To ale lidem nestacilo, chtéli ,,vyse“. Pokusy ,,dostat
¢lovéka do vzduchu pak provazely celé lidské d&jiny. Od ,lkara®, pres pokusy v Ciné

a Leonarda da Vinciho, az k moderni dobé. Ale az od 18. stoleti, kdy bratfi Montgolfierové
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prakticky predstavili vetejnosti svlij vynalez aerostat - horkovzdusny balon (prvni letoun leh¢i
nez vzduch), miizeme hovofit o specializovanych technickych prostfedcich (lidskych
vyrobcich) uréenych mimo jiné také k pozorovani zemé ze vzduchu.

Prvnimi skute¢n€¢ vojensky vyuzitelnymi Iétajicimi (€1 spiSe vznaSejicimi se)
prosttedky byly upoutané horkovzdu$né pozorovaci balony. Ty slouzily ke sledovani pohybii
nepiatelskych i vlastnich vojsk. Také umoziiovaly presné fidit délostielbu. Casto se pak
stavaly oblibenym terCem ostfelovani a tak role balonového pozorovatele nebyla pfiilis
oblibena. Jiz v Gplnych prvopocatcich se zacalo vyuzivat téchto baldént jako zbrani. V roce
1849 se pokusila netspésné Rakousko-Uherska armada bombardovat s pomoci asi 200
volnych balont italské mésto Benatky.

Vétsiho rozsSifeni se dockaly balony délostieleckych pozorovatelii na pocatku
1. svétové valky. V prub&hu valky se diky zvySujicimu se poc¢tu vojenskych letadel stavaly
balony téméf bezbrannou obéti letadel nepftitele a jejich vyznam zacal Klesat.

Abychom mohli hovofit o pilotovaném vzdusném prizkumu, musime se od
upoutanych balont a baloni volné unaSenych vétrem (byly fiditelné pouze vertikalng)
posunout k fiditelnym vzducholodim a letadlim t&Z§im neZ vzduch. Riditelné vzducholodd
zaCaly bréazdit oblohu jest¢ v 18. stoleti, nejvétsiho rozmachu dosahly v prvnich tfech
desetiletich stoleti dvacatého. Role vzducholodi v pribéhu 1. svétoveé valky nebyla
z vojenského pohledu vyznamna. Vzducholodé diky motorovému pohonu pfinesly moZnost
fiditelného letu. Slouzily pro pozorovani, ptipadné nesly bomby, ale byly hodné zranitelné.

Prvni Gspé$ny let letounu bratfi Wrightd se uskutecnil v roce 1904. Prvni letadla
uletéla maximalné stovky metrti. Postupné se vSak podafilo vyrobit letouny, které byly
schopny uletét desitky ¢i stovky kilometrti. Experimentovalo se s riznymi konstrukcemi,
pohony, materialy, zplisoby ovladani. Premyslelo se o novém uplatnéni letadel.

Vyznamny pokrok zaznamenala letecka technika az v letech 1. svétové valky. Prvni
vojenska letadla se v 1. svétove valce zprvu pouzivala predevSim pro priazkum, teprve pozdéji
zacali piloti brat s sebou na palubu stielné zbrané. Nejprve pouzivaly osadky pro stfelbu
po nepfiteli ruéni zbrang, poté se zbran¢ zacaly lafetovat (upeviiovat na trup). Letouny rovnéz
zacaly nosit fotografické pfistroje. Ty byly zprvu ru¢ni a obvykle byly ovladany druhym
¢lenem posadky. S rozvojem kvality optiky 1 fotografickych materiala rostla kvalita snimki
a jejich vyuziti jako vyznamného priizkumného prostiedku.

Bylo to obdobi, v némz se ¢lovék naucil poprvé v historii lidskych déjin vyuzivat
vzdusny prostor a kdy byl poprvé schopen postavit stroje umoziujici fiditelny let. Tyto prvni

1étajici stroje vSak vyzadovaly pfitomnost pilota na palub€. Jiz v dobé prvni svétové valky se
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ale zacalo experimentovat s letouny, na jejichz palubé clovék byt nemusel. Jiz v téchto
prvopocatcich se rozdelily UAV na dva hlavni proudy. Prvni skupinu tvofily letouny fizené
na dalku a druhou skupinu letouny vybavené jednoduchymi naprogramovanymi autopiloty,
které¢ byly schopné fidit letoun po piedem dané trajektorii. Toto rozd€leni se pouziva
az dodnes. Ob¢ skupiny mély byt plivodné vyuzivany jako 1étajici bomby nebo jako 1étajici
terce. Bylo vytvoreno nékolik prototypt. Jejich realné uplatnéni vSak bylo zanedbatelné.

Pro stavbu bezpilotnich prostiedki bylo nutné disponovat ale i jinou, slozit&jsi
technikou, nez byly pouze letecké motory, vrtule nebo jednotlivé konstrukéni prvky letound.
Zejména vyznamné byly dva objevy.

Prvnim objevem byl gyroskop, ktery ve spolupraci s autopilotem dokazal vést letadlo
podle pfedem nastavenych parametrt. Princip gyroskopu (gyroskop je pfistroj, ve kterém se
setrvacnik toc¢i ve stale stejné poloze bez ohledu na to, jakou polohu zaujme ram, respektive
kostra pfistroje) byl znam jiz na pocatku 18. stoleti. Jiz kolem roku 1852 gyroskop proslavil
Jean Bernard Léon Foucault. V letectvi se naslo pro tento princip praktické vyuziti.

Udaje z gyroskopu samy o sob& k vedeni letounu ale nestaéi. Pokud je ale zniama
rychlost, doba letu a kurz (k tomu slouzi dal$i pfistroje), tak jsou k dispozici udaje, které
mohou slouzit ke spolehlivému vedeni letadla po pfedem stanovené trajektorii.

Druhym vyznamnym objevem byly systémy umoZiiujici dalkové fizeni. Zacalo se
experimentovat s fizenim pomoci radiovych vin. Na pielomu 19. a 20. stoleti si Nikola Tesla
nechal patentovat systém dalkového radiového ovladani - Radio Controlled (dale RC).
Provadé¢l praktické pokusy s fizenim ¢lunu a modelu vzducholodé, o kterych dnes pisi
napiiklad internetové magaziny (Osobnosti, 2014).

A odsud uz byl jen kriicek k prvnimu praktickému nasazeni téchto stroju.

Za prvni svétové valky byly také zajimavé (i kdyZ nebyly dotazeny do konce) projekty
francouzského délostieleckého inzenyra Reného Lorina. Ten prisel s ideou 1étajiciho torpéda
(Torpille Aérienne). Obdobnych pokust bylo vice, ale vtomto piipadé S§lo o letoun
S prevratnymi reaktivnimi ndporovymi motory. Start byl provadén z katapultu, ktery nejen
dostal letoun do vzduchu, ale rovnéZ udélil potiebnou rychlost pro rozbéhnuti naporového
motoru. Projekt byl provazen snahami vyuzit k fizeni gyroskopického autopilota. Pro
planovany letecky bombardovaci utok mély byt nastaveny zdkladni parametry letu. Kromé
toho zde byly pokusy vyvinout zatizeni, které mélo s pomoci radiovych signéli vysilanych ze
zemé korigovat ptipadné odchylky od pfedem naplanované trati letu k cili. Cely projekt vSak
nebylo mozné s tehdejsi technikou dovést do pouzitelné podoby. Pfesto mlizeme i dnes cile,

které¢ pied sebe kladli vyzkumnici pracujici na tomto projektu, oznacit za ambicidzni.
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Rychlost byla projektovana na 500 km/hod a celkova vzletova hmotnost letounu na 500 kg
(z toho melo byt 200 kg trhavin).

Podobny projekt - bezpilotni letoun schopny nést naklad bomb chtéli realizovat také
ve Spojenych statech. Kolem roku 1914 Elmer Ambrose Sperry zkonstruoval funkéni typ
gyroskopického autopilota, ktery spolecné s leteckym konstruktérem Glennem Curtissem
zabudovali do letounu "Flying Bomb" (Iétajici bomba). Pii prvnich zkouskach byl na palubé
i pilot. Dalsi testovani ale pokracovalo jiz bez pilota.

Mezi dvéma svétovymi valkami konaly pokusy s bezpilotnimi letouny Spojené Staty,
Némecko, Francie, Velka Britanie i nékteré dalsi staty. S rostoucim rizikem svétové valky
investovaly letecké velmoci do rozvoje letectvi velké prostiedky. OvSem uroven techniky
a zejména jeji spolehlivost vSak stile nebyly na potfebné vysi. Proto se vyuziti bezpilotnich
letounti omezilo spiSe na experimenty bez valného vojenského vyznamu. Tyto experimenty
se zamétovaly na vyvoj ruznych typu 1étajicich tercd a fizenych bomb a okrajové na letouny
a zafizeni vyuzitelné pro prizkum a sledovani. Némecek (1961) uvadi, ze druha svétova valka
byla obdobim, ve kterém si bezpilotni letouny sice odbyvaly své détské roky, vytvofily Si
vsak zéakladnu pro nasledujici rozvoj.

Zajimavym experimentem V oblasti bezpilotnich letounii na stran¢ spojenct byla
uprava letounu Tiger Month. Tento britsky cviény letoun se stal zakladnou pro jedny
z prvnich skuteénych pokust s dalkové tizenymi letouny. Byl oznacen jako Queen Bee a mél
dostup 17 000 stop, dolet 300 mil a mohl se pohybovat rychlosti kolem 100 mil za hodinu.

Nacistické Némecko zase hledalo intenzivné nové zbrané a novou techniku, kterou by
mohlo vyuzit pro obrat ve valce. Jednim z prvnich bezpilotnich letounti byl nacisticky letoun
V1 - Vergeltungswaffe 1, odvetna zbrail 1, znama jako V1.

V1 byla na tehdej$i dobu moderni 1étajici puma, v dneSni terminologii spiSe stiela
s plochou drahou letu (zemé-zemé, ptipadné vzduch-zemé pokud byly startovany z letadel).
Slo o bezpilotni 1étajici bombu, ktera se po startu z rampy fidila podle pfedem naplanovaného
programu. Ten urcoval vysku letu, smér, dobu letu. Tyto stroje terorizovaly Londyn a jeho
okoli dlouhou fadu mésict. Zpusobily ztraty tisich lidskych zivotl. Za druhé svétové valky se
experimentovalo s fadou dalsich 1étajicich pum, protilodnimi a protizemnimi bezpilotnimi
letouny. Za valky byla zkousena cela fada dalkové (naptiklad pomoci dratii) nebo autonomné

fizenych stfel a bomb a to na obou stranach konfliktu. Jejich vyznam vSak nebyl velky.
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Obrazek 1 V1 (autor)

Zde je nutné ptipomenout, ze ¢innosti v oblasti prizkumu, které dnes mezi vojenskymi
ukoly pro bezpilotni letouny pievazuji, plnila za druhé svétové valky pozorovaci letadla.
Tehdy se upravovaly stihaci letouny tak, aby mohly provadét vzdusny prizkum. Mezi tyto
upravy patfilo naptiklad maximalni odlehceni, ¢asto za cenu demontdze zbrani. Letouny se
mély vyhnout leteckému souboji a jejich hlavni pfednosti byly rychlost a dostup. Upravovaly
se motory, upravovala se kifidla. Hlavni pozadovanou vlastnosti téchto letounti byla rychlost.
Do letadel se montovaly specialni pokrogilé fotografické piistroje. Slo vak stale o letouny
pilotované ¢lovekem.

Dalsi faze experimentti s RPAS nastala az n¢kolik let poté. Zejména kdyz se rozhotely
konflikty v Korei a Viethamu. Potom nastalo obdobi ,,studené valky*. Na obou stranach tehdy
bipolarné¢ utvafen¢ho svéta se zacaly vyuZzivat rizné prizkumné prostiedky. Cilem bylo
zjistit, co se d¢je na tizemi nepfitele. Prvni prizkumné letouny byly pilotovany. Po sestielu
amerického Spionazniho letounu U-2 se ale zdalo, ze jde o konec prazkumnych letount.
Potom se na né&jaky cas predpokladalo, Ze hlavnim prostifedkem priizkumu a Spiondze budou
Spionazni druzice. Ty maji fadu nespornych vyhod, ale také zna¢né nevyhody. Zejména jsou
drahé a drahu jejich letu na orbitalni draze nelze jednoduse pfesmérovat. Proto se opét zacala
vyvijet dal$i Spiondzni letadla. Tentokrat je méla ochranit jejich vysoka rychlost umoziujici
uniknout raketdm a nova konstrukce a materialy snizujici radarovy odraz. Pro tato letadla se

pozdégji vzil nazev neviditelna letadla - Stealth. Prikladem byl americky SR-71 Black Bird.
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Technologie pro radar neviditelnych letounti se dnes uplatiiuje u vojenskych RPAS vyssich
kategorii, jmenujme X-47B, Neuron apod.

Ani po skonceni studené valky bohuzel nenastala doba celosvétového miru. Dalsi
prudky rozvoj bezpilotnich letounti a riznych typt prizkumnych prostiedkti nastal béhem
valek na Balkang, v Iraku, Afganistanu a na Ukrajiné. Tim se jiz dostdvame S pichledem
bezpilotni letecké techniky postupné az do soucasnosti. Dnes se stdle vice hovofi o tom,
ze pristi generace vojenskych letadel budou bud pifimo bezpilotni, nebo budou volitelné
pilotované - Optionally Piloted Vehicles (OPV).

Mezi nejdulezitéjsi zastupce bezpilotnich letadel poslednich 50 let patii Fire Bee
Z povaleéného obdobi a dvojice bezpilotnich letadel z doby nedavné - z valek na Blizkém
vychodé¢ - Predator A a B a Global Hawk.

V CR, respektive tehdej$im Ceskoslovensku (70. a 80. 1éta 20. stoleti), stoji za uvedeni
nékteré pouzivané typy. Byl to zejména bezpilotni letoun ze Sovétského svazu s oznacenim
VR-3 Rejs. Slo o bezpilotni prizkumny prostiedek uréeny k fotografickému nebo televiznimu
prizkumu plosnych a malych cilt jak stacionarnich, tak pohyblivych. Prizkumny let probihal
podle pfedem naprogramované trajektorie v malych vySkach. Po splnéni ukolu se letoun vratil
do urCeného prostoru a pristaval pomoci padaku. Tento bezpilotni letoun z Tupolevovy
konstrukéni kancelafe byl vyroben ve vice nez tisici exemplatich. V CSSR se pouzivalo dvou
odlisnych variant. Prvni pro fotograficky prizkum a druhd pro televizni prizkum. Vyroba
probihala pod oznagenim TU - 123 ve Voronézi. Byl pouzivan v SSSR, CSSR, Syrii, Irdku
a Bulharsku. V posledni dobé bylo jeho nasazeni zaregistrovano pii konfliktu na Ukrajing.

Druhym typem letounu ,,bez pilota“ pouzivanym v CR, respektive CSSR, byl vleény
teré Letov KT-04. Slo o &esky vyrobek tehdejiiho narodniho podniku Rudy Letov. Ter¢ byl
tazen za letounem L-39 Albatros na ocelovém lan¢ dlouhém az 150 m na startu
a az 1 500 m za letu. Byl vybaven elektronickym vyhodnocovanim zasaht. Vysledky stielby
(zasahy) ptedéaval ter¢ elektronicky do pozemniho vyhodnocovaciho zafizeni. Ptistaval po
odpojeni od vlecného letounu samostatné na padaku. Vyvoj byl zahajen v roce 1969. Prvni let
se uskutecnil vroce 1971. Vroce 1974 byla po vojskovych zkouSkdch zahdjena sériova
vyroba.

Pokusy o vyvoj bezpilotnich letadel probihaly i u jinych vyrobcii, ale vétSinou
neptekroCily stadium tvah ¢i prvotnich navrht. V civilni amatérské sféfe se v 70. a 80. letech
20. stoleti zacaly rozmahat radiem fizené - RC modely letadel. Nejprve se stavély piijimace
napojené na servomechanismy (serva) i vysilace amatérsky, stale Castéji se zacaly objevovat

vyrobky renomovanych zahrani¢nich firem zaméfenych na modelafe. Piikladem muze byt
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firma Graupner. Postupné se zacaly objevovat i stavebnice, které byly jiz téméf dokonceny

JA)

a umoznily Iétat s RC modely i méné zdatnym modelarim.

[

Obrazek 2 VR-3 Rejs (autor)
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Tento $irsi historicky Gvod byl zatazen zvili lepsimu pochopeni dale uvadénych fakta
a souvislosti. RPAS je technika, které ma za sebou desetileti rozvoje, experimentd, GspéSnych
cest vyvoje i slepych ulicek. Toto obdobi ma jednoho spole¢ného jmenovatele. Tim je
skute¢nost, Ze hlavnim objednavatelem, projektantem, investorem i uzivatelem byly vojenské
slozky. Jednim z vystupti badani v historickych a technickych pramenech je zjisténi, Ze stejné
jako u tady dalsich lidskych technickych obori stalo i zde za rozvojem v této oblasti vojenstvi
a snaha mit leps§i zbrané nez nepfitel. Bohuzel, ani do budoucna nelze dalsi vale¢né konflikty
zcela vyloucit. VEtSinou ziejmé neptijde o velké valecné konflikty mezi staty, spiSe pijde
o tak zvané asymetrické konflikty, ale ani celosvétovy konflikt v daleké budoucnosti nelze
zcela vyloucit. V podminkach globalni valky proti terorismu - Global War on Terrorism (dale
GWT) se pocita s masivnim nasazenim vojenskych RPAS a vznika tak velké mnozstvi
riznych typid RPAS. Soucasné armady sméiuji spiSe k budovani schopnosti reagovat
v mensich asymetrickych, omezenych konfliktech nebo ve specialnich operacich (terorismus,
drogy, Gnosy, pasSovani, pytlactvi, obchod se zbranémi, $tépnymi materidly a lidskymi organy
apod.), ale i to se miize zm¢énit.

Zacinaji se vyvijet i nové UAV vybavené vlastni ,,inteligenci®. Ty nemusi mit pfedem
pevné stanovenou trajektorii - trat’ letu ani nejsou fizeny zasahy obsluhy, ale autonomné
reaguji na okoli, polohu vici zemi, objeveni neo¢ekavanych ¢i o¢ekavanych situaci, objektd
apod. Mira autonomie a inteligence je samoziejmé zavisla na urovni elektroniky, pouzitém
programovém vybaveni, vypocetnim vykonu a celkové mife pokrocilosti vlastni ,,inteligence*
fidici jednotky UAV.

V praxi se setkame s tim, Ze se zpusoby fizeni letu mezi sebou Casto kombinuji.
Bezpilotni letoun je naptiklad pii startu fizen pozemni obsluhou, poté se pohybuje po pfedem
zadané draze letu a v pfipad¢ ztraty signdlu, poruSe, ¢i jiném zdsahu zvenc¢i reaguje
na nastalou situaci autonomng.

V soucasné dob¢ nebylo zatim dosazeno jednozna¢né shody nazori 0 tom, zda fadit
jednorazové bojové prostiedky do UAV, ¢i nikoli. Sporné je to naptiklad u nové generace
jednorazovych vojenskych UAV - autodestrukénich letounti s trhavou hlavici, vystfelovanych
z ruéniho ptfenosného kompletu a slouzicitho knieni Zzivé sily ¢i techniky nepfitele.
V odborné literature se vétSinou jednoucelové 1€tajici zbrané (fizené bomby nebo rakety)
nepovazuji za bezpilotni letouny. Z n€kterych pohledu, ale nékteré tyto zbrané do kategorie

bezpilotnich letounti patfi, a to i pfes jejich jednoucelovost a nemoznost opakovaného pouziti.
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Nejptesnéjsi je tvrzeni, Ze ostra hranice mezi UAV a Iétajicimi bombami
¢i raketovymi stfelami neni. Rozhoduje moznost fizeni. Stiely pohybujici se po balistické
trajektorii bez aktivnich prvku fizeni do této kategorie rozhodné nepatfi.

Z technického pohledu je RPAS soubor velkého mnozstvi velice riznorodych strojii.
Samoziejmé existuji snahy o systemizaci a o tfidéni do jednotlivych skupin. RPAS jsou
déleny podle riiznych vlastnosti, kritérii a parametra (rozmérti, hmotnosti, vykont).

Kategorizovani jednotlivych typt je velmi dulezité, nebot’ v odborné literature se
podle tfidéni daji vyhledavat pozadované informace podstatné rychleji, nez pouze podle hesla
RPAS, apod. V odbornych publikacich (RPAS, 2012) je viditelny prudky rozvoj této oblasti
techniky.

Oblast RPAS je specificka. Je to velice rychle se rozvijejici oblast letectvi. Rychlost
rozvoje lze vysledovat strmym ndrGstem poctu ¢lankt v odborném tisku, poctu
specializovanych internetovych stranek a knih. Rovnéz pfibyva mezinarodnich odbornych
konferenci zabyvajicich se touto oblasti. Diulezité poznatky Vv oblasti bezpilotnich letount
pfinesly konference, jako byly napiiklad francouzska ,,UVS International’s RPAS 2012
Conference in Paris on June 5 - 7; konference ,,Mosatt - International Scientific Conference
2013, Kaosice, Slovakia“, nebo ,,RPAS Civil Operations 2013 9 & 10 & 11 December 2013,
Royal Military Academy 8 Hobbema Straat BE-1000 Brussels, Belgium“. Vyhodou
konferenci je, ze poznatky z nich jsou aktualni, coz o fadé publikaci vydavanych tiskem
neplati. To proto, ze publikace v této oblasti velice rychle zastaravaji. Mezi velice pfinosné
patii zejména sborniky firmy Racurs (Racurs Software Solutions, 2011) z konferenci
potadanych touto spole¢nosti.

Na armadnich ptehlidkach, leteckych dnech jako je Slovak International Air Fest
(SIAF, 2014) a mezinarodnich zbrojnich veletrzich, napiiklad slovensky IDEB (Incheba,
2014) jsou predstavovany bezpilotni letouny. Diive byly ojedin€lym zpestfenim, nyni jsou
jim vénovany celé pavilony.

Na internetovych strankdch specializovanych na RPAS 1 na strankdch Evropskeé
komise jsou uvadény nejnovéjsi informace o RPAS (European Commission - Enterprise and

Industry, 2014). Pro dalsi uptesnovani vyuziti UAV je tfeba stanovit si jejich kategorie.
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Tabulka 1 Rozdé¢leni kategorii RPAS

Nazev Akronym | Dolet Dostup | Vytrvalost | Hmotnost | Ve
(km) (m) (hod) (kg) sluzbé
(2012)
TAKTICKE
Nano Nano n <1 100 <1 <0,025 | ANO
Micro Mikro u <10 250 1 <5 ANO
Mini Mini Mini <10 150° - <2 <30 ANO
300° (150"
Close Range Blizky CR 10-30 3.000 2-4 150 ANO
dolet
Short Kratky SR 30-70 3.000 3-6 200 ANO
Range dolet
Medium Range | Stiedni MR 70-200 | 5.000 6-10 1.250 ANO
dolet
Medium Stfedni MRE > 500 8.000 10-18 1.250 ANO
Range dolet,
Endurance vytrvalost
Low altitude Nizka LADP > 250 50 - 05-1 350 ANO
Deep hladina, 9.000
Penetration hluboky
prinik
Low Nizka LALE > 500 3.000 >24 <30 ANO
Altitude hladina,
Long dlouhy
Endurance dolet
Medium Stiedni MALE > 500 14.000 24 - 48 1.500 ANO
Altitude hladina,
Long dlouhy
Endurance dolet
STRATEGICKE
High Velka HALE | >2.000 | 20.000 24 - 48 (4.500%9 | ANO
Altitude vyska, 12.000
Long Endurance | dlouha
vytrvalost
SPECIALNI
UCELY
Unmanned Bezpilotni | UCAV | pfiblizné¢ | 10.000 | piiblizné 10.000 ANO
Combat bojovy 1.500 2
Aerial vzdusny
Vehicle prostredek
Offensive Utocény OFF 300 4.000 3-4 250 ANO
Decoy ? DEC 0 - 500 5.000 <4 250 NE
Stratospheric Stratosféra | STRATO | >2.000 | >20.000 > 48 BD NE
<30.000
Exo- Exo- EXO BD >30.000 BD BD NE
Stratospheric Stratosféra
Space Vesmir SPACE BD BD BD BD NE

Poznamka: BD - bude definovano, a - podle narodni legislativy, b - v Japonsku, ¢ - Predator B

Zdroj: AUVSI, 2012
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Obrazek 4 UAV Hermes na SIAF 2013 (autor)

—

Obrazek 5 UAV Avigle (autor)
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Obriazek 6 UAV Aladin (autor)

Konstrukéni tfeSeni RPAS vychazi ze soucasné technické urovné letecké vyroby
a technologie. Z pohledu pouzivanych materialti 1ze konstatovat, Ze zde nachazeji uplatnéni
hlinikové, duralové a  dalsi kovové  materidly, zejména  lehké  slitiny
a vysokopevnostni oceli. Také se hojné¢ vyuzivaji uhlikové kompozity. Tvarové
a koncepcéné jde o velké mnozstvi riznych konstrukci danych tim, Ze se jednd jak o stroje
s vertikalnim vzletem a pftistanim Vertical Take-Off and Landing (dale VTOL), tak letouny
s pevnymi kiidly Fixed Wings, s mavajicimi kiidly Flapping Wings, a o vzducholodé.
Zabyvat se detailné konstrukéni strankou RPAS je nad ramec rozsahu této disertacni prace.

Detailni popis charakteristik RPAS neni cilem této prace. Lze ale konstatovat, Ze pro
podminky v Ceské republice se této oblasti dostate¢nd vénuje UCL. V nékterych oblastech 1ze
S autory této normy polemizovat o vhodnosti nékterych tfidéni a popisti, nicméné z divodu,
ze jde o zavazny legislativni akt na tizemi CR je nutné jej respektovat a pievzit tak, jak je
napsan. Je vydan pouze na prechodné obdobi do doby, nez bude centrdlné vydéna jednotna

evropska legislativa upravujici oblast RPAS.
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Obrazek 7 Rozdéleni kategorii RPAS (EU, 2007)

Detailni rozbor elektronickych prvki a systémi v oblasti RPAS je mimo hlavni
zaméteni disertaéni prace. Pfesto je potieba alesponn zminit skutenost, ze bez rozvoje
elektroniky by dnes nebyl mozny tak rychly rozvoj RPAS. Zejména miniaturizace prvkd,
vyvoj lehkych akumulatori a baterii svelkou Kkapacitou, vyvoj servomechanismil,
miniaturizace fidici elektroniky a dalsi technicka vylepSeni se podileji na rozvoji RPAS.
Elektronické systémy pienosu fidiciho signalu a ptrenosu dat ze senzord mezi letounem
a pozemnim stanoviStém se neustdle zdokonaluji. ZvySuji se kapacitni moZnosti
elektronickych paméti, zvySuje se rychlost zpracovani operaci - vypocetni rychlost procesort
a celkové mnozstvi pfenesené informace za jednotku Casu. Jsou zde ale 1 nékteré problémy
a omezeni, napiiklad nedostatek volnych frekvenci, omezena odolnost proti ruseni, ochrana
proti zneuziti apod.

Za jeden z nejvyznamnéjsich pocint vyuzitych pro oblast RPAS je zajisté zavedeni
globalnich druzicovych navigacnich systému - Global Navigation Satellite Systems (dale
GNSS), tedy systémd umoziujicich pfesnou navigaci. Jedna se o americky NAVSTAR
Global Positioning System (dale GPS), rusky Glonass, ¢insky Beidou/Compass, japonsky
Quasi-Zenith, indicky IRNSS, nebo evropsky GALILEO svazbou na CR. Tyto systémy
umoziuji presné urCeni polohy, vysky, rychlosti, sméru a tedy popis uplné trajektorie letu.

Nahradily tak pfedtim pouzivané systémy postavené na gyroskopech a systémy vyuZzivajici
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Kk urCovani polohy trigonometrickou metodu vyhodnocovani piijmu nékolika riznych
vysilanych signali.

Pokrocila elektronika je jednou z nejvice utajovanych soucasti RPAS. Proto neni dost
vérohodnych informaci napiiklad o okolnostech, za jakych doslo ke zficeni jednoho
z nejmoderngjsich prizkumnych UAV Sentinel na Stfednim vychodég, ani neni dost vefejné
dostupnych informaci o havariich vojenskych UAV. Tyto havarie jsou detailné
vyhodnocovany (Weibel, 2005), ale nejsou poskytovany pro civilni ucely. Toto
vyhodnocovani je tézké ziskat, ale je zajimavé zejména z hlediska vlivu lidského faktoru na
havéarie RPAS.

RPAS mohou byt pohanény v zasadé ¢tyimi riznymi systémy:

e elektromotory,

e spalovacimi pistovymi motory (véetné¢ Wankelova motoru),
e spalovacimi proudovymi motory (véetné turbovrtulovych),
e raketovymi motory (plati pro nejvyssi kategorie).

Plati pravidlo, ze malé UAV jsou pohanény nejéastéji elektricky, vétsi UAV pistovymi
motory a velké UAV Iétajici ve stratosféfe proudovymi motory. Palivem u spalovacich
motorit UAV byva letecky petrolej nebo letecky, ptipadné automobilovy benzin. U nékterych
UAV (napriklad $védsky Skeldar) pouzivanych pro namoini sily se experimentuje s pohonem
tézkymi topnymi oleji. Je to z toho diivodu, aby na palubé lodé nemusely byt specidlni nadrze
na jiny druh paliva. Palivo pro UAV se potom muze snadno Cerpat z hlavnich nadrzi
pohonnych hmot plavidla.

Elektricka a elektronicka zatizeni musi spliiovat celou fadu pozadavki a technickych
norem. U elektrickych pohontl je stale velkym problémem hmotnost baterii. Pfedpoklada se,
ze s rozvojem vodikovych ¢lankl se vyfesi i tento problém. Zakladnimi parametry baterii jSOu
zejména: kapacita, napéti, proudové charakteristiky, hmotnost, zivotnost dana po¢tem cykla
a cena. Dalsi dilezitad hlediska jsou recyklovatelnost, odolnost proti vlivu okolni teploty,
velikost (objem).

Neopominutelnou ¢ast bezpilotniho letounu tvoti senzory. Bez senzorl je bezpilotni
letoun prakticky nevyuzitelny (kromé nékolika specifickych ¢innosti jako je naptiklad vycvik
obsluh, piloti, letovodi a operatortl). Skala moznych senzortl, které mohou bezpilotni letouny
nést je velice Siroka. Siroké jsou tedy i moznosti vyuziti bezpilotniho letounu, respektive
celého systému RPAS. Senzory mohou byt umistény na letounu samostatn¢, nebo mnohou byt

spolecné namontovany v gyroskopicky stabilizované otocné hlavici. Toto spolecné umisténi
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je jednim z nejcastéjSich zptisobti umisténi senzorti na UAV. Senzory délime podle mnoha

ruznych parametri a kritérii. Jsou to zafizeni velice riznorodého zaméfeni a vyuzivaji rizna

technicka feSeni.

Pro praktickou pouzitelnost senzorové techniky je nutné stanovit podminujici

kritéria:

existence senzoru a souvisejici techniky (otazka, zda tato technika jiz byla vyvinuta
a je ptipravena k pouziti, nebo zda je nutné provadét v této oblasti vyzkum),
kompatibilita vlastniho bezpilotniho letounu a senzord mezi sebou a s jinymi
zatizenimi (hmotnost, napéjeni, pfenosové kanaly),

dostupnost technologie (mira utajeni, navaznost na odpovidajici uroven dalSich
informacnich technologii, dostupnost servisu, upgrade apod.),

naroky na vycvicenost obsluh (praktické dovednosti a kompetence) a znalosti obsluh
(porozuméni datiim, nastaveni, dil¢i opravy a drzba),

pozadavky uzivatele (zejména znalost moznych druhii senzord a jejich technickych
moznosti a parametru),

ekonomické podminky (ekonomicka dostupnost a pfijatelnd finan¢ni hladina).
RozliSujeme senzory spolupracujici nebo primo spiraZené s jinymi systémy:

s laserovymi dalkoméry ¢i znackovaci cile,

S pocitaci obrazoveé zpétné vazby - schopnymi sledovat urceny predmét.

Podle umisténi senzori na letounu je délime na konstrukce:

umisténé v pevném pouzdru (ve stabilizované oto¢né hlavici, napt. systém FLIR),
umisténé vV zasouvacim pouzdru - zasouvaci oto¢né hlavici,

zasouvaci zafizeni vystupujici z obrysu na trupu letounu nebo kiidla,

zatizeni umisténé na povrchu letounu ¢i kiidla,

zafizeni umisténé uvniti letounu,

zavéSené na lanovém nebo obdobném zavésu,

externi - dopraveny nad cil pomoci UAV a poté pracujici autonomné (mtize jit i o celé
dalsi UAV).

Podle druhu zjiStovanych dat délime senzory na:

optické senzory, noktovizory, infrakamery (denni a no¢ni),

elektromagnetické senzory (aktivni ¢i pasivni radary, radary se syntetickou aperturou
schopné pozorovat objekty i na pozadi zem¢),

radiové systémy (odposlechy radioprovozu apod.),
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e magnetické detektory (detektor magnetickych anomalii),
o radioaktivni senzory (Cidla zjist'ujici radioaktivni zafeni, ptipadné¢ zamoteni),
e chemické senzory (€idla chemickych latek, pfipadné zamoteni),

e akustické (zvukové) senzory.

Podle pracovni oblasti elektromagnetického spektra délime senzory urcené pro:

e denni svétlo (napf. televizni systémy - All Light Level Television),

e infraCervené spektrum (systémy no¢niho vidéni),

e jiné vinové délky (miliviny - schopné znazornit tieba zbrané skryté noSené pod
odévem apod.).

Podle zpisobu stabilizace délime zarizeni (hlavice):

e bez stabilizace (pevné spojené s letounem),

e s elektronickou stabilizaci (elektronicka stabilizace obrazu),

e s mechanickou stabilizaci (mechanicka - gyroskopicka stabilizace).

Nékteré dalsi perspektivni druhy senzori:

e LWIR - Long Wave Infra Red, termovize (systémy lze pouzit i ve dne),

e SWIR - Short Wave Infra Red, jeden z nejperspektivnéjsich systémi (umoziuje
naptiklad ptecist registracni znacky vozidel i proti silnému svétlu),

e UWSB - Ultra Wide Band - milivize (zobrazujici pohybujici se objekty za piekazkou,
vyuzivd detekovatelny Sirokospektralni signal prostupujici napiiklad pres zed’,
zobrazi tedy i dychajici hrudnik osoby, tlukot srdce apod.),

e hyperspektralni systémy - vyuziva se principu, kdy v kazdém pixelu zobrazeni je
informace navic, sklada se soucasné vic informaci z vice oblasti elektromagnetického
spektra.

Existuji 1 dalsi systémy postavené na riiznych jinych frekvencich elektromagnetického
vinéni, detekci akustickych vin a kmitani, jejich pouzivani je vSak dosud na pocatku.

Systémy uvedené ve vyctu mohou byt dale doplnény pocitacovymi systémy
zpracovani informaci. Ty mohou tato zafizeni v realném case fidit (napiiklad vychylovat
paprsky u radart pozadovanym smérem), dale mohou zpracovavat libovolné ziskané signaly
a pfevadét je do pro clovéka srozumitelnych informaci. Do této skupiny patii napiiklad
senzory ze skupiny obrazové analyzy Imagery Intelligence (dale INMINT). Perspektivni jsou
systémy provadéjici identifikaci véci a osob z vice zdrojli a podle vice charakteristik: zplisobu
pohybu, chtize, drzeni téla, gest, mimiky apod. Z obrazu vyhodnoti tvary hlavy, téla, nohou,

rukou, charakter pohybi apod. Popisi je matematicky a porovnaji se vzorkem, viz obrazek 8.
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Obrazek 8 Zpusob identifikace osoby na zakladé pohybu (Grohmann, 2011)

Senzory nesené na UAV mohou byt v principu shodné se senzory nesenymi napiiklad
policejnimi vrtulniky. Vyhoda UAV spoc¢iva obvykle v nizsi finan¢ni naro¢nosti UAV oproti
vrtulnikiim, pfiCemZ vystupy mohou mit srovnatelné. Obvykla cena najmu letové hodiny
lehkého a stfedniho vrtulniku se v CR vsoudasné dob& pohybuje vétsinou mezi
1 000 - 2 000 €. RPAS nizsich kategorii mize mit ndklady na letovou hodinu az o fad nizsi.

V civilnich aplikacich jsou pro letecké prace, leteckou zachrannou sluzbu, letecky
prizkum a letecké sledovani mnohem castéji vyuZivany pilotované letouny neZz letouny
nepilotované. VétSinou se jedna o vrtulniky lehké a stiedni kategorie. V oblasti pilotovanych
stroju totiz existuje dostatek zkusSenosti a je zde i dostatecna legislativni a metodicka podpora.
VyuZiti bezpilotnich letountt RPAS v civilni oblasti je oproti tomu stale na poc¢atku. Pfitom se
pravé vcivilni sféfe nabizi fada moZnosti, kde lze vyuzit jak pilotované, tak nové
1 nepilotované stroje.

Bezpilotni letouny si postupné nachazeji svoji cestu k riznym uzZivatelim. Soucasné
roste pocet druhi a vyrobni linky produkuji stale vétsi pocty letouni. Armady jiz nejsou
vyhradnimi uzivateli. Lze fici, Ze néckteré vojenské Uspé€$né typy UAV se uplatiiuji

i v civilni sféfe. Piikladem takového typu je naptiklad Scan Eagle od americké firmy Insitu
(Insitu, 2013). Nejcastéjsi armadni aplikace jsou popisované napiiklad v americkych
oficidlnich dokumentech, které vydal UAS Department od Defence (2011), dale jsou uvedené
v materialu Armada International (Compendium by Armada International, 2011) a na

specializovanych webovych strankach (UAV/UAS/RPAS, 2012).
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Obrazek 9 Komer¢ni trh RPAS v Evropé 2008-2020 (EU, 2007)

RPAS se mohou prosadit zejména tim, Ze maji obvykle nizsi porizovaci naklady
a niz8i provozni naklady neZ jejich pilotované protéjSky. Ekonomické hledisko
porovnavajici pilotovanou a bezpilotni techniku vSak neni zcela jednoznacné. Zalezi
na konkrétnich poZadavcich, na technickych parametrech a na technickych fesenich.
U aplikaci, kde neni zcela nutné mit skutecn€ Spickovou malosériovou techniku,
je ekonomicka naro¢nost obvykle niz§i nez u pilotovanych stroji. U UAV s elektrickym
pohonem je dale ziejma vyhoda i v nizké hlu¢nosti. To je dulezité piedevSim pii pouziti
v méstskych aglomeracich, pfipadné pii utajenych policejnich akcich. RPAS jsou soucasti
celé velké skupiny technickych zafizeni, kam patii bezposadkové ¢luny a ponorky, pozemni
¢i podzemni roboti, mikroautonomni systémy vyvinuté na principech pohybu hmyzu
(zejména s vojenskym potencialem), zafizeni pro vyhleddvani zasypanych osob v lavinach,
pfi sesuvech pidy, v rozbofenych stavbach a pii zavalech v dolech. Céstedné sem patii
i kosmické sondy a mobilni roboticka vozitka pro priizkum planet. Radu prvkd mohou mit
tato na prvni pohled velice rozdilnad zafizeni spole¢nych. Jde o nastupujici technologii
s velkym potencialem.

Za uvedeni stoji napfiklad bezobsluzné bezposadkové pozemni systémy (vozidla)
Unmanned Ground Vehicle (dale UGV), jako je napiiklad typ Cobra MK2 UGV (Army
prizkumnym jednotkdm, piipadné k jednotkdm operujicim v ramci tzv. asymetrickych
konflikta (Irak, Afganistan apod.).

Protoze RPAS jsou stroje fady kategorii, je nutno je tfidit podle snadno uchopitelného

vvvvvv
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feSenych Vv disertacni praci lze povazovat kategorizaci do tfid podle hmotnosti. Toto zékladni
tiidéni bezpilotnich letadel je podle vzletové hmotnosti letounu. Tfidy jsou do 7 kg,
do 20 kg, do 150 kg a nad 150 kg. Toto déleni zohlednuje v potiebné mife jak technickou
stranku, tak legislativni pravidla.

RPAS pripraveny na misi (vojenskou i civilni) zahrnuje:

e Vlastni bezpilotni letoun Unmanned Aircraft (UA) zahrnujici zakladni konstrukci
(drak, pohonnou jednotku, kiidla apod.),

e technické pozemni zafizeni oznaCované jako Ground Control Station (dale GCS),
vétSinou je tvoii mobilni stanovisté - dodavkovy ¢i nakladni automobil (nékdy
kombinovany naptiklad se startovaci rampou), muze se jednat i o stacionarni zatizeni
(hangar se startovaci a ptistavaci dréhou),

e systém datového spojeni - Specialized Data Link (ddle SDL) je zafizeni pro pfenos
signalu, pro pfenos dat ze senzort apod.,

e systém fizeni a dalkového ovladani - Control Link (dale CL), ktery tvoii navigace,
ovladani letounu, zatizeni pro pilotaz,

e dalsi technické prostfedky - napiiklad servisni a opravarenské zajisténi, zajiSténi
pohonnych hmot ¢i elektrické energie (zasoby leteckého benzinu nebo elektrické
baterie).

Obvyklé déleni RPAS v odborné literatufe byva podle velikosti, hmotnosti, rychlosti,
pohonu, doletu, vydrze, dostupu, G¢elu apod. Nektera déleni jsou uvedena v materialu Classes
de Drones (Imagery-Intelligence, 2011). Ta uvadi mimo jiné i dal$i perspektivni kategorii
UAV - bezpilotni bojovy letoun - Unmanned Combat Aerial Vehicle (dale UCAV).

UAY podle konstrukce délime na letouny:

a) bezpilotni letouny téZsi nez vzduch

e letouny s pevnymi kiidly (motorové, bezmotorové),

e letouny s rotujicimi nosnymi plochami (vrtulniky, virniky, n-coptery),

e letouny s mavajicimi kiidly,

e padakové systémy, paraglidery, fiditelné padaky,

e upoutané vrtulnikové sondy (upoutané letouny s rotujicimi nosnymi plochami),

b) bezpilotni letouny leh¢i nez vzduch

¢ volné fiditelné (s pohonem) - vzducholodg,

¢ nefiditelné (bez pohonu) - balony,

e upoutané - heliostaty.
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1.1 Analyza soucasného stavu v CR

V CR jsou diky primyslovému zazemi dobré podminky pro rozvoj RPAS.

1.1.1 Analyza sou¢asného stavu nasazeni a pristupii k vybéru RPAS v CR

Potencial ceského vyzkumu a ceského leteckého primyslu byl znacny. Je naco
navazovat. V oblasti pilotovanych stroji je zde jiz dlouha tradice. Cesky, respektive
Ceskoslovensky letecky primysl vyrabél kromé letound 1 nékolik typl vrtulnik
a také bezpilotni letoun Sojka. Pfipravoval se ale tfeba i pokrocily projekt dalkové fizeného
vzdus$ného ter¢e KT-04. Na zaklad¢ ,rozd€leni tkoli™ v ramci tehdejSiho socialistického
bloku doslo ke =ztrat¢ kontinuity vyvoje. Tehdejsi socialisticky tabor nemél pfistup
k nejmodernéj$im technologiim, zejména v oblasti elektroniky a vypocetni techniky. Byly
pozadovany spiSe jednodussi, snadnéji opravitelné technické vyrobky. Rozvoj védy
a vyzkumu primarn¢ sledoval vojenské cile a byl ptipravovan na dalsi celosvétovy konflikt.
K nému nastésti nedoslo. Technologicky vyvoj V socialistickém taboru byl ale velmi
zpomalen. V tehdejsim Ceskoslovensku ziistalo nékolik maélo vyrobet disponujicich
kvalifikovanymi pracovniky a potifebnou technologii. Ti se dnes, krom¢ oziveni vyroby
dopravniho letounu L-410, vénuji pievazn€ vyrobé ultralehkych letounii. Rozviji se také
vyroba dil¢ich komponentt pro zahrani¢ni vyrobce (Boeing, Sikorski apod.). Slibné se rozviji
také Cesko-ruska spoluprace na projektu spole¢nosti Rumas Group (2012). Otazkou je, jak do
cesko-ruské spoluprace v oblasti letecké techniky zasahne situace kolem ukrajinského
konfliktu.

Vyroba pokrocilé techniky RPAS v CR ziejmé nebude snadna. Mohla by ale umoznit
navrat CR mezi staty schopné vyrobit §pi¢kovou leteckou techniku. To by bylo vyhodné nejen
z hlediska obchodu, ale i transferu technologii a zvyseni konkurenceschopnosti.

Pro zichranné prace se v CR zletecké techniky vyuZzivaji zejména pilotované
vrtulniky, pfedevS§im u policejnich a zachrannych slozek. V posledni dobé se objevily dva
projekty vyroby novych lehkych vrtulnikd. Jako perspektivni Se v pocatecni fazi jevily Ceské
projekty pilotovaného vrtulniku Bongo (Unis, 2011) a mensiho bezpilotniho vrtulniku Heros
(Ttma, 2011). Podle dostupnych zprav byly oba projekty ukonceny.

Pro lepsi pfiblizeni potencialnich ekonomickych piinost a efektivity RPAS je nutno
vyuzit metodické nastroje z oblasti ekonomie. Jednou z ucelnych metod je porovnat bezpilotni

prostiedky s jiz zavedenou leteckou technikou, naptiklad s vrtulnikovou technikou.
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Oblast dosavadni pilotované (vrtulnikové) letecké techniky v CR zahrnuje
4 zakladni specializované sluzby provozované statnimi institucemi, viz dale:

e Letectvo Armady Ceské republiky - provozuje Ministerstvo obrany (dale MO),

e Letecka sluzba Policie CR (dale LS PCR) - provozuje ji Ministerstvo vnitra
(dale MV),

e Letecka zachranna sluzba (dale LZS) - provozuje ji Ministerstvo zdravotnictvi
(dale M2),

e Zachranna sluzba Search and Rescue (dale SAR) - operuje bez vlastnich stroju.

SAR nedisponuje vlastni vrtulnikovou technikou a vyuziva armadni a policejni stroje.
Jedna se o sluzbu pétrani a zachrany na tzemi Ceské republiky. Za tuto sluzbu odpovida
Ministerstvo dopravy. Aktivaci stroji zafazenych do hotovosti SAR provadi Zachranné
koordinac¢ni stiedisko Praha - Rescue Coordination Centre (dale RCC). M4 pridélen volaci
znak ,,RESCUE®. Jejich stroje maji povinnost startovat do 10 minut od vyhlaSeni poplachu
a operuji na celém uzemi CR. Na zakladé dohody jsou do SAR stavény stroje Eurocopter
EC-135 a Bell-412 z Letecké sluzby Policie CR a stroje vzdusnych sil ACR W-3A Sokol
a Mi-24/35. 1 kdyz hlavnim poslanim SAR jsou zéasahy pii zachrannych akcich v pfipadech
leteckych nehod, jejich &innost je $irsi (Lang, 2012). Cinnost SAR by bylo mozné &asteéné
nahradit a doplnit pravé nasazenim RPAS. V CR byla dlouhou dobu jedinym oficidlnim
uzivatelem techniky v oblasti bezpilotnich letouni ACR. Ta ma svou vlastni legislativu,
metodiku a pravidla. Komunikace mezi institucemi s cilem sjednotit provoz armadni a civilni
techniky teprve zacina.

ACR je jedinym statnim uZivatelem s praktickymi zkuSenostmi, které ziskala zejména
s letounem Sojka III. Letoun uskute¢nil 465 letd a dosahl 566 letovych hodin. Provoz byl jiz
ukoncen, ale zkuSenosti z provozu lze nalézt v n¢kterych materidlech hodnoticich vyuziti
UAV u ACR (102. Prizkumny prapor generala Karla Paletka Prost&jov ,,SPEM RETINE®,
2010). Druhym letounem pouzivanym v armadé je bezpilotni letoun Raven (Infrared, 2008)
vyuzivany pievazné v zahrani¢nich misich ACR, tfetim strojem je letoun Skylark. Ctvrtym
typem je maly vrtulnik SR-20. Nyni (rok 2014) se uvazuje o nasazeni asi 10 kust typu Scan
Eagle, které by mély byt dodany CR pro pouZiti v misich v rimci americké vojenské pomoci.
Proto lze doporucit, aby bezpecnostni sbory a IZS mohly napocatku obdobi nasazeni

bezpilotnich prostiedki tizce kooperovat s Armadou Ceské republiky, nebot’ pravé ta ma
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s vyuzitim bezpilotnich prostiedki jiz velké zkuSenosti. Uzka spoluprace by mohla byt

efektivni zejména pii Skoleni obsluhy a tvorbé metodiky.

Obriazek 10 Raven (autor)

Statni instituce a 1ZS  jiz nyni maji nabidku nékolika malych vrtulovych
quadrocopterit vyrobce Microdrone, zejména typy Md4-200 a Md4-1000. Tyto stroje nabizi
v CR firma Techniserv, s. r. 0., (Techniserv, 2012) a obdobny typ s 2x3 rotory, ktery pod
nazvem Mad Y04 nabizi slovenska firma Thebengroup, s. r. 0., (Thebengroup, 2012).

Obrazek 11 Md4-1000 v policejnim provedeni (autor)
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Obrazek 12 RPAS Qube nabizeny policejnim a vojenskym slozkam (autor)

Obrazek 13 Prototyp UAV z VTUL a PVO Praha (autor)
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Obrazek 14 RPAS Mad Y04 véetné piepravniho obalu a ovladani (autor)

Vysoké Skoly a veédeckd pracovist¢ pripravuji  vyzkum v této oblasti.
Lze konstatovat, Ze na technice vyuzitelné pro RPAS pracuje cela fada skupin. Vysoké uceni
technické v Brné napiiklad vyvijelo volitelné¢ pilotovany letoun Marabu. MéEl rozpéti
9,9 m, délku 8,1 m a vysku 2,4 m. Letoun dosahoval maximalni rychlosti 260 km/hod. Vydrz
byla 7 hodin, vzletova hmotnost 600 kg. Byl vybaven motorem Rotax 912A2 s maximalnim
vykonem 58 kW a proudovym motorem ¢eské vyroby z Prvni brnénské strojirny Velka Bites,
a. s. Byl zalétan v Letu Kunovice a cilem bylo vyvinout letoun, ktery by mohl byt potencialné
provozovan jako pilotovany i bezpilotni. Z divodli obtizi pii certifikaci a S nékterymi
letovymi rezimy byl projekt ukoncen. Technicka zékladna na bazi Marabu se nyni vyuziva
v oblasti vyzkumu elektrickych pohonti letadel.

Vyzkumny a zkuSebni ustav letecky, a. S., Vv Praze Letianech (dale VZUL)
a spolecnost LOM PRAHA, s. p., odstépny zavod VTUL a PVO, vyvijeji i dalsi techniku,
napiiklad UAV Manta - Mamok (VTUL, 2012). Letoun ma hmotnost 62 kg. VZUL
experimentuje také s vyrobou startovacich ramp na pohon stlaCenym plynem nebo pomoci
gumového svazku.

Svédska firma SAAB zabyvajici se mimo jiné i RPAS (SAAB, 2010), predstavila
naptiklad na Dnech NATO 2011 perspektivni bezpilotni lehky vrtulnik Skeldar, ktery detailné
popisuje Mikas (2011, s. 12-13) a nabidla jej ceskym armadnim uzivatelim. Tento letoun je

ve $védskych ozbrojenych silach nyni testovan (zejména pro potieby namotnictva).
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Obriazek 15 UAV Saab Skeldar (autor)

Nékteré daldi vyznamné svétové firmy maji v CR pobocky & zastoupeni,
napt. Honeywell. Védeckd pracovisté ceskych vysokych Skol vyvijeji 1 dal$i podplrné
prostfedky pro vyuziti v oblasti RPAS, jako jsou senzorové hlavice a pocitate obrazové
zpétné vazby. Vyznamné U RPAS jsou systémy vyhybani za letu - antikolizni systémy
(Batelka, 2011). Jde o0 obdobu antikoliznich systému - Traffic Collision Avoidance Systems
(dale TCAS) a Traffic Alert and Collision Avoidance Systems (dale TACAS) nebo systémy
Fail-Safe ve velkych letounech. U UAV se stejné jako u novych vrtulnikt zavadi tlacitko
Panic-Button pro pokus o zachranu, pokud pilot jiz nedokaze letoun ufidit. DalSimi
elektronickymi zafizenimi slouzicimi ke zvySovani bezpecnosti za letu slouzi také odpovidace
a dal8i perspektivni systémy automatického piehledového vysildni Automatic Dependent
Surveillance - Broadcast (dale ADS-B). Ve vyvoji jsou také piehledové radary, laserové,
elektrooptické, infracervené a akustické senzory.

Vyviji se také senzorovy systém Gimbal, coZz je pfipravovand stabilizovana
optoelektronicka hlavice. Na Ceském vysokém uceni technickém v Praze (dale CVUT)
probihd vyvoj technickych prostfedkli a programového vybaveni s cilem zajistit, aby se
bezpilotni nebo autonomni systémy (pozemni, vodni, podvodni) dokézaly pohybovat
v prostoru bez GPS signalu. Jednou zmoznosti je vyuziti senzorickych informaci
z laserovych dalkoméru (laserového skenovani). Kombinace laserového skenovani a 3-D
fotogrammetrie nabizi velké moznosti pro dokumentaci a rekonstrukci dopravnich nehod

tzv.- Traffic Accident Reconstruction (dale TAR), pro dokumentaci mista ¢inu a dokumentaci
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pozafisté. Druhou moznosti je vyuzit pfedem natoCeny opticky videozaznam pro fizeni
pohybu RPAS v trojrozmérném prostoru podle takto ziskanych dat.

nazvany statni bezpilotni prostiedek (dale SBP). Bude soucasti automatizované¢ho vzdusného
informacniho systému (dale AUVIS). Vzléta pomoci startovaci rampy s vyuzitim gumového
svazku. Mé vzletovou hmotnost 21 kg, rozpéti kiidel 3,3 metru, nosnou plochu 1,25 m?,
rychlost od 55 do 130 km/hod, vytrvalost letu 4,5 hod pii rychlosti 90 km/hod, maximalni
stoupavost 7 m/s a dostup 2 000 m. Pristava svisle pomoci padaku. V soucasné dobé byl
ukoncéen vyvoj, byl dokoncen prototyp a zahajuji se testovaci lety. AUVIS je vyvijen pravé
pro aplikace v ACR, 1ZS a pro PCR (VZLU, 2013). Bude také vyuzitelny v oblasti sledovani
dopravy.

Obrazek 16 Sokol - AUVIS (archiv autora/VTUL a PVO)

Pro vojenské tcely v CR vyviji firma E.S.C. Prague (E.S.C., 2012) létajici terce.
V CR pracovalo a pracuje také nékolik ufadd a platforem, které cht&ji pomoci vytvorit
podminky pro praktické nasazeni RPAS v CR. Patii sem UCL, parlamentni komise pro
letectvi, sdruzeni vyrobcti UAV, pracovni skupina Policejniho prezidia CR k projektu AUVIS
a pracovni skupina pro vybér RPAS pro PCR. Vznika také projekt integrovaného systému
statni sité bezpilotnich letount a jejich fidicich stiedisek (dale ISUAS) a projekt Ultra

zabyvajici se implementaci RPAS do praxe. Tato problematika se velice dynamicky vyviji
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a objevuje se zde zajem jak statnich organti a organizaci, tak soukromych subjekt. Zdrojem
odbornych informaci jsou rovnéz konference organizované statnimi institucemi a Skolami
(Sadecky, 2012a). Rada ¢&lankd se rovnéz objevuje v odborném leteckém, vojenském

a policejnim tisku (Sadecky, 2012b, s. 22-23).

1.1.2 Zavéry z analyzy v CR

Jaké zavéry plynou z analyzy soudasnych védeckych piistupt k zavadéni RPAS v CR?
Systémové se nasazenim RPAS v CR zabyva vice subjektll, zatim bez pouZitelného vystupu.
V oblasti legislativy a norem je aktivni Ufad pro civilni letectvi, ktery ale pouze definuje
povinnosti uzivatelll a nefesi systémové oblast nasazeni.

V CR ma relativné nejvétsi praktické zkuSenosti s nasazenim RPAS Armada Ceské
republiky. Soukromy sektor se zacina o tuto oblast stile vice zajimat. Aktivni jsou také
vysoké Skoly a vyrobci. Zabyvaji se vyvojem aplikaci, technickych detailli ptipadné
programovym vybavenim pro RPAS. Né&které firmy jiz nyni poskytuji letecké sluzby,
pti nichz vyuzivaji RPAS. Pokud z riiznych pficin ,,obchazeji” platnou legislativu vydanou
UCL, mohou se dostat na hranu zékona, ¢i dokonce zakon porusovat.

| vCR vznika stejné jako jinde ve svété teprve v poslednich letech respektovany
jednotny pohled na nasazeni RPAS (Fojtik, 2010, s. 4-7). Jejich provoz se musi stat nedilnou
soucasti leteckého provozu Vv nesegregovanych prostorech. I pfes relativné ¢ilou ¢innost v této
oblasti je nutné zduraznit, ze stile neni dofeSena cela fada zékladnich problému. Velky
pokrok nastal v letech 2012-2014 a diky tomuto pokroku jiz jsou stanovena zakladni pravidla
a normy, napiiklad pro Skoleni obsluh.

Po projektu AUVIS byl vyhlasen na Ministerstvu vnitra projekt - vefejna zakazka
s nazvem ,,Zpracovani legislativnich podkladl pro provoz statnich bezpilotnich prostredkii.

Rovnéz svoji &innost zahéjila Technologicka platforma - Energeticka bezpegnost CR,
jejiz strategickd vyzkumna agenda se vénuje kybernetické bezpecnosti a bezpecnosti
s vyuzitim novych technologii (Technologické platforma - Energeticka bezpecnost CR, 2012).

Pro soukromy sektor v CR i vysoké 8koly je oblast RPAS perspektivni ze dvou
ditvodii. Jednak v oblasti teorie letecké techniky a konstrukce stale patiime ke Spicce ve svété
a jsou zde stale jest€¢ primyslové podniky zabyvajici se leteckou technikou, jednak jde
techniku s nizkymi pozadavky na suroviny a material.

V oblasti statni spravy je nutné definovat podminky spoluprace, protoze zejména
z ekonomickych divodi nebude prostor, aby rizné slozky statni spravy vlastnily rizné

nekompatibilni systémy. Zejména bude nutné zajistit, aby na jednom tzemi byl RPAS
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vyuzitelny vice slozkami statni spravy, IZS apod. Dochdzi proto k pocatkiim spoluprace mezi
jednotlivymi slozkami, organizuji se konference, konaji se piedvadéci akce a realizuji
se experimenty. To vSe je zarukou, Ze Si tato technika svoji cestu k budoucim uzivatelim
najde. Probiha i postupné vydavani ceskych piedpisi pro UAV. To je v souladu
s doporucenim EU fesit tuto problematiku vydanim docasnych narodnich standardd (az do
vydani jednotné celoevropské legislativy).

V CR zatim neexistuje dostupna jednotna a komplexni metodika pro vybér vhodného
RPAS. Nejsou znamy ani piipady, kdy by se firmy nebo statni organy systematicky zabyvaly
otazkou vybéru vhodného letounu pro konkrétni Gcely (kromé¢ AUVIS) ani vybérem situaci,
v nichz hodlaji RPAS pfipadné vyuzivat. ZkuSenosti s financovanim, vyvojem, vyrobou
a pfipadnym vyuzitim systému AUVIS budou velice zajimavé a jiz nyni je zfejmé, ze je
snazsi letoun vyvinout a vyrobit, nez pro n&j nalézt uplatnéni. Pokud se tento stroj nedostane
alesponn do malosériové vyroby, bude to ztracena prilezitost pro nas letecky pramysl,
pro letecké vyrobce, ztrata i pro dal$i vyvojové programy. Dalsi podrobnosti jsou uvedeny
Vv ptipadové studii.

Diilezitou skuteénosti je, Ze Geské vysoké skoly (zejména CVUT v Praze, VUT v Brné
a Univerzita obrany v Brn¢) se zabyvaji i bezposadkovymi pozemnimi vozidly (ATM, 2013a,
S. 26-27). Pracuje se naptiklad na projektu bezposadkovych vozidel typ UGV TAROS 6x6
Furbo a typ UGV Orpheus. Tato oblast je velice zajimava pro budouci sériovou vyrobu
a s RPAS sdili fadu spole¢nych ¢i podobnych systému. TAROS (Armadni noviny, 2012) je
velice novatorsky pozoruhodny az prikopnicky stroj, ktery je srovnatelny s americkym Squad
Mission Support System (dale SMSS) od korporace Lockheed Martin. SMSS slouzi zejména
pro zasobovaci tcely, kdezto pro ¢eskym TAROS se planuje $irsi vojenské vyuziti.

Hodnotime-li situaci v CR, lze ji shrnout, Ze jiz nyni se v CR dil¢i komponenty pro
RPAS vyvijeji, RPAS se zacinaji pouzivat a jejich vyznam roste. Je ale tfeba nad technickou
zékladnou vybudovat i metodickou nadstavbu, aby se RPAS mohly zacit rozSifovat.
Vytvoreni metodiky pro vybér a nasazeni RPAS s vyuzitim védeckych postupt a metod mize

usnadnit piipadné nasazeni této techniky v CR.
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1.2 Analyza soucasného stavu v zahranici

Analyza zahranici byla rozd¢lena pro lepsi prehlednost na jednotlivé zemé.

1.2.1 Analyza soucasného pristupu k RPAS v zahranici

Lidry ve svété v oblasti RPAS jsou zejména USA, Francie, Velka Britanie, Némecko
a lzrael, zaGinaji se prosazovat asijské staty Korea, Cina a Indie.

Evropskéa unie jako celek zatim nemd jednotny pfistup k nasazeni RPAS. Narodni
legislativy pro civilni vyuziti v jednotlivych statech EU teprve vznikaji. Vznikaji mezirezortni
a mezioborové pracovni skupiny a tymy, které se zabyvaji problematikou RPAS. Na bazi EU
a Evropské komise vznikaji koncepcni materialy, které prozatim ponechavaji odpovédnost na
narodnich statech.

Ve svéte stale plati, Ze vojenské projekty jsou ambicioznéjsi, drazsi a vyrazné vetsi nez
civilni aplikace. Britskd spole¢nost BAE Systems vyviji pokro¢ily RPAS TARANIS.
Francouzskd spole¢nost Dassault Aviation pak obdobny RPAS Neuron. Nové typy RPAS
vyviji také svédsky SAAB.

Prostiednictvim Europolu byly Vv ramci predvyzkumu (Europol, 2012) k diserta¢ni
préci dotazany jeho Clenské staty na souCasné a na planované nasazeni RPAS.

Spojené kralovstvi Velké Britanie a Severniho Irska odpovédélo pisemné cestou
Europolu (Europol, 2012), ze agentura pro zavazny a organizovany zlo¢in SOCA ma zajem
0 pouzivani RPAS technologii. 3 policejni utvary jiz zafizeni zakoupily a testuji je.
Dalsich asi 6-7 utvart o zafizeni uvazuje. Prvni informace jiz pronikly i do sdélovacich
prostiedkil a jsou dohledatelné ve vefejnych zdrojich. Vysledky jsou veskrze pozitivni. Tyto
technologie vedly jiz k prvnimu zadrzeni pachatele, ale v britském tisku se odehrava diskuze
0 opravnénosti pouziti této technologie u policejnich slozek ,,proti vlastnim obanim*. Velka
Britanie je znama velkym rozsifenim méstskych policejnich kamerovych systému, které jsou
vetejnosti akceptovany. UAV jsou ale stale chapany spiSe jako vojenska technologie
a vefejnosti jsou odmitan. Proto se tato oblast politizuje a ¢ast vetejnosti se bouii. Pod vlivem
mezinarodniho terorismu ale zfejmé dojde k vétsi spoleCenské toleranci vici t€émto systémum.
Dale se zde zkousel letoun tfidy Medium Altitude Long Endurance (dale MALE) pro
monitorovani lodni dopravy a pro pozorovani pobtezi. Zkusenosti se vyhodnocuji. Britské
zprava v ramci odpovédi na mimomandatni dotaz (Europol, 2012) upozoriiuje na néktera
omezeni vyplyvajici ze zkuSebniho nasazeni - potize se stabilizaci obrazu, kratky dolet,

nedostate¢na legislativa, zna¢ny vliv povétrnostnich podminek a dalSi. Podminky pro
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nasazeni se postupné zlepSuji i praci britského narodniho ufadu pro civilni letectvi - United
Kingdom Civil Aviation Autority, ktery stanovi podminky, za nichz lze zafizeni vyuzivat.
Déle existuje narodni pracovni skupina pro RPAS piisobici pod tamni asociaci policejnich
distojniki - The Association of Chief Police Officers. Je tedy opravnény piedpoklad,
ze Spojené kralovstvi Velké Britanie a Severniho Irska pracuje usilovné na nasazeni této
techniky a brzy dojde k prakticky vyuzitelnym aplikacim.

Informace ze Spolkové republiky Némecka jsou dale pro piehlednost a piesnost
rozdéleny po spolkovych zemich. Badensko-Wiirtembersko: nepouzivd RPAS, uvazuje
o jejich pouziti, pokud se vylepsi technické parametry a vyjasni ochrana dat. Berlin: policejni
slozky pouzivaly quadrocopter/rotorcraft od AirRobot. Obecné maji pozitivni zkuSenosti
s RPAS v operativnich situacich. Dolni Sasko: policejni slozky testovaly Md4-200 od firmy
Microdrone (6x zéasahovd jednotka, 14x jiné nejriznéjSi situace). Nejvétsi omezeni
piedstavuje pocasi (vitr) vzhledem k malé hmotnosti a vykonu motoru. Poryni-Falc: policejni
slozky uvazuji o nasazeni bezpilotnich systému. Sasko: policejni slozky testovaly Vv letech
2009-2010, rozhodly se koupit a po dobu dalsich dvou let testovat SencoCopter Md4-1000
firmy Microdrone, zkouseji jej a pak chtéji vysledky analyzovat. Dalsi spolkové zemé
Bavorsko, Braniborsko, Meklenbursko-Pfedni Pomotany, Sasko-Anhaltsko zatim RPAS
nepouzivaji.

V Nizozemi se zafizeni RPAS pouziva u nizozemské policie - The Netherlands
National Police Agency - od roku 2007. Jejich technicka divize - Technical Division ma
mnohaleté zkuSenosti s vyuzivanim bezposadkovych systémil na zemi i ve vzduchu. Rovnéz
se zabyvaji vybérem a metodikou pro nasazeni RPAS v policejnich sloZkach. Kompetentnim
utvarem pro dal$i komunikaci je tamni ufad statniho zalobce - Dutch National Prosecution
Service. Jednotlivé policejni utvary vyuzivaji celkem 5 typi UAV - Delft Dynamics RH2a,
AscTec Falcon B, Airrobot AR-100 HighEye, CannaChopter Suave 7, Aeroenvironment
Raven B. Vzhledem k podobnosti statu s CR (rozloha, podet obyvatelstva) jsou zkusenosti
z Nizozemi velice podnétné.

Finské policejni sily testovaly nékolik RPAS, které byly rovnéz uzity v ramci nékolika
operativnich piipadi. Testovanymi UAV byly napf. Gatewing X100 a Bramor FS.
K vysledkim téchto testd vSak nemohou poskytnout Zadné publikovatelné informace.
Samotné testovani bylo provadéno ve spolupraci s Narodnim ufadem vySetfovani (National
Bureau of Investigation) a agenturou pro informac¢ni a komunikacni technologie. Rovnéz zde
existuje vzdelavaci instituce Rescue Service College - East Lapland zabyvajici se Skolenim

obsluh této techniky.
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Slovensko pouziva nékolik RPAS. Policejni slozky také v pfipadé potieby
spolupracuji s armadou. Na Slovensku sidli vyrobce, ktery nabizi perspektivni quadrocopter
(GYUROSI, 2012b, s. 38-39).

Rakousko RPAS testovalo. Pusobi zde vyrobce perspektivniho bezpilotniho
vrtulniku Schiebel S-100 VTOL UAV. Ten byl testovan mimo jiné pii ostraze hranic se
Slovenskem (EU nyni uvazuje o jeho nasazeni pii konfliktu na Ukrajing€). Lze piedpokladat,
ze v budoucnu bude vyuzivan dvoutrupy RPAS Tracker s rozpétim 3,6 m od spolecnosti
Cassidian, respektive jeji dcefiné spoleCnosti Survey Copter, ktery zakoupilo v ramci

testovani této techniky Ministerstvo obrany Rakouska.

DIE}
DIEHL : Defence

| ‘ Defence |
e ——

Obrazek 17 UAV Schiebel S-100 (autor)

Velmi aktivni je na poli modernich leteckych systémi také rakouska firma Airborne
Technologies. Ta v tinoru 2014 predstavila novou verzi prizkumného kontejneru uréeného
pro UAV, vrtulniky, pfipadné¢ prizkumné letadla. Kontejner nese nazev S.C.A.R.
a charakterizuje jej zejména minimalni zavislost na palubnich systémech letounu, na némz je
nainstalovan.

Polsko ma v soucasné dob¢é ambiciozni program zejména u vojenskych stroji na bazi
vrtulnikt. Polské podniky vyviji ale i zna¢né mnozstvi mensich RPAS. Polsko také uvazovalo
o nakupu RPAS Aecrostar firmy Aeronautics. Obchod vSak provazely potize, a tak se od

kontraktu odstoupilo.
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ZAadny z dotazanych stati ale nevyuZiva pokrotilou metodiku k vybéru RPAS,

ale experimentuji s vybérem i snasazenim a ocekavaji, Ze k vysledkiim dospéji

empirickou cestou.

Rada dalsich evropskych stati podle dostupnych informaci dosud RPAS

v civilné-bezpecnostni oblasti nepouzivd, ale neni vylouceno, Ze je brzy pouzivat nebo

alespon testovat zac¢nou. Situace se ale aktualné rychle méni zejména v souvislosti

s emigracni vinou do EU. Pofizeni konkrétniho ty vétSinou pfizpiisobi konkrétni nabidce.

Nemaji zadny metodicky nastroj pro vybér této techniky. Mezi tyto staty patii napriklad

nasledujici (plati pro policejni a bezpecnostni slozky):

v Norsku, Irsku, Belgii RPAS v praxi podle dostupnych materiald mimo armadu
nepouzivaji,

Rumunsko je rovnéz nevyuziva, ale uvazuje o mozném nakupu v budoucnosti,
Lotyssko a Lucembursko bezpilotni letouny nevyuziva a neplanuje ani v budoucnu,
Estonsko RPAS v praxi nepouziva, a to zejména z divodu vysokych nakladu,
chorvatska policie RPAS nepouziva, v ptipadé potieby je lze zaptj¢it u ministerstva
obrany,

Dansko iniciovalo projekt Jarus - vysledky zatim nejsou dostupné,

Madarsko - mad’arské policejni sily v soucasnosti nevlastni Zadny RPAS. Presto se
domnivaji, Ze tato zafizeni by byla pro policejni praci uZite€nd, zejména pro podplrné
ucely (kontrola pfepravy, zajisténi urcitych mist, kontrola hranic). Preferuji nasazeni
V oblastech mimo méstskou zastavbu. Piesto se v Mad’arsku vyvijeji zajimavé stroje,
prevazné pro ozbrojené sily Madarské republiky. Jednd se zejména o typy IKRAN
a BORA. Madarsko se jako CR snazi o vyrobu z domaci souéastkové zakladny
(GYUROSI, 2013a),

Svycarsko odpovédélo, ze zadna z 26 kantonalnich policejnich slozek $vycarské
policie nepouziva zafizeni RPAS. V piipadé potieby zada policie o podporu armadu,
coz je ve Svycarsku docela bézna praxe (zadna slozka policie nema vlastni vrtulnik).
VEtsi celostatni policejni sloZzky toto zafizeni pouzivaji (malé modely se Etyfmi rotory
- quadrocoptery).

Pokud jde o vyrobce V Evropé, zejména v Evropské unii (dale EU), tak lze

konstatovat, ze vyrobcti mensich RPAS je skute¢né velké mnozstvi. Z ekonomického pohledu

je v Evropé nejvyznamnéjSim vyrobcem RPAS Francie. Technicky a ekonomicky naro¢né
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projekty RPAS jako je Sagitta a Neuron, se vyvijeji v uzké mezinarodni spolupraci. Je ale
otazkou, kolik z téchto komplikovanych projekt bude dotazeno do sériové vyroby.

V EU rovnéz probihaji programy a projekty, které se zabyvaji otazkou implementace
RPAS do leteckého provozu. Mezi nejvyznamnéjsi patii snahy European Defence Agency
vramci programu Mid Air Collision Avoidance System. Na ném pracuje fada zemi.
K testovani vyuzivaji napiiklad pokrocily RPAS Alenia Aeronautica Sky-Y (Kolin, 2010).

V Evropé je tedy zietelna snaha finan¢né naro¢né programy realizovat v mezinarodni
spolupraci.

Ve Spojenych statech je nejvice vyrobci RPAS (Draganfly Innovations Inc, 2012).
Také zde sidli nékteti velci vyrobei vrtulnikové techniky. Proto je pfevazna vétSina stroji
pouzivanych pro vojenské ucely v Severoatlantické alianci (dale NATO) a v armade¢,
namotnictvu, namoini péchoté i letectvu Spojenych statl vyrobena v USA. Po generaci typd,
které znamenaly uspéch zejména v operacich v Iraku a Afganistanu, se nyni pracuje na dalsi
generaci téchto stroji. Za velice ambiciozni a také nakladny projekt 1ze oznacit Unmanned
Carrier-Launched Airborne Surveillance and Strike (dale UCLASS). Vystupem ma byt
RPAS, ktery bude kombinovat piehledové a prizkumné Ucely se schopnosti nést rizné
zbranové systémy. Tento vojensky program ma navazat na jiny, jiz bézici program Unmanned
Combat Air System - Demonstration (dale UCAS-D). V jeho ramci vznikaji vysoce pokrocilé
UAV X-47B, X-45C a dalsi.

I kdyZ jsou v USA stile vojenské Ucely tim hlavnim hybatelem pokroku ve vyvoji
aplikaci. VétSinou jde o stroje, které prokazaly nadprimérné letové nebo jiné vlastnosti
a vysokou uzitnou hodnotu. Jmenujme tfeba stroje Northrop Grumman RQ-4 Global Hawk,
které byly uvolnény pro kosmickou agenturu NASA (Sousek, 2013, s 42-45) nebo General
Atomics Aeronautical Systems Predator B - civilni verze MQ-9 Reaper jak uvadi Odehnal
(2012a) uvolnény pro bezpecnostni Gcely a ochranu hranic v ramci ochrany hranic - Custom
and Border Protection spadajici pod americké ministerstvo vnitra. Lze uvést i velice uspésny
Scan Eagle uvolnény pro rybolov a fadu dalSich misi véetné bezpecnostnich uceli. O RPAS
ma zajem také americkd pobiezni straz US Coast Guard, kterd na pobiezi Mexického zalivu
sleduje v celkem 8 stfediscich pobiezi a blizkou vodni plochu. Zde se vyuzivaji aerostaty
Lockheed Martin 420K ve stacionarnim provedeni. Pro bezpecnostni Ucely se jiz pouziva
velké mnozstvi RPAS a toto mnozstvi stale roste. Pfikladem dobrych zkuSenosti je maly
vrtulnik klasické konstrukce s nosnym rotorem a vyrovnavaci vrtulkou Vanguard Defence
ShadowHawk (Vanguard Defence Industries, 2014).
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Na internetovych strankach jeho vyrobni firmy je zajimavé rozdéleni informaci
0 RPAS na , military*, ,,public safety” a ,,commercial®. To je dobrym ptikladem rozsifovani
puvodné vojenské techniky do dalSich oblasti.

Policejni oddil Miami-Dade vyuziva pivodné vojensky Honeywell RQ-16 T-Hawk.
Jedna se UAV vyuzivajici princip centralniho dmychadla. O RPAS ve vyuzivani DEA, FBI,
CIA a dalSich bezpe¢nostnich a zpravodajskych sluzeb nejsou Zzadné detailni
a ovéfené zpravy. Lze ale piedpokladat, ze stejné jako policejni slozky (Odehnal, 2012b)
pouzivaji zejména osvédcené armadni typy. Pomémné rychle se rozvijejici segment RPAS
v USA je v oblasti zachrannych a pozarnich tymd.

Zajimavé je, Ze ne vSichni predstavitelé bezpefnostni sféry jsou zastanci této
techniky, ale zamysleji se i nad jinymi moZnostmi. Néktefi predstavitelé, napriklad
vysoky predstavitel pohrani¢ni straZe USA T. J. Bonner se domnivaji, Ze existuji i jiné
technologie, které dokazi prinést vétsi uzitek za nizsi cenu (Odehnal, 2012b, s. 44-47).

Izrael je vyznamnym vyrobcem RPAS. Rada typt se i Usp&$né vyvazi. Mezi
nejznaméjs$i a nejuspéSnéjsi izraelské typy patii RPAS Heron od firmy Israel Aerospace
Industries a UAV Eitan, ketré popisuje Visingr (2010, s. 46-47). O tento typ projevilo zajem
naptiklad Recko k ostraze svych hranic.

Ruské federace jako nastupnicky stat Svazu sovétskych socialistickych republik je
jednim z nejvyznamnéjSich vyrobcl zbranovych systémi na svété. Jeji vyzkumné laboratoie
a vojensky priamysl vyviji desitky typtt RPAS. Z mensich strojii jsou zajimavé naptiklad typy
T-3 (rozpéti kiidel 1,8 m), T-4 (rozpéti kiidel 0,8 m) nebo maly vrtulnik TN-4, vSe od
korporace Mezgosudarstvennaja Korporacia Razvitija.

Mezi vyznamné organizace, ktera se vénuji RPAS patii zejména spole¢nost
GORIZONT, AFM - Servers, LLC, IRKUT Engineering, NELK Scientific and Production
Centre Closed Corporation a spole¢nost Transgas Group.

Perspektivnim typem je také vyrobek Vetejné akciové spolecnosti Konstrukcni
kancelai Lu¢ z Rybinsky v Jaroslaviské oblasti. Nese oznaceni Vzduchoplavec. Ma tvar
1étajiciho kiidla s tladnou vrtuli (GYUROSI, 2012a, s. 12 - 14).

Otazkou, k jejimuz zodpovézeni, ale neni mnoho dostupnych informaci, je vyvoj
RPAS v erudovanych ruskych leteckych tovarnach vyrabéjicich vojenska letadla, jako jsou
napiiklad vyrobci stihacich letount Mig (s RPAS Scat) a Sukhoi (s RPAS Zond 1, Zond 2,
Zond 3) viz Sukhoi Company - JSC (2014). V oblasti RPAS se etabluje i Jakovlev s RPAS
Proryv. Vyvojem RPAS se v Rusku zabyvaji i dal$i zbrojni korporace. | v této oblasti se snazi

Rusko, respektive Ruska federace udrzet krok s USA. Zajimavé jsou UAV piedvadéné na
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mezinarodnich veletrzich, jako je UAV Pcela. S ohledem na komplikujici se mezinarodni
vztahy mezi Ruskem a NATO Ize ptedpokladat, Ze se spoluprace na RPAS nebude v kratkém
¢asovém horizontu rozvijet ptilis rychle a transfer téchto technologii se zpomali.

Na Ukrajiné v Kyjevé se konaji vystavy pod nazvem Aviasvit. Kromé letecké techniky
jsou zde predstavovany i RPAS. Do ¢ela ukrajinskych vyzkumnych ustavi a konstrukénich
kancelati patii Konstrukéni kancelai KB Avia spadajici pod Charkovskou letecko-kosmickou
univerzitu ChAl. Z jejich vyrobki lze uvést napiiklad UAV Vorobej-M.

Turecko je na poli RPAS velice aktivni. Vyviji RPAS zejména pro vojenské ucely.
Turecky letecky pramysl Turkish Aerospace Industries vyvinul vlastni prizkumny UAV
Anka, ktery dokonce exportuje do Egypta. Soucasné se vyviji jeho zdokonalena verze
Anka A plus. To bude typ kategorie UCAS, je tedy uréeny pro vojenské bojové nasazeni
(Odehnal, 2013). Muze nést rozliénou vystroj a vyzbroj, naptiklad 70 mm fizené stiely Cirit.
Koncepci ptipomina americky MQ-9 Reaper. Export do Egypta je diikkazem, ze i v ptipadé
embarga ze strany USA si arabské zem¢ mohou z nabidky $pickové techniky RPAS vybirat.

Severni Korea se v této oblasti také angazuje. Vysledky jejiho vyzkumu a vyroby
nejsou vetejné publikovany a tak je lze odvozovat pouze ztechniky predvadéné
na vojenskych piehlidkach. Podle nich 1ze usuzovat i na rizné Gpravy starSich RPAS zapadni
i vychodni provenience.

Pékistan a Indie jsou zemé¢, které vydavaji pomérné zna¢né néklady na zbrojeni. Proto
se RPAS systémy =zaCinaji pouzivat 1 v téchto zemich, zejména v armadni oblasti.
Z pékistanskych projektti se jevi jako perspektivni napiiklad vyrobky jedné z nejvétSich
pakistanskych spole¢nosti - Global Industrial a Defence Solutions, ktera sidli v Rawalpindi.
Jedna se o tyto typy RPAS: Shahpar, Ugab, Huma, Sentry a Scout (GYUROSI, 2013b).

Cina se stejné jako v fadé dalSich odvétvi z licenéni vyroby dostava postupné k vyvoji
vlastnich strojii. Kromé vojenskych letadel kategorie Stealth vyviji také UAV. Z celé tady
vyvijenych typt lze uvést UAV Wing Long tfidy MALE a vysoce perspektivni
pruzkumné-bojovy RPAS CH-3, ktery vyviji spoleénost Aerospace Long-March International
Trade, Co. Ltd., z Pekingu. Je to odpovéd’ na americky MQ-9 Reaper. Ozbrojené sily Ciny
planuji zavedeni velkého poctu malych UAV pro vojenské jednotky na tirovni Ceta a rota.
Cina je tradiéné také jednim znejdastdjich vyrobcti levné spotiebni elektroniky
a levnych soucastek pouZitelnych v amatérskych RPAS, vyuzivanych zejména leteckymi
modelafi.

RPAS se objevuji i v dalsich oblastech svéta, v Jizni Americe, napiiklad v Kolumbii

se vyuzivaji v boji proti vyrobclim a distributorim drog. Je znama téz dodavka izraelskych
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RPAS SkyLite od firmy BlueBird Aero Systems pro armadu Chile. V Africe jsou pouzivany
pifi humanitarnich operacich a v poslednich letech téz v boji snovodobymi namoinimi

teroristy - piraty. Tak jako v jinych oblastech svéta stale pievladaji armadni aplikace.

1.2.2 Zavéry z analyzy souc¢asného stavu pristupu k RPAS v zahrani¢i

Z analyzy dostupnych informaci a z odborné literatury vyplyva, ze technologie v celé
fadé¢ zemi svéta dospéla k bodu, kdy lze vyvinout a vyrobit technicky kvalitni a cenové
dostupné RPAS pro vysoky pocet rozdilnych aplikaci. Rovnéz se potvrzuje, Ze existuje
skutecné celd tfada oblasti moznych aplikaci, kde bude mozné tyto systémy vyuzit. Soucasn¢
ale v zadné zemi nejsou aplikovany specialni metodické nastroje a piistupy pro systémove
feSené nasazeni RPAS. Ve vétSiné zdroji, v nichz je feSena otdzka absence systémovych
nastroji (skutecnost, ze RPAS jsou nasazovany nahodile a na zakladé empirie ¢i metody
pokus-omyl) je jako hlavni pfi¢ina nizkého rozvoje RPAS v civilnim sektoru oznacovana
zatim nejednotnd a nedokonald legislativa.

Nejvétsi potencial ve vyrobé a nasazeni RPAS maji USA. Z dalSich zemi Ize uvést
Francii, Velkou Britanii, Némecko a Izrael, protoze navazuji na zkuSenosti s vojenskymi
RPAS. Evropska unie za¢ina v této oblasti pfedstavovat vyznamny prvek, coz je také v fadé
materidl detailné¢ popsdno. EU ale nemd zcela dofeSenou legislativu a je zde ifada
objektivnich ptekazek brzdicich nasazeni RPAS. Patii sem specifika evropského kontinentu:
roztfiSténost vyrobcli a dublovani snah o zavedeni ndarodnich RPAS, nedostatecna
koordinovanost narodnich legislativ norem a casto sporna efektivita regulacnich opatieni,
ale také intenzivni letecky provoz, riznorodé klimatické podminky, husta zastavba, rozsahla
sit’ elektrického vedeni, vysoké pozadavky na poc€et kmitoctovych pasem a fada dalSich.

Evropska komise piedpoklada (EU, 2007), ze si nakladové atraktivni aplikace
postupné svou cestu k uzivatelim najdou. Tento piedpoklad potvrzuje také neustale rostouci
pocet odbornych ¢lankil, konferenci, vystav a dalSich akci zamétenych na problematiku
RPAS. Pro Evropskou unii jako celek lze konstatovat (Bundesrepublik Deutschland
- Bundesverband der Deutschen Luft-und Raumfahrtindustrie, e. V., 2012), ze oblasti vnitini
bezpecnosti, zdchrannych systémi a riiznych aplikaci pfi feSeni krizovych stavil a situaci
Vv dopraveé budou patfit mezi perspektivni oblasti nasazeni RPAS.

Pies vSechny piekazky dochazi v zahrani¢i v poslednich 3-5 letech Kk testovani
a postupnému zavadéni RPAS v soukromé sféfe 1 ve stadtnich bezpeCnostnich sborech.
VétsSinou jde o obchodni aktivity vyrobell techniky RPAS. Ti se obraceji na potencialni

zajemce s nabidkou vyuzit tuto techniku. V odborné literatufe ani na internetovych strankach
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nebyla objevena metodika, ktera by slouzila k vybéru vhodného RPAS. Kazdy vyrobce voli
jiny zpusob, jakym oslovuje potencialni zdkazniky a jakym podporuje rozsiteni jeho vyrobku
na trhu.

Bezpecnostni sbory zajistuji vnitini bezpecnost stati a krizové fizeni. V anglické
literatufe je zajisStovani bezpecnosti oznacovano jako prosazovani prava - Law Enforcement.
Vnitini bezpecnost statu je velice dilezitou oblasti pro zajisténi klidného a spokojeného
Zivota obCanil. Staty zde plni mnoho funkci. Na kvalité zajiSténi bezpe€nosti zavisi lidské
zivoty 1 lidské zdravi. RPAS se zatim zkouSeji a bezpecnostni sloZky s nasazenim a vybérem
této techniky nemaji dosud velké zkuSenosti. Systémovy ¢i védecky pristup k nasazeni RPAS
je teprve na pocatku. SpiSe se zkousi urcity typ, jak bude pro dané aplikace vhodny, nez aby
se otazka feSila pomoci néjakého jednotného védeckého pfistupu, respektive metodického
postupu. UZivatelé jsou tak nuceni diivéfovat vyrobctiim, Ze znaji jejich potfeby a Ze nabizené
RPAS jsou tim spravnym feSenim. Na druhé stran¢ se RPAS, které se rozsitily naptiklad diky
vojenskym aplikacim, v nichz maji vyborné vysledky, obvykle uplatinuji velice dobie

I v civilni sféte. OvSem pouze tehdy, pokud jsou pro toto vyuziti uvolnény.

Obrazek 18 Scan Eagle (Decknick, 2007)
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Obrazek 19 UAV Falco (America's Codebook, 2014)

RPAS vyuziva i Organizace Spojenych narodi (dale OSN). Jako ptiklad mize slouZit
mise OSN MONUSCO (United Nations Organization Stabilization Mission in the Democratic
Republic of the Congo). S ohledem na skutecnost, Ze Kongo je 11. nejrozlehlejsi zemé svéta
schazela této organizaci moznost jak prozkoumavat tak rozsahlé uzemi. Kontrakt ziskala,
jak pise Rovensky (2014, s. 49), spolecnost Selex ES z finanéni skupiny Finmeccanica SpA
pro nasazeni UAV Falco. Tento 420 kg stroj s rozpétim kiidel 7,2 m a vytrvalosti az 14 hodin
ve vzduchu ma sledovat zejména pohyb ozbrojenych skupin a pohyb uprchlikii. OSN tak
ziskala technicky prostiedek, ktery ma perspektivu pro uziti i v jinych problémovych
oblastech svéta (Binnie, 2014).

Aplikace RPAS v silniéni Zelezniéni i lodni dopravé jsou dle CTK (2010), zatim spise
ve stavu testovani. Doprava predstavuje ekonomicky a hospodaisky vyznamnou oblast,
ale predstavuje zna¢né riziko jak ekonomickych a ekologickych ztrat, tak také bohuzel ztrat
na zivotech a zdravi ob¢ani. Je tedy perspektivni oblasti pro ucelné moderni technologie.

Z analyzy také vyplyva, ze ne vzdy jsou RPAS levnéjsi a ekonomicky vyhodnéjsi
oproti jinym prostredkiim. Jejich nejvétsi devizou tak zlstava zejména del$i Zivotnost,
mnozstvi vyrobcll a typt umoziujicich nalézt vhodny typ pro dany ukol, vytrvalost letu
a bezpecnost v piipadé havarie. V nékolika ptipadech, tieba po katastrofé na Haiti se vyuzily
vojenské RPAS (Global Hawk) pro monitorovani postizenych uzemi. To samoziejmée

pfedstavuje vyznamnou pomoc zdchrannym slozkam.
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1.3 Kritické zhodnoceni analyzy sou¢asného stavu

Vojenské vyuziti je stale nejcastéjsi aplikaci bezpilotnich prostiedkli. Soucasné je
velmi Casto diskutovano, jak humanni je vyuziti RPAS v lokalnich konfliktech a v boji proti
terorismu. Vrha to nedobré svétlo na RPAS jako entitu, a¢ plati, Zze technikou vzdy ,,vladnou
lidé*.

Uspésnost nasazeni RPAS v lokalnich konfliktech je vysoka, ale vysoké jsou ziejmé
1 civilni ztraty na zivotech. Pro objektivni stanoveni vojenské ucinnosti RPAS jako nosice
zbrani neni zvefejiiovano dost udaju.

Mimo vojenské pouziti V soucasnosti vznika velké mnozstvi navrhi, ndpadut a ideji na
civilni vyuziti RPAS, viz naptiklad material Brandenburg Institute for Society and Security
(Bigs: Policy Paper, 2012). Rovnéz se zalinaji presnéji vymezovat konkrétni oblasti,
kde mohou RPAS doplnit, ptipadné nahradit jiné druhy soucasné letecké techniky. Také lze
ucely (provadéji stfezeni statnich hranic, vyuziva je NASA, pomahaji pti piirodnich
a humanitarnich katastrofach). Lze zietelné vysledovat, ze rozvoj praktickych aplikaci RPAS
je brzdén celou fadou problémil.

RPAS si postupné nalézaji cestu i do oblasti, které byly diive doménou pilotovanych
stroji. Lze uvést napiiklad UAV Bat spole¢nosti Northrop Grumman, ktery nese systém
vlastni ochrany a elektronického boje nazvany Pandora. Jedna se o levnéjsi a mensi
ekvivalent vystrazného radioloka¢niho pfijimace Radar Warning Receiver (dale RWR)
AN/APR-39, ktery je pouzivany napiiklad na vrtulnicich.

Pokud hodnotime stav metodickych nastroju, tak lze konstatovat, Ze probihaji urcité
¢innosti sméfujici k systémovému pfistupu - napiiklad jsou definovany kategorie RPAS,
jsou definovany oblasti nasazeni, ale skute¢n¢ funkéni metodicky néstroj specializovany
na nasazeni RPAS a vybér konkrétniho typu pro poZadované nasazeni zatim neni definovan
ani vyuzivan. Zajemci fesi pottebu RPAS individudlng a s vyuzitim riznych postupu.

Zikladni déleni RPAS podle uZivatele je na:

e Vojenske,
e Civilni - komer¢ni,
e civilni - vnitini bezpecnost (prosazovani prava).

Ochrana vnitini bezpeénosti, n¢kdy oznacovana jako prosazovani prava je specifickou
oblasti s vysokym potencidlem dalSiho rozvoje, jak tvrdi Prochazkova (2006). Zahrnuje

ochranu prava, vladni ukoly, feSeni krizovych situaci a Sirokou Skalu dal$ich moznych
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a ochrana obyvatelstva pii vyhlasenych krizovych situacich, uvadi Rektoiik (2004). Krizova
situace je mimoiadna udalost, pfi niz je vyhlaSen stav nebezpeci nebo nouzovy stav (lisi se
rozsahem nebezpeCi a dalSimi parametry). Krizova situace je také stav ohrozeni statu,
viz zakon o krizovém fizeni (Cesko, 2000c). MiiZe se jednat o ohrozeni vnitiniho poradku
a bezpecnosti ve znatném rozsahu, ohrozeni demokratickych zasad statu, ohrozeni zakonnosti
nebo ohroZeni zivota, zdravi, majetkovych hodnot nebo Zzivotniho prostiedi ve zna¢ném
rozsahu (Jihogeska univerzita v Ceskych Budg&jovicich, 2007). MuZe se jednat i o stavy
vyvolané rozsahlym narusenim vefejného potfaddku, masovym narusenim statnich hranic
nezvladnutelnou migraci, ohrozujicim Sifenim nakazlivych chorob, teroristickou aket,
rozsahlymi pozary, vétrnou smrsti, snéhovou kalamitou, technologickou havérii velikého
rozsahu nebo jadernou havarii apod. Tyto stavy popisuje Valasek (2008). Dale se muze jednat
o zhrouceni zdsobovani a strategickych infrastruktur. Také sem fadime situace pii napadeni
statu vojenskou silou. V tomto ptipadé je potifebné také zajisténi civilni ochrany.
Némecky trad pro letectvi a kosmonautiku BLDI déli riizna civilni vyuziti RPAS
na 7 zakladnich oblasti:
e védecky vyzkum,
e ochrana pted katastrofami,
e ochrana Zivotniho prostredi,
e ochrana statu,
e komunikace (elektronické),
e ochrana kritickych infrastruktur,
e hospodafstvi.
PouZivaji se ale i jina tiidéni. Naptiklad UCL uZiva nasledujici déleni podle
cinnosti:
e pozorovani,
e shazovani materialu,
e nahradu druzic a vysilani,
e nakladni dopravu,
o jiné.
Vytvofeni soupisu moznych aplikaci RPAS a jeho systemizovani - tedy systematika
praktickych aplikaci RPAS v riznych oblastech (nazvanych typové cinnosti) je jednou

z hlavnich ¢asti disertacni prace. Systemizovani problematiky nasazeni RPAS je dtlezité pro
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pochopeni podobnosti pozadavkd, pochopeni vzijemnych souvislosti a pro ptipadnou
ptrenositelnost zkusenosti z jedné oblasti vyuziti do jiné. Synergicky efekt nasazeni RPAS
muze piinést pozitivni ekonomické efekty.

Rozdéleni letecké techniky a leteckych praci dané ptedpisy Mezindrodni asociace
civilniho letectvi (dale ICAO), dané zikony vychézejicimi z Chicagské umluvy (Cesko,
1947), v CR napiiklad predpisy L1, L2 apod. (Ceska republika - Ministerstvo dopravy, 2014)
se pro RPAS nejevi vhodné, pro nékteré ¢innosti je prili§ obecné.

Potencial RPAS je znacny a oblasti mozného pouziti je velmi mnoho. Protoze stojime
teprve na pocatku zavadéni této moderni techniky do civilni oblasti, jejen velice malo
zkuSenosti s jejim praktickym vyuzitim. Rovnéz v nasi i v zahrani¢ni odborné literatuie je
mnohem vice informaci o jednotlivych vojenskych a technickych oblastech RPAS a mnohem
méné popist praktickych aplikaci a rozborii praktickych zkuSenosti. Globalni legislativni
ramec ani celoevropsky ramec dosud neexistuje. Bylo pouze doporuceno, aby si staty docasné
tuto problematiku upravily samy. Tak doslo napiiklad v CR k piijeti pomé&mé pfisnych
legislativnich podminek. Jsme teprve na pocatku vytvoieni obdobné propracovaného
legislativniho ramce, ktery existuje naptiklad v oblasti civilniho letectvi. Prudky rozvoj na
jedné strané a nejednoznacnd pravidla na strané druhé mohou vytvéret tfeci plochy a brzdit
rozvoj. Protoze se jedna o techniku relativné novou, je zde i uréita nedivéra k RPAS.
Aby bylo moZzné uvést RPAS do praxe, je nutno postupovat piesné, systematicky,

cilevédomé a s vyuzitim vhodnych metod.

1.3.1 Shrnuti

RPAS se postupné zacinaji prosazovat v riznych oblastech. Zatim ale neexistuje ani
dostupna a metodicky a metodologicky spravné pojata koncepce vyuzitelnosti. Oblast vybéru
ani nasazeni RPAS neni zatim komplexné zmapovana. To zpomaluje masovéjsi nasazeni této
techniky a je brzdou efekti a uspor. Pokud neni pldnovana aplikace fadné¢ promySlena
a pfipravena, muze dojit ke zbyte¢nému vynakladani ¢asu a finan¢nich prostfedkti. Miize dojit
az kselhani projektu a znacnym ekonomickym ztratdm. Otazka, ktery typ bezpilotniho
letounu je pro danou aplikaci vhodny, je v zahrani¢ni literatufe feSena pievazné dvéma
zakladnimi pfistupy.

U vojenskych aplikaci je tato otazka v podstaté vyfeSena predem. Pfevazna vétSina
bezpilotnich letounti je vyvijena a vyrabéna pravé podle vojenskych specifikaci. RPAS

vznikaji za konkrétnim ucelem, ktery byl predem definovan. V civilni sféfe je obvykly postup
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vétSinou obraceny. Pro jiz existujici RPAS se hleda uplatnéni v oblasti, o niz pfipadny

konkrétni zakaznik projevi zajem.

Na zakladé studia odborné literatury, elektronickych zdroji, expertnich Setfeni

a interview s odborniky 1ze uvést tyto zavéry:

jde o perspektivni a stale se rozvijejici obor,

dnes je znaéné mnozstvi vyrobct a védeckych pracovist (vCetné vysokych skol)
zabyvajicich se touto problematikou,

existuje znaéné mnozstvi potencialnich aplikaci a uziti RPAS v mnoha oblastech
Zivota spolecnosti,

doprava je z pohledu RPAS perspektivni oblast. Jedna se multidisciplinarni oblast na
pruseéiku mnoha technickych oblasti a mnoha oblasti Zivota spole¢nosti. Perspektiva
je v pofizovani dat o dopravé (napfiklad o hustoté provozu) i v rozvoji vlastni nakladni
i osobni dopravy,

zajistovani vnitini bezpecnosti ma veliky potenciadl pro vyuziti RPAS a miize svym
rozsahem zacit dohanét armadni aplikace, které kone¢né rovnéz vyuziva,

Systémovy pfistup k nasazeni RPAS neni dosud zpracovan na urovni odpovidajici

potfebam a moZnostem RPAS,

existuji i riznd jind alternativni feSeni pro splnéni pozadovanych ¢innosti (bez vyuziti

RPAS).

Obrazek 20 TAROS 6x6 s detailem vlastniho UAV (autor)

V poslednich nékolika letech se objevuji i kombinace silni¢nich vozidel a UGV

s UAV. Instalaci UAV se vyrazné zvysi pozorovaci schopnosti vozidla za cenové piijatelnych

podminek.
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2  DEFINICE CiLU DISERTACNI PRACE

Jednim z hlavnich ptfedpokladli pro zpracovani disertacni prace je nutnost stanoveni
cile, jehoz se ma dosdhnout. Formulovani cile a uvédomovani si cile umoziuje nejen
zaverecnou verifikaci vysledkl, ale umoziuje také pribézné ovéiovani spravného postupu
behem cCinnosti spojenych s pripravou disertacni prace. Cil disertani prace musi byt spravné
stanoven a spravné definovan (musi byt pouzito spravnych pojmit). Z formulace cile musi byt

patrno, co autor zkouma, co navrhuje a jaky je konkrétni ptinos diserta¢ni prace.

2.1 Cile prace

Pro diserta¢ni praci byl stanoven jeden hlavni cil a 5 dil¢ich cili. Oblast RPAS neni
zdaleka jen oblasti technickou. Kromé techniky a oblasti pfirodnich véd ma ptesah do
ekonomie, prava a dalSich spolecenskych véd. Jedna se cely komplex vztahli a procesu,
jedna se 0 systém s mnoha prvky a vzajemnymi vazbami mezi nimi. Oblast RPAS ma své
vstupy, vystupy, pravidla a parametry a samoziejmé sva rizika a omezeni.

Kromé technickych a technicko-védnich hledisek ma oblast vyvoje, vyroby
a nasazeni RPAS také vyznamné manazerské, pravni a ekonomické hledisko. Neni tedy
dulezité pouze vyvinout a vyrobit novy RPAS, ale pro jeho dal§i racionalni, efektivni
a ekonomicky pfijatelné vyuZiti je tfeba pracovat také s nastroji, které se jinak bézn¢ vyuZzivaji
Vv managementu, véde, vyzkumu a vyrobé. Technika se zde potkava s pravem, ekonomika
s bezpecnosti.

Potizeni RPAS je pro zékaznika ¢asto investi¢nim projektem. Ty jsou vV ekonomické
véd¢ dostate¢né metodicky propracovany. Investiéni projekty maji sva pravidla a metody.
Krom¢ standardniho srovnavani cost/benefit analyz (naklad, vynosi) maji také casto
nezanedbatelné nepenézni dopady do rtznych oblasti zivota spolecnosti. V nékterych
ptipadech se jedna o synergické dopady s tézko vycislitelnymi ekonomickymi ukazateli.
Typickym piikladem je oblast vnitini bezpecnosti nebo dopravniho zpravodajstvi. Bylo by
vhodné, kdyby na tuto disertacni praci navazovaly dalsi, které by rozpracovaly jednotlivé
body vybéru také po strance ekonomické efektivity. Mohly by aplikovat vybranou metodu pro
posuzovani investi¢nich projekt na vybér RPAS.

Pfi zjisStovani soucasné urovné veédeckych pristupti v oblasti RPAS bylo ovéteno,
ze ani v CR, ani ve svété nejsou pii vybéru vhodného typu pouzivany metodické materialy,
které by umoznily potencidlnimu zdkaznikovi postupovat systematicky pfi zjistovani, zda pro
jeho ucel je vhodné pouziti RPAS, a pokud ano, tak jakého typu. Pokud dnes uzivatel hleda
vhodny RPAS obvykle utvoii vybérovou Komisi, kterda poté vybira na zakladé nabidky
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z n¢kolika typt. Muze se ale stat, ze komise na nékterou dulezitou oblast zapomene nebo
podceni ¢i preceni nékteré hledisko a provedeny vybér pak neni optimalni. Takovy zpisob
vybéru mize vést k selhani projektu a k ekonomickym ztratam.

Cile této disertacni prace maji shrnout prvky systému a vztahy mezi nimi tak,
aby pripadny uzivatel dokazal definovat veskeré pozadavky a provadél vybér S vyuzitim
dostupnych racionaliza¢nich a védeckych metod. RPAS tvoii entitu, jiz lze ptes jeji
riznorodost popsat a vytvorit systémové nastroje k praci s touto entitou.

Ekonomické piinosy této disertacni prace spocivaji V tom, ze pii vybéru konkrétniho
uplatnéni a vybéru konkrétniho RPAS podle navrzené metodiky se ,nevymysli jiz
vymyslené®. Zkrati se tedy a zlevni proces vybéru a soucasné se neopomene zadny podstatny
rys a omezujici podminka ¢i parametr. Nemélo by tedy dojit napiiklad k situaci,
kdy zakoupeny RPAS je castené nebo zcela nepouzitelny a uzivateli vzniknou nemalé
finan¢ni ztraty.

Spravnost definovani cilii disertacni prace je ovéfena S pomoci manazerské metody
SMART, kterou popisuje naptiklad Bélohlavek (2000). Dosazeni cilti je pak verifikovano za
pomoci ptipadovych studii a experimentalnich ovéteni.

Hlavnim cilem diserta¢ni prace je tvorba metodického nastroje - dosud
nepublikované koncepce vyuZitelnosti bezpilotnich letounu. Koncepce vyuZitelnosti
spociva v tom, Ze soucasné resi dvé zakladni otazky nasazeni RPAS:

Zaprvé - zda je pro zamysleny ukol mozné a vhodné vyuzit RPAS,

zadruhé - jaky typ RPAS je vhodné pro zamysleny tkol vyuzit.

o

Koncepce

Zamysleny ukol = .
vyuZitelnosti

liné feseni

Obrazek 21 Princip koncepce metodického ptistupu (autor)
Pfinos pro praxi tkvi v tom, Ze uzivateli poskytuje metodicky néstroj, ktery jej ve

dvaceti krocich instruuje, jak postupovat pokud chce pro zamysleny ucel vyuzit RPAS.
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Jde o oblast, s niz je zatim malo praktickych zkusSenosti, ale ktera se soucasné prudce

vyviji. Proto se krom¢ disledného studia nasi i zahrani¢ni odborné literatury, zkoumani

u vyrobci a uzivateld, provadély rozhovory sexperty, expertni Setieni a realizovaly se

praktické experimenty.

V neposledni fadé¢ bylo nutné hledat feSeni celé fady dosud nefeSenych obtizi

a piekonavat piekazky vyplyvajici naptiklad z utajovani této techniky.

211

K naplnéni hlavnich cili diserta¢ni prace napomohly dil¢i cile:

dil¢i cil I - zjisténi, jaké jsou potfeby a pozadavky pro nasazeni RPAS, jaka je situace
u potencidlnich zdkaznikd a u vyrobc, jaka je nabidka a jaké jsou celkové podminky,
dil¢i cil II - stanoveni vhodnych sledovanych a hodnocenych parametri (vybér
vhodnych kriterii, kvantitativnich i kvalitativnich dat), u dosud nepublikovanych
a nefeSenych prvki systému vytvoteni vlastnich nastroju a charakteristik,

dil¢i cil III - vytvofeni metodiky vybéru konkrétniho typu bezpilotniho letadla dle
stanovenych kritérii pro jeho uziti v€etné nadvrhu postupu pro potencidlniho uzivatele
(efektivni manazersky ndstroj pro podporu rozhodovacich procest), nhalezeni
odpovidajicich metod feSeni pouzitelnosti RPAS,

dil¢i cil IV - stanoveni ekonomickych efektl, které nasazeni této metodiky piinasi,
dil¢i cil V - ovéfeni metodiky na vybranych scénafich ¢innosti bezpecnostnich slozek

a IZS se zamétenim na dopravu.

Ovéreni spravnosti cili pomoci manaZerské metody SMART

Pro disertacni praci je spravné stanoveni cili velmi dulezité. Proto je vhodné ovéfeni

spravnosti stanovenych cili za pomoci manazerského nastroje - metody SMART. Tato

metoda vychazi z toho, ze kazdy cil ma mit uréité vlastnosti a ze tyto vlastnosti musi byt

splnény soucasné¢.

Vlastnosti:

S - Specific (konkrétni): cil je zfejmy, vytvoreni pouzitelné koncepce a metodiky.
Jedna se o dostatecné¢ konkrétni zadani a je zfejmé, ze navrzena kKoncepce
a metodika bude verifikovana,

M - Measurable (méfitelny): vystupy disertacni prace zavedou metodologické néstroje,
s jejichz pomoci lze provést nejen kvalitativni analyzu, ale rovnéz kvantitativni
analyzu,

A - Achievable (dosazitelny): cile jsou realn¢ dosazitelné a pres fadu piekazek,

omezeni a problému neni ziejmy zadny nepiekonatelny problém, ktery by znemoznil
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dosahnout ptedpokladanych cili. Hlavni komplikaci zvySujici obtiznost je,
ze jde o problematiku novou, dostate¢né dosud nefesenou a skute¢nost, ze ¢ast dat
neni uvefejiiovana zejména z davodu utajeni,

e R - Realistic (redlny): cil je realny, nebot’ s RPAS jako entitou se jiz pracuje. Pfitom je
ziejmé, ze jde o oblast velmi slozitou, a ze potfebné systémové nastroje nejsou
vyvinuty ¢i dostatecné vyuzivany. Vysledky prace realn¢ ptinesou prospéch pro praci
s RPAS,

e T - Time Framed (Casov¢ ptizpusobeny): disertacni prace vznika na zaklad¢é analyz
odborné literatury, navstév zbrojnich veletrhd, S vyuzitim diskuzi s odborniky.
Je realné a potiebné praci vztahnout K ur¢itému stupni vyvoje v dané problematice
a respektovat prudkou dynamiku a vyvoj v oblasti RPAS.

Z vyse uvedenych faktl vyplyva, ze cile disertaéni prace byly stanoveny vhodné,

a prace je tudiz realizovatelna.

2.1.2 Formulace vysledki
Hlavniho i vSech péti vedlejsich cili bylo dosazeno. Hlavni cil je detailn€ rozpracovan

V Casti 4.

2.2 Stanoveni podpilirnych nastroju

Roli podpirného nastroje pro ujasnéni a konkretizaci cile a celého zpracovani
disertacni prace plni stanoveni takového predpokladu, ktery umozni vécné uchopeni problému
a jeho pokud mozno jednoznacnou a nepfili§ komplikovanou formulaci. V diserta¢ni praci
jsou uvedeny nékteré piedpoklady, které de facto podminuji uzite¢nost a smysluplnost této
prace. Prvnim ptedpokladem je tvrzeni, Ze dosud nebyla publikovana ¢i pouzita metodika,
kterd by potenciondlnimu uzivateli RPAS poskytla pomoc pii hledani odpovédi na dvé
zakladni otazky (uvedené u cile prace). Tedy zda je pro zamysleny ucel vhodné pouziti RPAS
a pokud ano, tak jakého. Pfitom orientace v problematice je jednim z dilezitych piedpoklada
pro rozvoj RPAS. Dalsim piedpokladem je to, ze pokud by byl k dispozici metodicky nastroj,
tedy napfiklad tato vytvofena koncepce metodického piistupu, vedlo by to k nezanedbatelnym
casovym a finan¢nim usporam a k racionalizaci nasazeni RPAS. Tedy, ze by z ni méli
prospéch jak vyrobei, tak uzivatelé a v urcité mife i celd spolecnost.

Disertacni prace a stanoveni jejiho cile tedy vychazela z predpokladu, ze v soucasné

dobé existuje disproporce mezi technickymi moznostmi RPAS a mezi podminkami pro
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nasazeni, coz brzdi dalsi vyuziti RPAS. Ztoho lze odvodit, Ze S vyuzitim vhodnych
metodickych nastroju 1ze optimalizovat vybér vhodného RPAS i za soucasnych podminek.
Site vyuzitelnosti vytvofeného metodického piistupu je zna¢na a piekraduje potieby
jednoho konkrétné definovaného uZivatele napiiklad PCR. Vystupy maji univerzalni a $iroce
pouzitelnou platnost. Konkrétné zaméfené jsou pouze verifikace konkrétnimi experimenty

a piipadové studie.

2.3 Zduvodnéni formulace cili

Formulace cilii prace uzce souvisi s pochopenim role RPAS a jednotlivych komponentta
letounu (UAV), Ground Control Station (GCS) i obsluhy a mnoha dalsich prvki systému.
Rozhodnuti, zda nasadit na pozadovany tkol RPAS neni rozhodn¢ snadné a ani jednoduché.
RovnéZz vybér vhodného typu je slozity ukol. V dnesni dobé sofistikovanych metodickych
postupl pii feSeni investi¢nich projektd apod. je pouziti intuitivnich metod pfinejmensim
zastaralé. Navic pfi vyvoji nového RPAS nebo vybéru vhodného RPAS nejde pouze
0 samotny bezpilotni prostfedek, tedy o vlastni letoun. Aby mohla byt nabidnuta potencialnim
uzivatelim pouZitelnd metodika vybéru RPAS, je nutné si uvédomit, Ze vlastni bezpilotni
letoun je pouze ,,nosi¢” senzori. Senzory pak jsou pouhym prosttedkem k dosazeni ucelu,
pro ktery je RPAS nasazen.

Letoun s potfebnymi senzory pottebuje pozemni zékladnu a néasledné musi byt uzit
vhodnym zptsobem. Je zde tady n€kolik dil¢ich oblasti, které se musi fesit ve vnitinim
souladu a sohledem na zamysleny zamér. Kromé vyfeSeni konkrétni technické stranky
letounu, senzorové techniky i celého systému je tedy nutno nalézt a definovat konkrétni ucel,
tedy popsat situace, kde je vhodné, ekonomicky vyhodné a technicky proveditelné¢ nasazeni
této techniky. M¢lo by byt dopfedu znamo, k jakému Gcelu chce potencialni uzivatel RPAS
pouzit, a teprve potom by se méla fesit konkrétni technicka stranka. Z divodu nedostatku
systémovych néstroji pro praci s entitou RPAS je tomu ale ¢asto naopak.

Podle pozadovaného tcelu je nezbytné navrhnout ¢i pozadovat nejen letoun s urcitymi
parametry, ale i potiebnou senzorovou techniku. Vyuzitelnost jednotlivych UAV je dana tedy
parametry letounu a parametry senzort, které muze letoun nést. Rozhodujici je také pomér
vykon/cena a samoziejmé také absolutni naklady.

Je dilezité poukazat na skute¢nost, ze ne vzdy je pouziti bezpilotniho letounu tim
optimalnim feSenim. Je vhodné zaobirat se 1 otdzkou, zda dany kol nelze efektivnéji fesit

jinym technickym prosttedkem. Jako piiklad lze uvést stacionarni kameru ¢i podobny
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technicky prostfedek. Musi také dojit k porovnédni s oblasti pilotovanych letounti a s jinymi
alternativnimi feSenimi.

Disertacni prace se zaméifuje na vytvofeni metodiky vyuzitelnosti RPAS. Ovéfeni
spravnosti je provedeno formou experimentd. Namétem je nékolik konkrétnich situaci
v dopraveé a bezpecnosti. Doprava je pro nasazeni RPAS velmi specificka oblast. To proto,
ze ji lze zaradit do mnoha oblasti hospodafrstvi a zivota spole¢nosti.

Posouzeni nasazeni RPAS v dopravé se liSi pouze uhlem pohledu, pfipadné
ocekavanym vysledkem. Doprava totiz zcela jisté¢ patii do kategorie védeckého zkoumani,
doprava je soucasti zachrannych praci pii katastrofach. Doprava zcela jisté ovliviiuje zivotni
prostfedi, souvisi snovinafskou praci a se zpravodajstvim, souvisi vyznamné
s ochranou kritickych infrastruktur a zajisté¢ jde také o vyznamnou hospodéiskou oblast.
Doprava souvisi s primyslovym azeméd€lskym rozvojem. Dopravni infrastruktura je
dilezita i pfi feSeni krizovych situaci. Velky ekonomicky pfinos, o kterém se nyni hovofi stale
Castéji, je zejména finan¢né nenarocné sledovani produktovodii a stavebné-technického stavu
dopravnich staveb, jako jsou mosty apod. V budoucnu se UAV uplatni v nakladni i osobni
doprave.

Ziskavani aktudlnich ptehlednych informaci a dat z bezpilotniho letadla muze
znamenat vyznamnou pomoc pii prevenci a feSeni krizovych situaci, krizovych stavi,
pripadné pii zachrannych pracich, doprava komodit jako jsou léky a pitna voda. Krizové
situace tvoii zcela specifickou oblast pro vyuziti RPAS. Je zde predpoklad, Ze jejich nasazeni
Vv této oblasti miize pfinést nejvetsi ekonomické efekty. Proto je vhodné se touto oblasti
podrobné& zabyvat.

Vyhody letecké techniky a jeji moznosti v fad€ odvétvi Zivota spolecnosti jsou
dostatecné znamé. Proto vyspélé staty vyuzivaji leteckou (nejcastéji vrtulnikovou) techniku
k zajistovani vnitfni bezpecnosti statu, uvadi Vesely (2007). V piipadé zdravotniho ohrozeni
zajist'uji dopravu do zdravotnického zatizeni. PfestoZe nejde o techniku levnou, vyuziva se
a bezpetné dopravy participuji kromé& hospodaiskych subjektii také 1ZS, Policie CR a dalsi
slozky statni, pfipadné vefejné spravy. Informace, které tyto slozky potiebuji ke své praci,
musi byt objektivni a bezprostiedni. RPAS mize eliminovat, pfipadné snizit hrozici velké
Skody na zivotech, zdravi, majetku, pfipadné¢ Skody na Zzivotnim prostiedi. A pokud jiz
k n¢jaké zivelné katastrofé¢, velké dopravni nehodé, ekologické nebo prumyslové havarii

dojde, je tieba, aby RPAS pomohly minimalizovat skodlivé nasledky.
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Oblast sledovani silni¢ni dopravy zahrnuje mnozstvi pfipadd a situaci, v nichz by
nasazeni RPAS pfineslo ekonomicky, bezpeCnostni a ekologicky prospéch. Navic jde
o zafizeni, ktera jsou vétSinou ticha (zejména pokud vyuzivaji elektricky pohon), a nezatézuji
tak své okoli hlukem. Lze predpokladat, Ze provozovatelem RPAS bude pravé 1ZS a PCR,
nebo ze prave pro tyto slozky bude v ramci outsourcingu pracovat jiny subjekt. Disertacni
prace pokryva systémové problematiku vytvofeni metodiky pro vybér vhodného RPAS.
Propojuje tak moZnosti vyrobcti s pozadavky potencidlnich uZivateld. V podminkach CR
zatim tato oblast neni v aplikacni roviné dostatecné¢ podepiena odbornymi pracemi nebo
vyzkumem. Proto je prace zaloZena nejen na teoretickych metodach, ale vychazi z fady
experimentl a ovéfeni. Aktudlnost potfeby feSeni tématu vybéru a nasazeni RPAS je
potvrzena  napiiklad  Evropskou  komisi.  Disertacni  prace vychazi  z odborné
a metodologické opory vyzkumu, vyvoje a vyroby jednotlivych systému a komponent RPAS
uvedené zejména v zahranicni odborné literatuie vénujici se této oblasti. Dulezité jsou
specializované publikace, které pise Laumanns (2012). VétSina literatury se ale stale vénuje
spiSe vojenskému vyuziti, napiiklad Neubeck (2010). Neékteré zdroje popisuji vyvoj
technologii v celé oblasti RPAS, napiiklad Valavanis (2007) a lze znich Eerpat fadu
technickych poznatkd. Vychazi specializované RPAS casopisy (Unmanned Vehicles, 2012).
Publikac¢ni Cinnosti se vénuji rovnéz néktera profesni sdruzeni jako naptiklad Association
for Unmanned Vehicle Systems International (dale AUVSI). AUVSI (2012) se zabyva
i vydavanim specializovaného ¢asopisu Mission Critical (2012). Pro oblast dopravy lze nalézt
cenn¢ informace 1 u nckterych organizaci zabyvajicich se dopravnimi nehodami, jako je
Europdische Vereinigung Fiir Unfallforschung Und Unfallanalyse, e. V., (2012). Z divodu
pfipravovaného sjednoceni evropské legislativy v oblasti RPAS je rovnéz dulezité sledovat
materialy vydavané Evropskou komisi (European Commision - Enterprise and Industry,

2012). Budouci strategii potom upravuji dalsi materialy EU (2011).
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3 PREHLED ZVOLENYCH METOD ZPRACOVANI

Prvnimi kroky pro piipravu odborné prace ke statni doktorské zkousce i k vlastni
disertacni praci bylo krom¢ dlouhodobého zajmu o RPAS také studium nasi i zahrani¢ni
odborné literatury zabyvajici se oblasti RPAS. Pii zpracovani tématu RPAS je dilezité ¢asové
hledisko. V oblasti RPAS jde pokrok tak rychle kuptfedu, Ze je naprosto nezbytné vyhledavat
informace, které jsou aktualni. P¥ikladem mtze byt nové vydany predpis UCL. Ten zcela
zménil podminky pro nasazeni RPAS v CR. Z terminu vydéni - rok 2013 je ziejmé, Ze se fada
materidlti, a tim 1 situace v oblasti RPAS vyznamné meénila 1 béhem doby zpracovani
disertacni prace.

Mezi zdroje informaci patii jak odborné technické publikace, tak Ceska i evropska
letecka legislativa i legislativa ICAO. Za velice pfinosné lze oznacit osobni zkuSenosti
a poznatky nabyté béhem mezinarodnich leteckych vystav a veletrhi naptiklad ILA 2012,
ILA 2014, European Helicopter Show 2013 a 2014 apod.

Dalsim krokem pfi ptipravé materiald a podkladi pro disertacni praci bylo stanoveni
cilt. Vybér vhodnych védeckych metod byl nasledné proveden tak, aby stanovenych cila bylo
dosazeno co nejefektivnéji. Podminkou pro dodrzeni védeckosti, ale i dosazeni praktického
vyznamu disertacni prace pro praxi je také upfesnéni - stanoveni podstatnych oblasti, na néz
je dilezité se zaméfit. Oblast RPAS je natolik Sirokd a prochédzi nyni natolik dynamickym
vyvojem, Ze je nerealné, aby jedna prace obsahla celou problematiku. Piesto byl pfi
zpracovani podkladii bran zietel na to, aby Se na disertani praci mohlo v budoucnu
navazovat, a aby zjisténi v ni uvedena byla objektivni a odpovidajici sou¢asnému stavu
védeckého poznani. Proto byly nékteré oblasti feSeny z Sirokého pohledu, nékteré pak byly

zuZeny - oblast dopravy a vnitini bezpecnosti.

3.1 Srovnani moZnosti vyuziti kvalitativnich a kvantitativnich metod

Oblast RPAS je casto povazovana vefejnosti pouze za oblast technickou. Disertacni
prace vychazi z ptfedpokladu, Ze nikoli pouze Vv technické strance, ale zejména V ostatnich
aspektech jsou obsaZeny jevy a okolnosti, které v soucasnosti brzdi rozvoj RPAS. Protoze se
jedna o oblasti a discipliny na rozhrani technickych (pfirodnich) véd a véd spolecenskych,
jsou i zvolené metody pouzité k feSeni relativné Siroké. Kromé kvantitativnich metod (oblast
posuzovani technickych parametri RPAS, jejich poctd apod.) je zde Siroky prostor i pro
metody kvalitativni (posuzovani otdzek nasazeni, vhodnosti, UCelnosti). Tomu odpovida

1 zvoleny postup.
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3.2 Vybér a zdiivodnéni vybranych metod

V disertacni praci jsou vyuzity jak teoretické, tak praktické vyzkumné a védecké
metody.

Dulezité je stanoveni odpovidajicich vyzkumnych a védeckych metod (Punch, 2008),
pomoci nichz jsou ziskand data zpracovana a na jejichz zakladé je dosazeno uvedenych
vysledkt a zavéri. Nedilnou soucasti vyzkumu je ptiprava, provedeni a vyhodnoceni fizenych
interview - expertnich Setfeni. Expertni Setfeni byla provadéna formou fizenych rozhovort.
Pro tyto rozhovory s odborniky v dané problematice, provadéné jak pii osobnim jednani,
tak formou elektronické komunikace, byly stanoveny specifické oblasti a otazky souvisejici
S tématem prace.

Experimenty jsou nezbytné proto, ze feSené aplikace jesté nebyly testovany takovym
zpisobem, aby mély pouzitelné vysledky, ptipadné tyto vysledky nebyly doposud
publikovany. Komunikace s experty v oboru byla vyuzita zejména pro nasledujici otazky:
popis a vyhodnoceni jiz realizovanych a publikovanych projekti vyzkumnych ustavii
a vysokych skol, zjisténi dostupnych technickych dat RPAS a jejich porovnani s pilotovanymi
stroji, vybér situaci vhodnych pro nasazeni RPAS, metody vybéru vhodnych typt RPAS,
technicko-takticka data pouzivanych UAV, definovani hlavnich ptekazek vetné navrhii na
jejich feseni a ovéfeni vyuzitelnosti pomoci praktickych experimenti.

Statistické tudaje a statistické metody lze pouzit pro porovnani technickych
a ekonomickych parametri jednotlivych pilotovanych a nepilotovanych prostiedk.

Udaje ziskané metodami sbéru dat a pozorovanim jsou v disertaéni praci prezentovany
na fadé mist, zejména v ¢asti 1, 2, 4 a 5. U nékterych ukazatelt bylo pro zpracovani vyuzito
analyzy a syntézy. U nékterych ukazateli byla provedena komparativni analyza a byly
hledany pfipadné vzajemné zavislosti. Rovnéz byly vyuzity metody indukce
a dedukce.

Technické parametry RPAS mohou obsahovat az stovky jednotlivych hodnot, pomoci
nichz Ize mezi sebou RPAS porovnavat. Proto je dilezité vybrat nejen spravné a podstatné
parametry, ale stanovit i jejich odpovidajici pocet. To je dulezité proto, aby nasledna
komparace byla objektivni a méla potiebnou vypovidaci hodnotu. Bylo vyuzito rovnéz

metody analogie.

74



Z:akladni parametry RPAS (kvantitativni oblast):
e vytrvalost letu (s, min, hod),
e dolet (m, km),
e dostup (m, km),
e Uuzite¢na hmotnost, nosnost (kg),
e rozméry (m),
e vzletova hmotnost (kg),
e hluk (dB),
e rozliSeni a dalsi optické parametry kamer,
e gyroskopicka stabilizace senzort,
e palubni napajeni a baterie,
e dosah radiového fizeni (m, km),
e servisni intervaly (s, hod),
e stfedni doba mezi poruchami (s, hod),

e poftizovaci a provozni naklady (K¢, €, $).

Zakladni parametry RPAS (kvalitativni oblast):
e snadnost postupu pii vybéru vhodného RPAS,
e snadnost obsluhy,
e snadnost montaze,
e fyzicka narocnost obsluhy,
e snadnost vymény baterii, tankovani,
e snadnost pfevozu,
e dostupnost oprav a udrzby,
e bezpecnost provozu a obsluhy,

e snadnost pilotaze.

Krom¢ téchto udaji bylo nutno vzit v uvahu rovnéz vliv omezujicich a limitnich
technologie, potifeby utajeni, poCet osob - operatori, letovodi a dalSiho technického
personalu, potfebna uroven jejich vySkoleni a s tim spojené naklady.

Odbornym zdrojem informaci pro pfipravu disertacni prace byly mimo jiné

specializované publikace autortt Punche (2008), Hendla (2008) a Lorenze (2013).
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Jako vhodné metody pro FeSeni cili diserta¢ni prace byly vybrany:
e metoda analogie - srovnani rozvoje RPAS s jinymi technickymi entitami (civilni
letectvi, spotfebni elektronika),
e heuristicka analyza - hledani a zjiStovani pfi¢in souc¢asného stavu,
e explanace - treti z fazi hledani pficin, souvislosti a nasledkt (prvni faze explorace
a druha deskripce),
e analyza a syntéza. Jedna se o zakladni védecké metody. V disertacni praci byly
pouzity zejména pii sbéru a tfidéni materiald,
e indukce a dedukce,
e metody multikriteridlniho hodnoceni variant, pouzito pii hodnoceni vlastnosti
vybranych typti UAV,
e metody pouzitelnosti - stanoveni vhodného/nevhodného nasazeni a ptisluSnych efektd,
e metody stanoveni vah kriterii - podpora objektivity hodnoceni jednotlivych typil
(v bodu XIV. Vybér typu) u metod multikriterialniho hodnoceni. Vahy jednotlivych
kriterii v tomto bod¢ byly stanoveny na zdkladé expertniho odhadu.
Statistické porovnani slouzi k popisu vzajemnych zavislosti jednotlivych parametrt
a zavislosti jednotlivych vlastnosti. Informace mizeme je nalézt u tady autorti, napiiklad
u Hendla (2009). Umoziuji porovnavat mezi sebou technické prostiedky z pohledu odolnosti
proti vlivu povétrnostnich podminek, denni a nocni doby, hlucnosti, podminek startu
a pfistani, vytrvalosti letu, letovych obalek, ekonomiky provozu, Gdrzby a oprav a celé fady

dalSich parametrti.

3.3 Expertni Setfeni, interview s odborniky

Metodami expertniho Setfeni a interwiev s odborniky byly ziskany odborné nazory
a potebna data od osob z oboru. Odbornym zdrojem pro tyto metody byla publikace autora
Hendla (2008).

Expertni Setfeni probihalo zejména korespondenénim (email) zptsobem. Prvnim
kontaktem s expertem byla Zadost o spolupraci a definovani cili tohoto Setfeni, véetné
potencialnich pfinosi pro konkrétniho experta. Ve druhé fazi potom byla realizovana
distribuce dotazti. Nasledovalo osobni setkani a diskuze - interview s expertem nad
dotaznikem. Pfi komunikaci s odborniky se ukazalo jako vhodné vyuzit vhodné aplikovatelné
metody tvofivého mysleni jako brainstorming a benchmarking. Po nésledném zpracovani

probé&hla autorizace - zpétna vazba a souhlas experta s formulaci zadvért diskuze.
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3.4 Explanace

Pti feseni ukolii spojenych s tématem disertacni prace bylo nutné reagovat na specifika

oblasti RPAS.

Pii studiu védeckych pristupi k problematice nasazeni RPAS bylo zjiSténo

nasledujici:

specifické pro oblast RPAS jsou velice rychlé zmény, aktualné dané zejména vydanim
nov¢ Ceské legislativy,

specifikum je v tom, ze fada dilezitych udaju a informaci neni volné (ani v odborné
literatufe) dostupna,

specifikum je v tom, Ze systémovy piistup k nasazeni RPAS neni v CR, ani ve svétd
zatim vyuZzivan, nebo neni o tomto systémovém piistupu dostupna odborna literatura,
vybornym zdrojem informaci jsou mezinarodni organizace sdruzujici uzivatele
a zajemce 0 RPAS a mezinarodni odborné konference,

aktudlni data lze ziskat osobni ucasti na veletrzich, vystavach, konferencich a pfi
osobnich setkanich s odborniky,

problematika RPAS je nova a velmi Sirokd. V odborné literatuie prakticky neexistuji
vyuzitelné postupy, nazory a tvrzeni jinych autorti, ktefi by se zabyvali podobnym
systémovym piistupem.

Z vyse uvedenych divodiu byla ze zakladnich védeckych metod nejcastéji vyuzita

explanace. Explanace navazuje na pozorovani (exploraci) a popis (deskripci). Pozorovanim

byla zjiSténa fakta, kterd byla dale zpracovavana a ddvana do souvislosti. Bylo hledano

logické vysvétleni konkrétnich jevl, byly hledany jejich pfiiny a nésledky téchto jevi byly

zdivodiovany.

Z vyse uvedené definice tedy Vyplyva, Ze s vyuzitim této védecké metody lze hledat

pfi¢iny novych jevl a hledat jejich vysvétleni. S vyuZitim logiky a systémového piistupu

k feSeni problému Ize touto metodou dojit k feseni zadaného ukolu.

3.5 Experimenty a modelovani

Experimentalni ovéfeni vybranych situaci bylo provedeno jako dikaz a ovéfeni

teoretickych vystupti. Byla provedena baterie experimentd, v nichz doslo K praktickému

vyzkouSeni riiznych druhtt RPAS.
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Protoze se pfi praktickych experimentech zanedbdvaji nckteré nepodstatné jevy
a procesy, realita se zjednodusuje, mizeme hovotit i o vyuziti modelovani - aplikujeme tedy

ruzné druhy modell na feSeni dané problematiky.

3.6 Podptirné metodické nastroje

Pro lepsi néazornost a podpofeni systémového pfistupu KieSeni vybéru
a aplikaci bezpilotnich letadel v oblasti bezpecnosti a dopravy bylo vyuzito schéma vzniklé
V ramci piipravy disertacni prace a zvetfejnéné na internetovych strankach vénovanych RPAS
(UAV/UAS/RPAS, 2012). Aspekty jsou vlastnim systémovym nastrojem zpracovatele
disertacni prace. Vznikly proto, aby umoznily logické uchopeni problematiky RPAS jako
samostatné entity, a aby se pfi deskripci jednotlivych navrhovanych néstrojii nezapomnélo na
néktery dilezity charakteristicky znak RPAS. Inspiraci byly manaZerské nastroje jako
napiiklad PEST analyza a podobné&, které mimo jiné také maji za kol vést uZivatele
k Sirokému pohledu na danou entitu. Technicky aspekt je pfitom v interakci S ostatnimi
aspekty. Piedpokladem smysluplnosti a uZiteCnosti disertacni prace je existence nejen
interakce, ale piimo existence disproporce (European Commision - Enterprise and Industry,
2012) mezi vysokou trovni techniky (konstrukéni postupy, technologie vyroby, elektroniky,
vyuzivani nejmodernéjSich materiald vcetné lehkych slitin a kompoziti) na jedné strané a na

stran¢ druhé fadou riznych piekazek v dalsich oblastech.

| Technicky aspekt | Ekonomicky aspeki

@f

¢

| Pravni aspekt
Obrazek 22 Komplexni pohled na hlavni aspekty nasazeni RPAS (autor)

Takticky aspek]
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4  VLASTNI RESENI

Pro formulovéni metodiky vyuzZitelnosti RPAS a dosazeni cili této disertaéni prace
bylo nutno podle Janicka (2013) postupovat systematicky, rozsifovat portfolio znalosti
a védomosti z oboru RPAS i z piibuznych oboru (Tikanméki, 2012) a kriticky tvofit vlastni
metodiku.

V souladu s principy védecké prace byl zjistén problém, byl popsan, byl analyzovan
a byl feSen s vyuzitim fady védeckych metod. Vystupem je navrzené feSeni (koncepce
metodického piistupu). Vysledky byly experimentalné ovéieny.

V oblasti RPAS byly zjiStény tfi hlavni problémové oblasti:

e oblast technicko-provozni: neni vyvinut dostate¢né G¢inny systém vyhybani za letu,
e oblast legislativni: neni celosvétove platna a jednotna pravni uprava provozu RPAS,
e oblast metodicka: nejsou vyvinuty manazerské nastroje, jako v jinych oborech.

Pro disertacni praci byla vybrana oblast metodicka s cilem pomoci s feSenim problému
a nedostatk, které se v ni vyskytuji.

Béhem analyzy védeckych pristupii, studiem odborné literatury a piipravou resersi
bylo zjisténo, ze zajemci o vyuziti RPAS jak z oblasti bezpecnostnich sbort, tak ze soukromé
sféry Casto pii vybéru RPAS postupuji samostatné, hledaji vlastni cesty a vlastni feSeni.
Mnohdy vyuzivaji pouze Castecné jiz dnes existujici nastroje a jejich vybér tak nemusi byt
optimalni. Riskuji, Ze opomenou né&jaky zdkladni parametr nebo okolnost, kterd mulize
znamenat v kone¢ném disledku neefektivnost, ohrozeni projektu nebo nasledné nasazeni
RPAS nepftinasi o¢ekavané vysledky. Zakladaji se rizné komise, které pokud nemaji odborné
zazemi a metodické nastroje, nepfinds$i mnoho uZitku a jejich vystupy nemusi vést k cili.

Pro uspésny navrh metodiky vybéru RPAS je vhodné vyuzit téZ nastroje, které
vyuziva manazerska teorie v oblasti fizeni projekti, jak doporucuje napiiklad Fiser (2014).
Vyuziti teorii metod projektového fizeni a dalSich planovacich manaZerskych
a ekonomickych nastroji se jevi jako velice vhodny postup i pii vybéru RPAS. Vybér
a nasazeni RPAS lze z urcitého pohledu povazovat pravé za projekt. Z teorie projektového
fizeni byly vybrany zakladni prvky a pravidla pro kontrolu spravnosti navrhovaného postupu.
Reseni projektu, stejné jako hodnoceni ekonomické efektivity, predstavuje rozséhlé téma pro
dal$i disertaéni prace. Proto je zminénO pouze Vrozsahu, ktery odpovida tématu této
disertacni prace.

Rozbor vyuzitelnosti (dale bude vysvétlen vztah vyuzitelnost - pouzitelnost) je jednim

ze zpusobii, jak postupovat pfi vytvareni metodiky. Vyuzitelnost tedy neni v této disertacni
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praci chapana pouze jako vyjadieni uzitnych vlastnosti, ale jako metoda majici zasadni vliv na
vybér a nasazeni RPAS. Aplikujeme-li principy védecké prace, je mozné odvodit postup pro
feSeni vhodnosti nasazeni RPAS v rliznych oblastech vcetn¢ armady, bezpecnosti statu,
narodniho hospodaistvi, dopravy, piipadné jako produktu spotiebni elektroniky. Zde je nutno
zdaraznit, ze mnasledujici postupy nemaji vést k objevovani, védeckému zkouméani
a navrhovani novych technickych feSeni a technologii, ale k védeckému feSeni vhodnosti
nasazeni jiz existujicich systémi a prvkl a k upozornéni na ty okolnosti, které jsou pii vybéru
nebo zavadéni RPAS podstatné.

Vyuzitelnost tedy znamena, ze zakladnim rozhodujicim kriteriem musi byt vlastnost,
ktera umozni nasazeni RPAS tak, jak zakaznik ¢i uzivatel potfebuje. Vyuzitelnost predstavuje
zaruku toho, Zze RPAS bude pro zajemce uzite¢ny, Ze splni ukoly, které zajemce potiebuje
a dosahne cill, které predpoklada. Technicky jsou jiz dnes RPAS schopny plnit mnoho
riznych Ukold a jsou schopny plnit pozadavky rlznych potencialnich zakazniku.
To, ze nejsou RPAS jesté vice rozsifeny, je zptisobeno mnoha dalSimi vlivy. Tyto vlivy jsou
podiazeny do problematiky vybéru jako technicky, ekonomicky, pravni, takticky
a bezpecCnostni aspekt.

Piesto 1ze jiz dnes postupovat systematicky a s dukladnou znalosti problematiky lze

nalézt oblasti a tkoly, v nichz 1ze RPAS uspé$né€ nasadit.

4.1 Omezujici podminky
Formulaci omezujicich podminek je v disertacni praci vénovana velka pozornost. Je to
nejen z divodu, Ze tato omezeni soucasné vychazeji z konkrétnich hodnot, konkrétnich
¢innosti, vlastnosti a jinych parametrti, ale maji pfimy dopad na ekonomickou efektivitu
nasazeni RPAS i na bezpeénost provozu. V CR se rizikiim v leteckém provozu disledné
vénuje napiiklad UCL.
Omezujici podminky pri civilnim nasazeni RPAS jsou zejména tyto:
e kritickd mista vybéru vhodného RPAS,
e kritickd mista omezeni nasazeni, vyplyvajici z aspekt (technického, ekonomického,
pravniho, taktického),

e kritickd mista bezpecnosti.

4.2 Kriticka mista - omezeni nasazeni RPAS
V nové vydané legislativé UCL se vénuje rizikim nasazeni RPAS, a tedy i kritickym

mistim znacnd pozornost. Je to pochopitelné, nebot’ pii pohybu ve vzdusném prostoru,
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pfipadné pii padu na povrch zemé& mize dojit k ohroZeni majetku, zdravi, ale i zivotli osob.
Pti pohybu ve vzdusném prostoru se jednd zejména o riziko srazky s jinym letounem. Proto se
rozliSuje mezi Fizenym letem bezpilotniho prostfedku v dohledu, tedy v piimé viditelnosti,

a pfi letu za touto hranici.

4.2.1 Specifika pilotaZe RPAS, letové situace
Jak jiz z vlastniho nézvu této kategorie letadel - bezpilotni letouny, respektive dalkoveé
fizené vzdusné systémy - vyplyva, na palubach téchto letounii nebyvaji piloti. Vyjimku tvoii
OPV, kde mtize a také nemusi byt pilot. Pfipadn¢ mize byt na palubé a nemusi zasahovat do
fizeni. Oproti pilotovanym letounim, kde rozliSujeme dva reZzimy letu - vlastni pilotaz
a rezim autopilota (pokud je autopilotem letoun vybaven), je pilotaz UAV odli$na.
RozliSujeme nasledujici zptusoby Fizeni UAV:

e manualni rezim - pfimo fizen obsluhou, letoun reaguje pfimo na pokyny letového
operatora (ma dva odliSné zpisoby - fizeni mlze probihat podle pfimé viditelnosti
letounu, nebo podle obrazu snimaného kamerou na letounu a promitanou na pocitaci,
nebo pomoci specialnich bryli s obrazovkami).

e poloautomaticky reZzim - obsluha zaddvd vredlném Ccase prostiednictvim povell
(rddiem, hlasem, paprskem) otocné body - waypointy a urcuje tedy trajektorii letu,
letoun jiZ sam realizuje vlastni fizeni,

e automaticky rezim - podle pfedem naprogramované trajektorie do paméti letoun pIné
sam provadi fizend,

e fizeni svyuzZitim prvki umélé inteligence - letoun sam provadi rozhodnuti podle
okam?zité situace a informaci, které ziskava pomoci senzort z okoli.

Specifické manévry (obvykle nepouZzivané u pilotovanych letadel):

e start zkatapultu (parni katapult, raketovy katapult, elektromagneticky katapult,
plynovy katapult, katapult svazkem gumovych lan, vypousténi z volné ruky,
vypousténi z lafetovaného nebo nelafetovaného vypoustéciho zafizeni),

e pfistani s paddkovym systémem, zachycenim do sité nebo na lano,

e schopnost ptedchézet, ptipadné fesit situace, kdy se letoun dostane do zvlastni polohy.
Bezpilotni letoun musi byt, bez ohledu na zplisob fizeni, schopen reagovat na zvlastni

polohy, do kterych se mize dostat. Je to dano nejen pozadavky na zachovani letounu, ale také
sohledem na pozadavky zajiSténi bezpecCnosti na zemi. Bezpilotni letoun, ktery ztratil
schopnost fizeného letu, by se totiz mohl snadno stit nebezpecim nejen pro dalsi letouny

pohybujici se ve vzdusném prostoru (segregovaném i nesegregovaném) i pro osoby a stavby
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na povrchu zemé. Samoziejmé, ¢im je letoun vetsi a t€z8i, tim je riziko pfipadnych skod po

havérii vyssi.

Obrazek 23 UAV TU-150 (autor)
U néekterych UAV je kombinovano nékolik konstrukénich a koncepénich piistupii
soucasn¢. Zakladni letové manévry RPAS jsou uvedeny nize.
Start:
e standardni,
e zkraceny,
e kolmy.
Pristani:
e standardni,
e zkracené (strmé),
e kolmé (svislé).
Let:
e letouny s kiidlem (rozliSujeme padovou rychlost, cestovni rychlost, maximalni
rychlost),
e letouny s rotujicim ktidlem, vzducholodé apod., tedy se schopnosti vznaset se na
miste, respektive letét pozpatku.
RozliSujeme nasledujici charakteristické hodnoty rychlosti:
e maximalni rychlost zpétného letu,

e schopnost visu na mist¢, kdy dopfedna rychlost v =0 km/hod,
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e cestovni rychlost,
e maximalni rychlost dopfedniho letu (u sou¢asnych RPAS asi 1 000 km/hod).
Zakladni letové a akrobatické prvky:

e zatacky,
e stoupani,
e Kklesani,
e vykrut,

e Zvrat,

e souvrat,
e prekrut,

e vis (vznaseni na mist¢),
e couvani (let pozpatku),
e kopirovani terénu.

Rychlost se u letadel vyjadiuje v m/s, km/hod, m/hod, v knotech, s pomoci Machova
Cisla.

Pro bezpilotni letoun je dilezité zajistit, aby se béhem pohybu ve vzdusném prostoru
pohyboval v rezimu tzv. letové obalky, tedy v rezimu, kdy je schopen fizeného letu a kdy je
let bezpecny. Letova obdlka je definovana vyrobcem a lze ji vétSinou nalézt 1 v grafické
podobé, z niz se daji vycist jednotlivé hodnoty pfedepsané pro dany typ a jejich vzajemné
zavislosti.

Za rizikovy manévr lze u bezpilotnich letount stejné jako u pilotovanych skute¢nych
povazovat tzv. vyvrtku. Jde o manévr, kdy letoun ztraci vysku a rotuje kolem jedné, dvou
nebo vSech tii os. Potfebna bude tedy zejména prevence. Je nutno zajistit, aby se letoun do
tohoto rezimu ztraty kontroly nad fizenim pokud moZzno viibec nedostal. Toho Ize dosdhnout
kontrolovanim vzdu$né rychlosti, thlu nébc¢hu, reZimu pohonu, dodrzenim omezeni pii
zataCeni apod. Nicmén¢ lze nalézt fadu situaci, kdy ke ztraté kontroly nad fizenim, respektive
trajektorii letu letounu muze dojit. Zejména u malych UAV pohybujicich se v blizkosti
zemského povrchu mize dojit kpadu do vyvrtky poprudkém poryvu vétru
nebo po ndhlé¢ zméné proudeéni vzduchu tieba v blizkosti velkych staveb, lesa apod. Systém
fizeni letu by mél umét UAV ztohoto rezimu vyvést a letoun dostat opét do plné
ovladatelného letu. Pokud ale nelze vyvrtku vybrat, je mozné jesté¢ vyuzit u nékterych typt
UAYV protivyvrtkového paddku nebo zachranného paddkového systému. Ten zajisti vystieleni

zachranného padédku a letoun se snese definovanou rychlosti na zem. U nékterych RPAS je
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dokonce pfistani s pomoci padédku hlavnim planovanym zptisobem pfistani. U nékterych UAV
ale zachranny paddkovy systém nelze vyuzit, a pak je na zvazeni, zda letoun vybavit
autodestrukénim systémem, ktery zajisti zniceni letounu jesté ve vzduchu. Na zemi tak
dopadnou pouze mensi trosky, u kterych jiz neni vysoky predpoklad vzniku Skod na majetku
nebo na zdravi, ¢i dokonce zivotech. Kazda prace s nalozi je ale potencidlné¢ nebezpecna.

Proto takové feSeni nalezne vyuziti zejména u Spiondznich UAV.

4.2.2 Zvlastni situace - ztrata signalu

U vétsich UAV letounti je to samoziejmost, u malych je to otazka urovné pouzité
techniky, aby letoun pii ztraté fidiciho signalu (ze zemé nebo z jiného fidiciho systému
i umisténého naptiklad na palubé letounu) nebo ztraty signalu GPS dokazal na tuto situaci
zareagovat. Moznosti jsou ruzné: udrZzovat polohu az do obnoveni signalu
¢1 spotfebovani energie, ptistdni v misté ztraty signalu, krouZeni nad mistem ztraty signdlu,
pokracovani letu do pfedem definovaného mista, navrat na zakladnu apod. V piipadé
umysiného ruseni fidiciho signalu, ¢i dokonce pokusu o pievzeti kontroly nad UAV
nepfitelem pfi vojenské nebo bezpecnostni akci je dulezité téz technické, ptipadné Sifrové
zabezpeceni, aby k takové situaci nedoSlo. V této souvislosti se casto ve sdélovacich
prostfedcich zminuji pokusy nékterych ,,protizapadnich stati*“ pifevzit kontrolu nad UAV
létajicimi nad jejich Gzemim. Tyto zpravy vSak nelze potvrdit z divéryhodnych zdroji. Je
znam pouze jeden piipad amerického letounu Sentinel, ktery havaroval nad Irdnem. Nicméné

neni ptesné znamo, zda se jednalo o poruchu, zda $lo o obét” hackerti, nebo zda byl sestielen.

4.2.3 Ochrana pred zjiSténim polohy letounu, hrozicim itokem, rusenim signali

UAYV podle zplisobu vyuziti by mél mit alespont zakladni schopnost odolat utoku, tedy
pokusu o jeho zniceni nebo unos. Jiz relativné mala velikost, pouziti kompozitnich materiald,
a tim nizky radarovy odraz, do jist¢ miry zabezpecuji, aby UAV nebylo snadné objevit
a nasledné¢ znicit. U velkych strojii lze uvazovat i o vlastni obrané¢ vyuzitim vymetnice
klamnych cilt, radiovym rusenim navadéné rakety, nebo obranou vlastni raketou

vzduch-vzduch, laserem apod. Tato oblast ale jiz lezi mimo rozsah této prace.
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Obrazek 24 UAV Sentinel (Jennings, 2014)

Kromé toho je zejména u malych vojenskych UAV vhodné vyuZit kryci natér,
kamuflaz, aby nebyl snadno rozpoznatelny. Piipadné lze pouzit takové materidly a chranit
jeho dulezité¢ systémy natolik, aby se zvySila jeho odolnost, napiiklad pti odstfelovani
zZ rucnich palnych zbrani. To lze ale jen velice obtiZné.

U ostatnich - nevojenskych typl je naopak snahou, aby byly UAV co nejzietelngji
vidét. Pfipadaji tedy do Uivahy zableskové majaky, pozi¢ni svétla, reflexni barvy a vystrazné

napisy. Problematika bezpecnosti UAV pii zavazném ohroZeni se nazyva Fail-Safe.

4.2.4 Vnéjsi omezeni

Znamé piekazky byly na zdklad€ studia dalSich zdroji a odbornych pramenii
Vv disertacni praci doplnény dalSimi konkrétnimi ptiklady a poznatky. Nasledné byla navrzena
1 feSeni téchto prekazek.

JiZ nyni ziejmé a odborné verejnosti znamé prekazky rozsifeni RPAS:

e Vvramci EU stale neni pfijat jednotny pravni ramec v oblasti civilniho letectvi,

e nejsou definovany technické standardy osvédceni letové zptsobilosti, nejsou vyvinuty
dostatené spolehlivé a G¢inné systémy zejména pro vyhybani za letu - antikolizni
systémy, standardy Skoleni obsluh, parametry ovladacich prvk,

e neni dostatek volnych kmitodti pro komunikaci s Rizenim letového provozu
(dale RLP), pro Fizeni - pilotovani stroje a pro pienos dat,

e Vvramci EU dosud neexistuje jednotna metodika nasazeni,
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e zékaznici Casto nevédi, co vSe mohou po RPAS pozadovat,

e neni bézné dostupna metodika pro vybér vhodného typu RPAS.

4.2.5 Ekonomicka omezeni

Ekonomicky pohled na RPAS je samoziejmé velice dulezity. Potencidlni uzivatel
oc¢ekava pravem, ze mu vynalozené¢ financni prostiedky pfinesou ocekdvany efekt.
Pro oblast RPAS samoziejmé plati ekonomické zakonitosti jako pro jakékoli jiné vyrobky.
Zavedeni do vyroby, zavedeni do provozu i vlastni provozovani jsou specifické podnikatelské
¢innosti, které maji své naklady a své potencidlni vynosy ¢i zisky. Pro oblast profesionalniho
i soukromého vyuziti RPAS plati pravidla poptavky, nabidky a uplatiuje se vliv trhu.
investiéni projekt. Pro statni zakazky (HZS, PCR, IZS) plati, Ze nasazeni RPAS pro
nekomer¢ni ucely nebude samo o sobé& ziskové, ale ptinese zprosttedkované vyznamné Gspory
na majetku, bude chranit zdravi a zivoty. Cilem by mélo byt, aby nasazeni RPAS
z celospolecenského hlediska bylo také ziskové. To ale predpoklada raciondlni a efektivni
postup pii zavadéni této techniky. Pro zjisténi ekonomické efektivity v komeréni sféfe lze
vyuzit rizné metody, jako jsou napiiklad vnitini vynosové procento, metoda Cisté soucasné
hodnoty apod. Pro pouziti ve statni sprave ¢i armadé pak mutize ekonomicka otazka ustupovat
do pozadi, protoze mohou byt zohlednény riizné dalsi synergické nepenézni efekty a dopady,
obrana statu, ochrana obyvatelstva a jiné efekty. Samoziejmé, ale i v takovém piipadé musi
byt projekt nékym financovan (statni rozpocet, armadni rozpocet, rozpocet konkrétniho
ministerstva apod.). Omezeni tedy vtomto piipadé vyplyva ze schopnosti presvédCit
odpovédnou instituci, ze schopnosti prokazat potiebnost RPAS a v neposledni ftad¢
z existence ¢i neexistence volnych finan¢nich zdrojt, které je tieba uvolnit.

Detailni zkoumani ekonomické efektivity (Jirava, 2012) nebylo v ramci disertacni
prace provedeno, protoze je mimo hlavni cil, kterym je vytvofeni vhodného metodického
ptistupu k feSeni pouzitelnosti. Nebylo to mozné zejména z ditvodu rozsahu. Tato disertacni
prace by se mohla stat vychodiskem pro dalsi prace zabyvajici se ekonomickou efektivitou,

bezpilotni logistikou, pfipadné hodnocenim investi¢nich projekti v oblasti nasazeni RPAS.

4.2.6 Omezeni RPAS jako vyrobku spoti‘'ebni elektroniky
Z ekonomického pohledu lze na neprofesiondlni RPAS nahliZzet také jako na
specificky druh spotiebni elektroniky, tedy spotfebniho zbozi. Disertacni prace se zabyva

profesiondlnim vyuZzitim a profesionalnim nasazenim, ale kratkou charakteristiku RPAS jako
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zbozi pro vetejné uziti je vhodné také provést. Uz proto, ze pocet UAV vyrabénych (zejména
asijskymi tovarnami) tvofi, alespont podle po¢tu vyrobenych kusl, vyznamnou ¢ast vSech
pouzivanych RPAS.

RPAS lze samoziejmé v $irSim vyznamu povazovat za zbozi, a tedy lze predpokladat,
ze se s nim jako se zbozim dé4 pracovat. Pfesto jde o natolik specificky druh zbozi, ze je
vhodné se u tohoto pohledu zastavit. Dillezité je to zejména proto, ze v obdobi rozvoje
liberalniho kapitalismu, ristu projevi globalizace, ale soucasn¢ z hlediska zajmu udrzet
bezpecnost statu je na tuto oblast tfeba nahlizet jako na vysoce specifickou a potencialné
nebezpecnou oblast.

RPAS je také zbozi. Nejsou zadné diivody, aby tomu tak nebylo. Za spotiebni zbozi,
u kterého miZeme hovofit o vlivu trhu, lze povazovat zejména UAV vyuZivana
jako pfedmét zajmu ve specifickém druhu volnocasovych (hobby) aktivit - leteckém
modelafstvi. Tyto vyrobky az do urcité vzletové hmotnosti nepodléhaji ve vétSiné zemi
ani v Ceské republice naro¢né certifikaci. Pro obsluhy neplati z4dn4 zasadni omezeni a jejich
vyroba a provoz je tedy jen rdmcov€ upraven pravnimi normami. Téchto vyrobkil stale
ptibyva.

Lze predpokladat, ze zejména u typi, které obsahuji pokro€ily systém podpory
pilotaze, jako jsou polohové senzory, se jejich vyuzivani bude stale rozSifovat. Diive byla
pilotdz RC modelt letounti s pevnym kiidlem 1 modeld helikoptér vysoce naro¢na, a tak byl
okruh uzivateli omezen. Nyni sta¢i volit smér, kterym se ma UAV pohybovat (doleva,
doprava, nahoru, doll, doptfedu, dozadu, pfipadné otacet se kolem osy). Moderni systémy
umoziuji dokonce pouze navolit navigatni body, kterymi mé& UAV proletét a letoun
autonomn¢ tuto drahu proleti. Pokrocila elektronika pak jiz zabezpeci, aby pii téchto
manévrech nebylo dosaZeno takové letové polohy, kterd by vedla ke ztraté fiditelnosti,
¢i dokonce havarii. Roste pocet financn€ dostupnych letound, pfevazné na bazi
quadrocoptert. Zatimco se pied nékolika lety vyrobou malych modelti quadrocoptert
zabyvali zejména zkuSeni letecti modelafi, dnes neni slozité ani nakladné si takovy hotovy
tovarné vyrabény model koupit.

Na vystavé Model Hobby 2013 bylo prezentovano vice nez deset typt, které si mohli
navstévnici zakoupit. Ceny se pohybovaly od 1 500,- K¢ az do urovné 30 000,- K¢. Oblast
propagace se zaméfuje zejména na reklamu v leteckych a modeldifskych Casopisech a na

internetu.
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Obrazek 25 Zastupce malych UAV F-300 PHANTOM (autor)

Voln¢ prodavané modely UAV se vyuzivaji nejen K volnoCasovym aktivitam
a uceliim, ale mnohdy se s nimi experimentuje jako s nosi¢i vykonné fotografické techniky
a videotechniky. V tomto pfipadé hrozi piekroceni nékterych pravnich norem, zejména
souvisejicich s osobnostnimi pravy. Ani malé a voln€ prodejné modely UAV nelze bez
splnéni dalSich podminek (certifikace, povoleni, piezkousend odbornost operatora,
dodrzovani pravidel UCL) pouzivat pro komeréni ucely. Kdo bez respektovani vyse
uvedenych pravidel vyuzivd UAV ke komerénim ucelim, porusuje zakon. Rizika naruseni
osobnostnich prav jsou vysokd, ale nejsou jedind. Muze dojit i ke zneuziti RPAS pro tcely
ziskavani choulostivych nebo utajovanych dat i k primyslové Spiondzi. Nejvetsim rizikem je
zneuziti téchto volné prodejnych stroji pro trestnou ¢innost z oblasti terorismu. Tuto oblast
nelze z divodu vefejné dostupnosti této disertani prace blize specifikovat, nebot’ by mohla
byt pouzita jako navod. Lze jen velice obecné uvést, ze zde hrozi vyuziti RPAS jako
informacniho prostftedku nebo jako nosie vybusného systému. Proto si armadni
a bezpecnostni slozky musi byt téchto rizik védomy a nespoléhat se, ze pouze ony maji tyto
systémy k dispozici.

Malé modely RPAS Ize povazovat spisSe za druh spotiebni elektroniky nez za leteckou
techniku. S rostouci dokonalosti této techniky je ale na misté¢ zabyvat se né¢jakym druhem
regulace nebo alesponi osvétou. Uplatituje se zde reklama a konkurence roste, ceny zafizeni

klesaji. V reklam¢ vSak dochazi k excesim. Pro neznalé osoby napftiklad nabizeji: ,,moznost

88



sledovat sousedy* nebo se pohybovat kolem cizich staveb a zakazanych prostori. Takova
reklama by méla byt postihovana a sankcionovana.

Do budoucna lze ptedpokladat vyrazné vétsi rozsiteni RPAS 1 v amatérské oblasti.

Naopak RPAS s profesionalnimi charakteristikami nemaji ambice stat se masovym
prostiedkem lidské zabavy ¢i masového vyuziti. Jejich potizeni i provoz jsou prozatim slozité
a ndkladné. Proto napiiklad reklama v této oblasti nebude uvaddéna v masovych médiich,
ale spise specificka. Bude se soustiedit do odbornych periodik, do odbornych reklamnich
sdéleni a na odborné konference, veletrhy a vystavy. V horizontu nékolika desitek let ale
RPAS zasahne podle nékterych zdroji vyrazné€ do zivota spolecnosti. Z oblasti informacnich
technologii se pfesune centrum z4jmu na dopravu osob a naklada.

Provoz RPAS je regulovan mnoZstvim pravidel, ktera profesionalni uZivatelé
at’ jiz z armadni, bezpecnostni ¢i soukromé sféry, dodrzuji. Jejich rozsifeni tak neni otdzkou
trhu, ale otdzkou politickou, zavislou na bezpe¢nostnich prioritdch. Prodej levnych masivné
rozsifenych modeld UAV muze znamenat urité riziko. Tato otdzka by proto méla byt
v budoucnu feSena omezenim prodeje osobam starSim 18 let, pfipadné evidenci prodeji
(n¢kteti odbornici jiz nyni takovou evidenci obhajuji). Mohl by ale nastat velky
administrativni, finanéné naro¢ny proces evidovani, komplikovany zejména piipadnym
dalSim prodejem modelu a dokladovanim, zda je stale pouzivan. PtiliSna regulace je nédkladna
a muze pfinaSet neracionalni postupy, omezovat polytechnikou vyuku apod. Na druhé strané
mohou vzrust rizika v pfipadé masivniho rozsifeni na netinosnou miru. Ziejmé by tedy mély

byt evidovany stroje minimalné nad 2 kg vzletové hmotnosti.

4.2.7 Omezeni bezpecnosti vyplyvajici z provozu letounu a pojisténi

Specifickym rizikem pi1 1étani s UAV, at’ jiz za profesiondlnim ¢i amatérskym
volnocasovym ucelem, je zejména srazka s jinym letounem (véetné pilotovanych), ale také
pad UAV letounu a vznikld néslednd Skoda na majetku a na zdravi. Je to prostor pro
pojistovny, které vétSinou zatim tuto oblast systémoveé nefeSi. Specifickou oblasti je také
bezpecnost dat ziskanych pii provozu RPAS. Tato oblast je ale zafazena do oblasti pravni,

zejména do oblasti chranénych lidskych prav a ochrany osobnich udaju.

4.2.8 Nejdulezitéjsi legislativni omezeni
Z celé tady odbornych €lankl, mezindrodnich smluv vyplyva, ze legislativni a pravni
aspekty provozu RPAS jsou velice dulezité. Provoz zasahuje do mnoha oblasti a muze
omezovat mnoho jinych subjektd. Je zfejmé, ze pravni hledisko je vyznamnym omezujicim
faktorem.
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Mezi legislativné upravené procedury patii napriklad:
e certifikace vyrobce,
o certifikace letounu,
o certifikace obsluhy,
e pravidla vyuziti (1étani).

Certifikace vyrobce zatim nema jednotnou podobu. Ve vétSingé zemi plati podobné
pozadavky pii konstrukci a vyrobé jako u vyrobct pilotovanych letadel, tedy pozadavky na
odbornost, na provozni bezpecnost, na sledovani historie veskerych pouzitych soucastek
a systémd, na vedeni vyrobni a provozni dokumentace apod.

Neni dofeSend otdzka jednotné evropské certifikace letounu (tedy Ufedné stanovena
a provedend kontrola, zda letoun splituje vSechny piedepsané parametry a podminky) a jeho
nasledné zaevidovani (v€etné vydani mezinarodn¢ platné registracni znacky). To se ukazuje
jako jedna ze zasadnich brzd rozvoje této techniky. Nejde ani tak o kapacitni moznosti
uréenych tfednich orgdnd, jako spi§ o mezinarodné (globaln€) platnou dohodu, jaké technické
parametry ma UAV, respektive RPAS splilovat. Zatimco pro mensi RPAS se dafi legislativné
jejich nasazeni upravovat, u nejvyssich kategorii je to stale problém. S rostouci velikosti
RPAS a s rostoucimi letovymi parametry (dolet, dostup, vytrvalost, rychlost, vzletova
u RPAS nejvyssich kategorii by pad takového letounu nebo srdzka ve vzduSném prostoru
s jinym letounem, mohly mit tragické nasledky. Narodni Gfady pro letectvi evropskych zemi
spolupracuji a v fadu nékolika let by méla vzniknout jednotna evropska legislativa pro tuto
oblast.

Hlavni technickd omezeni, ktera se stavaji prekazkou pro certifikaci - schvaleni
RPAS do provozu:

e schopnost pfedchazeni kolize s jinym letounem - systémy TCAS,

e spolehlivost systému letounu (navrh, konstrukce, pevnostni zkousky, pohon apod.),

e spolehlivost fidicich systémil (bezpecnost pirenosového kanalu, dosah signalu apod.),

e odolnost proti ruSeni fidiciho kanalu,

e schopnost reakce letounu pii ztraté spojeni (ndvrat na zdkladnu, nouzové pfistani
apod.),

e letova obalka (vykony a parametry) umoznujici bezpecné manévrovani,

e schopnost piedchdzeni poruchdm a neletovym staviim, pfipadné jejich ucinné feseni.

90



vvvvvvvvvvv

prvni bod, problematika zjisténi kolem leticich letounti, schopnost piedvidat trajektorie jejich
leti a nasledné schopnost vyhnout se kolizi. Pfesto 1ze zminit, ze slozitost téchto systému se
zvysuje s rostoucim poctem letount v koliznim kurzu a s kombinaci piiblizeni pilotovanych

a bezpilotnich letouni.

4.2.9 Obcansko-pravni omezeni

Ve vétsiné demokratickych stati plati n¢jakd forma ustavy a v ni byvaji obvykle
uvedena zakladni prava obCanii. Chranéno byva pravo na soukromi, na ochranu osobnich
udaj, je chranéno dusevni vlastnictvi. To vSe muze byt ¢innosti RPAS ohroZeno. Proto je zde
na misté ochrana, ktera bude muset byt do pravnich systému jednotlivych zemi signujicich

mezinarodni dokumenty upravujici RPAS zahrnuta detailnéji.

4.2.10 Bezpeénostni, primyslové-technologické a rozvédné riziko

Do této kategorie patii zejména piipady ztraty letounu, tedy ztrata technického
¢i technologického tajemstvi (letoun, elektronika, tajné materidly, apod.) a dalSich dat
a technologii na palubé letounu. Kromé ztraty pilotovaného letounu nad cizim nepiatelskym
uzemim pifipadd do tuvahy i ztrdta UAV nebo celého RPAS, dale naptiklad moZnost
zlo€inného spolceni, primyslové Spiondze, terorismu, kradeZ techniky nebo dokumentace.

Ochrana osobnich dat, duSevniho vlastnictvi, primyslovych vzorGi a patenti
v souvislosti s RPAS predstavuje zejména bdé€lost, ostrazitost a prevenci. Spole¢nost si musi
byt védoma rizik, které tato technika piinasi a byt na né ptipravena. Je dulezité si uvédomit,
ze pro RPAS neni piekaZkou ani sebevyssi plot, ze RPAS miiZze operovat nad pomérné
rozlehlou plochou a Ze ma i jiné vlastnosti, které mu mohou pomoci pifekonat mnohé dosud
vyhovujici formy ochrany objektl a jinych prostor. RPAS mize byt zneuzit mnoha riznymi

zpusoby a je tedy nutné s riziky pocitat predem.

4.2.11 Néktera dalsi omezujici kriteria
RPAS maji i Fadu specifickych omezujicich kriterii a parametri, s nimiZ se musi
pri nasazeni pocitat. Patii mezi né:
e vojenské hledisko a souhlas Gfadii ministerstva obrany a podobnych dal$ich instituci
z diivodu utajovani informaci, know-how, zbrafiovd embarga ¢i naopak podporovany
vyvoz vojenské techniky,
e psychologické a socialné-politické aspekty, zasahovani do svobody jednotlivce je

socialné citlivé vnimana oblast, pro kterou se vzil nazev ,,velky bratr jak o tom pisi
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elektronicka média napiiklad EFF - Electronic Frontier Foundation (2014). Tento
aspekt nasazeni RPAS je v soucasnosti velice dulezity. Mizeme nalézt fadu piikladu,
kdy je sice technika schopna dany ukol splnit, ale neni ji mozné nasadit, protoze tomu
brani socialni ¢i politicka situace. Jako piiklad 1ze uvést odpor nékterych médii a ¢asti
vetejnosti v SRN pfi kontrole Zelezni¢ni ptepravy §tépnych materiali s pomoci RPAS,
e potencionalni konflikt s prdvnimi normami. V nékterych ptipadech mize jit
o zdkonem zakazany nebo omezeny prilom do lidskych prav a svobod (sledovani),
v nékterych piipadech miize jit o soubéh pravnich a moralnich aspektl - pouziti
techniky umoznujici naruseni intimity c¢lovéka (technika umozfiujici napiiklad
na principu milivize sledovat intimni partic ¢lovéka). Patéi sem samoziejmé i cela
problematika archivovani a bezpecnosti téchto dat. Je také nutno stanovit okruh osob,
jez maji ktémto datim pfistup. Je to preventivni opatfeni pied zneuzitim dat,

naptiklad k vydirani nebo pted pfedanim sdélovacim prostfedkiim.

4.3 Omezeni dana specializacemi odbornikii na RPAS

I oblast RPAS se zac¢ina délit podle specializace odbornikii na oblast letectvi a na fadu
dalSich oblasti. Neni jiz prakticky mozné, aby jeden odbornik obsahl celou problematiku
RPAS.

Podle odborné ro¢enky RPAS (2013) vznikd relativné samostatna oblast
managementu - ,,management RPAS*.

Soucasnd doba je charakterizovana rychlym vyvojem védy a techniky. Objevuji se
pozadavky na feSeni velkého poctu problémi, a to ve vSech sférach Zivota spolecnosti. Pokud
ma dochéazet k rozvoji spole¢nosti, ekonomickému ristu, zvySovani bezpecnosti obcant,
ochran¢ zivotniho prostfedi a dalsim vSeobecné¢ a celospolecensky pfijimanym pozadavkim,
je nutné efektivné vyuzivat soucasné zdroje. U kazdé slozité techniky je potiebné zajistit,
aby mezi skupinami osob, které mohou potencidlné¢ rozhodovat o jejim vyuziti,
byli zastoupeni kvalifikovani odbornici. Odbornici nebo alespoit osoby orientované
v problematice RPAS jsou pottebni proto, aby byla zpracovana jasna charakteristika
pozadovaného ukolu. Problém muze nastat, pokud pii pouziti RPAS pro sledovani pohybu
osob a vozidel pii velké sportovni akci nedovedou instituce (policejni slozky) definovat co
vlastng, a s jakymi parametry chtéji sledovat. Potom mohou zase osoby zajist'ujici technickou
stranku véci, ale pfitom neznalé policejni taktiky stézi zajistit pozadované udaje a informace.
Bezpilotnich letouni a jejich zplisobt vyuziti je takové mnozstvi, ze bez orientace

v zékladnich pojmech si tyto dvé skupiny osob tézko porozumi.
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Protoze situace v hospodaiské oblasti i v oblasti letectvi véetné RPAS je v Ceské
republice v nékterych oblastech odlisna od zahranici, jsou velice dilezitym zdrojem informaci
pro diserta¢ni praci expertni Setfeni u odbornikii v Ceské republice. Tyto subjekty predstavuji
vysoky odborny potencial, ktery ale neni postaven pouze na narodni bazi. Tito odbornici se
ucastni mnoha zahrani¢nich konferenci a velice Uzce spolupracuji se zahrani¢nimi firmami.
Jsou proto zarukou relevantnosti poznatki a dat.

Déleni skupin leteckych specialistii uvedenych v AUVSI podle RPAS (2013):

e Aerospace Medicine - letecka medicina,

e Air Law - letecké pravo,

e Air Transport - letecka doprava,

e Avionics & Systems - ptistrojova a systémova technika,

e Flight Simulation - simulace,

e General Aviation - vSeobecné letectvi,

e Historical - historie,

e Human Powered - pohon lidskou silou,

e Propulsion - pohon,

e Space - vesmir,

e UAS - bezpilotni (bezobsluzné) letecké systémy,

e Woman in Aviation - Zzeny v letectvi,

e Aircraft Maintenance Engineers - udrzba letadel,

e Air Power - vzdus$né sily, vojenské letectvo,

e Airworthiness a Maintenance - letova zptsobilost a udrzba,
e Flight Operations - letecké operace,

e Flight Test - testovani,

e Greener by Design - navrhy vedouci k SetrnéjSimu pfistupu k ptirod¢,
e Human Factors - lidsky faktor,

e Management Studies - management,

e Rotorcraft - vrtulniky a virniky,

e Structures & Materials - struktura a material,

e Weapon Systems & Technology - zbranové systémy a technologie.

Pro vybér vhodného RPAS je jednim z determinujicich faktori u odbornika
provadeéjicich vybér znalost problematiky prakticky vSech vyse uvedenych specializaci. To je

zejména u mensich spolecnosti obtizné zajistitelné. Proto mize vyuziti standardizovaného
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metodického postupu, predstavovat néstroj pro vybér vhodného RPAS, ktery miize

minimalizovat ndklady na vybeér, snizit riziko chyb a urychlit cely proces.

4.4 Omezeni vyuziti védeckych metod, ziskavani dat a platnost zavéri

Je nutno pfipomenout, ze 1 pii shromazd’ovani dat a tvorbé metodiky v této disertacni
informaci podléha utajeni. Dal$im omezujicim faktorem je skuteCnost, Ze tato technika se
teprve zavadi, a tak neni ani dostatek praktickych zkuSenosti, ani dostatek odborné literatury

zabyvajici se praktickymi aplikacemi, zejména z civilni oblasti.

SONY

Obrazek 26 Zaznam z UAV (autor)

Hlavnimi zpusoby ziskavani dat z UAV jsou v soucasnosti stale obrazovy zaznam ve
clovéku viditelném spektru (svétle) a obrazovy zaznam z infrakamer (v infracerveném
spektru). Tato situace potrva az do doby, neZ obrazovy zaznam nahradi multispektralni
systémy. Tato zafizeni existuji jiz dnes, ale z dlivodu vysoké ceny nejsou pfilis rozsifena.

Mezi dalsi perspektivni zatizeni patii také radary se syntetickou aperturou schopné

sledovat pfedméty na pozadi zemé.
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Obrazek 27 Obraz nakladnich vozidel ze zafizeni FLIR v infraderveném spektru (autor)

Obriazek 28 Radar se syntetickou aperturou (autor)
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4.5 Koncepce metodického pristupu - hlavni vystup disertacni prace

Navrh metodiky vybéru vhodného RPAS - hlavni vystup disertacni prace sestava

ze dvou strukturovanych c¢asti:

e poradi piedepsanych bodi (Cinnosti I. - XX.) rozdélenych do 5 fazi,

e ke kazdé predepsané ¢innosti byly zpracovany pomocné metodické nastroje (tabulky

a charakteristiky).

Koncepce vyuzitelnosti - cil a hlavni vystup diserta¢ni prace

Tabulka 2 Faze vlastniho metodického postupu

Hlavni Body koncepce Charakteristika ¢innosti
faze
%’ = l. Potieba feSeni tikolu, stanoveni cile
k> -§ 1. Rozhodnuti zvazit vyuZiti RPAS
£ 1. Stanoveni fizeni projektu
S € (odpovédnosti, termint apod.)
Q V. Sbér dat, dokumentovani dat
ﬁ V. Presné definovani pouziti a cili
g VI. Urceni role
& VII. Vyhodnoceni alternativ
> VIII. Rémcové stanoveni kategorie RPAS
£ IX. Ekonomicky aspekt
é e X. Takticky aspekt
E g XI. Pravni aspekt (pravidla, UAV, pilot, data)
\5 < XIlI. Technicky aspekt
= XIII. Bezpecnostni aspekt
é XIV. Vybér typu
gz XV. Vybér senzorii
% )—q'; XVI. Testovani, zkuSenosti, zpétna vazba
87 XVII. Rozhodnuti, uzavieni smlouvy
= (dano zavaznymi pravidly, zdkony apod.)
g XVIII. Praktické nasazeni
e XIX. Vyhodnoceni efektivnosti a dalSich ukazatelt
% (doporucena je uzka spoluprace s vyrobcem
g a detailni stanoveni ukazatelt)
LcE]s XX. VZIEuée,nosti, zpétnd vazba, inovace, nova
feSeni

Zdroj: autor
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Tabulka 3 Zobrazeni postupu vybéru pomoci Ganttova diagramu

Doba Doba od
Hlavni Body |trvanive |pocatkuve
faze postupu |dnech dnech

od-do
od-do
od-do
od-do
od-do
od-do
od-do
od-do
od-do
od-do
od-do
od-do
od-do
od-do
od-do
od-do

@

Krok 1. 10 10
Krok 2. 10| 20

30

90
120
130
140
150
180
210
240
270
300
360
390
420

Manazersk
rozhodnut

Krok 3.

Krok 4.

Krok 5.

Krok 6.

Krok7.

Pfipravna faze

Krok 8.

Krok 8.

Krok 10.

Krok 11.

Krok12.

apekti

Krok 13.

Krok 14.

Krok 15.

Krok 16.

Faze vlastniho | Faze hodnoceni

wybéru

Krok17.

Krok 18. 430
580

610

Krok 19.

688|688 38|8888 8566838

naazeni

Faze

Krok 20.

Zdroj: autor

Popis tabulky: jedna se o jednu z moznych podob tabulky vychazejici z Ganttovych diagrami.
Z takovéto tabulky vytvofené v Microsoft Excel nebo tieba ve specializovaném Microsoft
Project apod., lze vycist zavislosti zahajeni a ukoncéeni jednotlivych fazi a jejich délky.
Umoziuje sledovani priabéhu projektu. Je ale nutné dat pozor na rozdilnou narocnost
jednotlivych fazi. Jde o nazornou pomucku. V tomto konkrétnim piiklad¢ je celd ,Faze

hodnoceni aspekti* naptiklad provadéna soucasn€. To mé za nasledek zkraceni lhit.

45.1 Potieba FeSeni ukolu, stanoveni cile (I. bod metodického postupu)

Prvotnim a zékladnim pfedpokladem tvah o vyuziti - nasazeni RPAS je objektivni
existence ukolu (cile), ktery potencialni uzivatel RPAS potiebuje fesit. Tedy je nutno mit
zakazku na né&jakou uziteCnou ¢innost. Neni pfitom podstatné, zda jde naptiklad o tvorbu
ortomap, o spektrdlni analyzu s cilem zjistit anomalie V porostu zemédélské plodiny,
dokumentace dopravni nehody, fotografovani nemovitosti nebo ochranu dtlezitych osob
Very Important Person (dale VIP). Pokud existuje n¢jaka ¢innost nebo ukol, pro jehoz feSeni
by bylo mozné vyuzit RPAS, je dilezit¢ tuto cCinnost nebo ukol tadné€ promyslet
a co nejpresné¢ji formulovat. To umozni v dalSich krocich upfesnéni stanoveného cile (cill),
ke kterému ma nasazeni RPAS vést. V tomto 1. bod¢ nemusi byt stanoveni cile jeste zcela
ptesné, nebot’ je obvykle jesté¢ malo informaci. Metodou zpétného projektovani - fizeni dle
cila pak dale dojdeme K identifikaci krokd, jez musime pro piesné uréeni cile i vlastni
dosazeni cile provést. Rizeni dle cili je G¢inna a moderni manaZerska technika, v odborné

literatufe je oznacovana jako Managing by Objectives (ddle MBO).
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Pii stanoveni cilia dle MBO je moZné jako metodickou pomucku vyuZzit kontrolni

otazky:

[ 24

Co je potieba fesit: co nejpiesnéjsi definovani tkolu, naptiklad sledovani silni¢niho
provozu u vystavisté v dobé veletrhll; nastroj pro patraci akce, ktery by castecné
nahradil policejni vrtulnik apod.,

kdo je fesitel: subjekt, pozadujici splnéni tikolu,

kdy se ftesi: jednorazové, co nejdiive, nebo tieba opakované kazdy rok v daném
obdobi,

kde je potieba fesit: misto (intravilan, extravilan), plocha uzemi, rozsah, dislokace,
operacni vzdalenosti,

jak se pozadavek fte$i: predpokladany vhodny zptsob feSeni vzniklé situace,
na zéklad¢€ objednéavky,

¢im se teSi: vlastni Cinnosti, vlastnimi silami a prosttedky, ve spolupraci S jinymi
subjekty; je zajem, moznost a snaha fesit situaci prostiednictvim RPAS,

pro¢ se fesi: je vilbec potieba tuto véc fesit, existuje spoleCenska poptavka, ptipadné
byl proveden priuzkum trhu, ekonomické hledisko, jaka je racionalita ukolu, neni ukol

nevyznamny az bagatelni, perspektivnost.

Rizika: plynou zejména z malého rozhledu a malé informovanosti piislusnych

kompetentnich organi a instituci.

Vystup: definice zadani tkolu, definice cild, v ¢em spociva potieba fesit dany tkol,

pozadavek.
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Obrazek 29 UAV Skylark slovenské armady (autor)

4.5.2 Rozhodnuti zvazit vyuziti RPAS (II. bod metodického postupu)

Navazuje pfimo na otdzku z prvniho bodu ,,¢im“. V této fazi by bylo pfedcasné ihned
definitivné rozhodnout o tom, zda se vyuzije RPAS, ¢i nikoli. PredCasné je to proto,
ze existuje pomérné vysoké riziko, Ze nebudou objektivné zvazeny veskeré okolnosti - pro
a proti takovému feSeni. Spravnost rozhodnuti determinuje budouci uspésnost celého
projektu.

Toto rozhodnuti musi provést odborné kompetentni organ s potiebnou rozhodovaci
pravomoci. Tedy informované a manazersky zdatné vedeni instituce, utvaru, firmy apod.

Neni vhodné v tomto bod¢ ihned definitivné rozhodnout, nebo dokonce vybrat
konkrétni typ RPAS. Je zde velka pravdépodobnost chybného rozhodnuti, nebot’ neprob&hly
dalsi kroky. Piesto takovy postup nelze vylouéit. Takto se muze rozhodovat za silného
casového tlaku, za tlaku lobby néjakého vyrobce ¢i dodavatele (lobbistického C¢i
klientelistického ovlivnéni vybéru) nebo za podminek silné autoritativniho tizeni. Oboje je
samoziejme Spatne.

Kontrolni otdzka: je raciondlni, efektivni a piinosné zabyvat se feSenim tukolu
S vyuzitim RPAS?

Rizika: v tomto bodu jsou rizika dvé. Prvni je, ze se z divodu, neznalosti, modnosti
¢i lobbingu rozhodne pfili§ rychle o vybéru konkrétniho typu, coz ale nemusi byt vhodnym

fesenim. Druhé riziko je, Ze se pfilis dlouho zvazuje, zda se zabyvat moznosti vyuziti RPAS
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nebo nikoli. Zejména velké organizace v tomto sméru nebyvaji dostatecné pruzné. Piikladem
dlouhych Gasovych prostoji je zavadéni RPAS do bezpeénostnich sbori v CR.
Vystup: rozhodnuti fesit tikol s vyuzitim RPAS, mit promysleny souvisejici otazky

a mit k tomu podporu a prostredky.

4.5.3 Stanoveni Fizeni projektu, odpovédnosti, termini (I1l. bod metodického
postupu)
nutnost stanoveni zékladnich parametri. Tim se mysli Casovy plan, zptisob a zdroje
financovani, otdzku nakladd, personalni slozeni tymu, stanoveni pravomoci, kompetenci
a odpovédnosti. Tedy predpoklada se, ze kompetentni orgéan, ktery at’ jiz na zakladé vlastniho
nazoru nebo na zdklad¢€ iniciativy nékoho jiného rozhodl, Ze pro feSeni stanovené¢ho ukolu
bude zvaZeno i nasazeni RPAS, pfijme i dal§i rozhodnuti, v némz stanovi udaje potfebné
Kk vyplnéni nasledujici tabulky.
V ptipad¢ potieby mize jit o vytvoreni pracovni skupiny, ktera bude provadét vybér
1 ptipadnou realizaci nasazeni RPAS.

Tabulka 4 Hlavni otazky pro zajisténi projektu

Kdo fidi projekt, hlavni manager (osoba, pracovni skupina, pracovisté, utvar apod.)?

Osoby podilejici se na projektu, kdo zodpovida za jednotlivé oblasti projektu, do jaké miry,

rozdéleni ukolu (stanoveni kompetenci)?

Jaké jsou predbézné predpokladané naklady a moznosti vybéru (ekonomika projektu)?

Jaké jsou terminy (pro pribézné tikoly a pro finalni hodnoceni)?

Vybér vhodnych nastroji fizeni a sledovani projektu - Ganttovy diagramy apod.

Zdroj: autor

Splnéni spociva v urceni uvedenych odpovédnosti a termint a v ureni téch spravnych
0sob pro plnéni dal$ich ukolt. Tedy osob, které jsou dostate¢né odborné erudovany,
dostatecné motivovany a maji schopnost systémového piistupu. Idealni je pouzit néjaky
softwarovy nastroj pro fizeni projekt (Excel, Microsoft Project apod.).

Rizika: tkvi v nezadani uvedenych odpovédnosti a termind a ve zvoleni nevhodné
disponovanych osob.

Vystup: co nejuplnéjsi projektova dokumentace.
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4.5.4 Sbér dat, dokumentovani dat (IV. bod metodického postupu)

Osoby, které si vybral management firmy ¢i Gtvaru (které byly uvedeny v pfedchozim
bodé€) si mohou piibrat k feSeni ukoli experty, pfipadné poradenskou firmu. V kazdém
ptfipad¢ plati, Zze osoby podilejici se na projektu RPAS musi mit dostatecnou odbornou
a ziskaly tak aktualni relevantni informace potiebné pro dalsi zdarny a uspé$ny proces vybéru
vhodného feSeni a nasazeni RPAS. Soucasti sbéru dat by mélo byt 1 ziskani informaci
0 procesech a postupech navrhu, vyroby a uzivani vyrobku. Tedy o modernich normach,
trendech a postupech.

V této fazi je nutné nejprve zjistit (abychom se vyhnuli redundantnim ¢innostem,
pripadné mohli zvysit ekonomickou efektivitu vyuZitim jiz existujiciho know-how):

e zda vznasi obdobny pozadavek (maji podobnou potiebu, tikol) i jiné instituce, organy
statni spravy, podnikatelské subjekty,

e pokud je odpoveéd na minuly bod kladna, tak je nutno zjistit, jestli maji feSeni
a zda jej poskytnou,

e zda lze spolupracovat s jinymi subjekty, je mozny joint-venture, zda je mozny transfer
know-how, je mozna jakakoliv forma spoluprace se subjekty, které jsou V feSeni
problematiky (mozna) jiz dale.

V postupu nasleduje sbér dalsich dat a udaju. Kromé znalosti technické a legislativni
stranky leteckého provozu a provozu letadel se jedné o znalosti z oboru fizeni kvality, jakosti,
systémového piistupu k feSeni ukoll a zivotnich cykli vyrobku.

Ziskavané informace (a odbornost odpovédnych pracovnikii) maji zahrnovat
zejména nasledujici oblasti:

e specifika a technické parametry RPAS (rozd€leni, vlastnosti, vykony),

e konstrukce letadel, technologie, nauka o materialech,

e provozni spolehlivost,

e technické normy,

o elektronika,

o fyzika letu,

e letecka legislativa, dokumenty ICAO, dokumenty UCL, Chicagska tmluva,

e 0Obecné platné i specialni letecké technické normy a ukazatele kvality a jakosti (1SO,
TQM apod.).
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Pokud nedisponuje subjekt planujici nasazeni RPAS odborniky ve vySe uvedenych
oblastech, mél by zajistit, aby do projektu byli tito odbornici pfizvani zvenku. Protoze
diserta¢ni prace fesi pfedevs§im manazerskou stranku nasazeni RPAS, jsou v dal$im textu
uvedeny zejména znalosti a oblasti, které maji souvislost s manazerskou strankou zavadéni
RPAS.

Kontrolni otazky: jaky je podil pracovnikt s dostatecnou odbornou zpusobilosti, byly
ziskany veskeré potfebné materialy a informace nutné pro pokra¢ovani v projektu, jak fadné
jsou ziskané tidaje a zkuSenosti zadokumentovany?

Slozité systémy, kam RPAS patii, jsou zhlediska vyroby uchopitelné stejné
jako jakékoli jina vyroba. Aby byla letecka vyroba kvalitni, aby se dostal zakaznikovi do
rukou kvalitni, spolehlivy a bezpeény vyrobek za odpovidajici cenu, je nutné dodrzeni
ptisnych pravidel. Tato pravidla v konstrukci, technologii, vyrob&, prodeji, servisu jsou
definovana celou fadou norem a existuje cela fada metodickych i manazerskych nastrojt.
Tyto néstroje pomahaji dosahovat vysokou kvalitu, jakost a slouzi k efektivni vyrobé.

Jakost v€etné principi jejiho hodnoceni je upravena normami ISO. Konkrétné se jedna
0 ISO/IEC 9126-1 az 4. Dopliuje je fada norem ISO/IEC 250xx . Protoze nékteré principy
puvodnich norem jsou jiz ptekonany, pracuje se na jejich zdokonaleni. Dalsi informace jsou
uvedeny i v disertacnich pracich, vénujicich se naptiklad projektu SQuaRE (Ptibrsky, 2012).

Velky vyznam pro vyrobce RPAS ma mezinarodni norma 1SO 9001 (Info-1SO, 2014),
upravujici systém managementu kvality.

Dalsi charakteristiky a podcharakteristiky jakosti uvadi norma ISO/IEC 9126, ktera se
objevuje mimo jiné i v diplomovych pracich (Jarométska, 2010).

Tato norma ma zasadni vliv na pouZitelnost novych technickych reSeni vcetné
RPAS, nebot’ Fesi nasledujici vlastnosti:

e funkénost (Functionality),

e funkéni pfiméfenost (Suitability),

e piesnost (Accuracy),

e schopnost spoluprace (Interoperability),

e bezpecnost (Security),

e shoda ve funk¢nosti (Functionality Compliance),
e bezporuchovost (Reliability),

e zralost (Maturity),

e 0dolnost viici vadam (Fault Tolerance),
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schopnost zotaveni (Recoverability),

shoda v bezporuchovosti (Reliability Compliance),
pouzitelnost (Usability),

srozumitelnost (Understandability),
naucitelnost (Learnability),

provozovatelnost (Operability),

atraktivnost (Attractivness),

shoda v pouzitelnosti (Usability Compliance),
ucinnost (Efficiency),

¢asové chovani (Time Behaviour),

vyuziti zdroji (Resource Utilisation),

shoda v ucinnosti (Efficiency Compliance),
udrzovatelnost (Maintainability),
analyzovatelnost (Analysability),

ménitelnost (Changeability),

stabilnost (Stability),

testovatelnost (Testability),

shoda v udrzovatelnosti (Maintainability Compliance),
ptenositelnost (Portability),

piizptsobitelnost (Adaptability),
instalovatelnost (Installability),

slucitelnost (Co-existence),

nahraditelnost (Replaceability),

shoda v prenositelnosti (Portability Compliance).
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Sledovani jakosti Ize chapat jako projev snahy splnit poZadavky zakaznika.
Zakaznik ale ma kvantitativné i kvalitativné definovatelné pozadavky. Ty miiZeme
chapat jako:

e souhrn pozadovanych vlastnosti - vycet,

e vyznam, ktery pfiklada jednotlivym vlastnostem - vahu.

Systémovy piistup je nutnosti a trendem soudobé techniky. Podle nékterych autorti
zabyvajicich se systémovym pfistupem k inzenyrskym ¢innostem (Janic¢ek, 2013), je tfeba
systémové pojeti chapat skute¢né velice Siroce. Podle soucasného progresivniho pohledu na
inzenyrstvi tvoii inzenyrstvi spolecné s védou a uménim triddu zdkladnich oblasti lidské
¢innosti. Moderni technika dnes umoznuje vytvofit riizné technické vyrobky. Nejde vSak
pouze o to vyrobit n&jaky vyrobek, ale vyrobit jej tak, aby byl pokud mozno vyrabén
racionalné (to je bohuZzel nékdy slozité zajistit, nebot’ je zde celd fada protichidnych vlivii
a pozadavku), a aby byl v souladu s potfebami zakaznika. Systémovy pfistup k inzenyrskym
¢innostem je predpokladem racionalniho postupu pfi jakékoliv technické ¢innosti a jeho
opomijeni se mize negativné projevit v dalSich fazich projektu vcetné vlastniho uziti
produktu.

Sledovani kvality je jednim ze zplsobii zefektivnéni vyroby a zvyseni zisku. Systémul
sledovani kvality procesu navrhu, vyroby, prodeje nebo kvality vlastniho technického
vyrobku je skute¢n¢ cela tfada. Oblasti managementu, fizeni procesti a sledovani kvality,
pfipadné managementu kvality se zabyva jiZ zminéna fada norem ISO.

Institucionalizované ukazatele dnes existuji v mezinarodnim métitku i v narodnich
mutacich. Zabyvaji se krom¢ norem technickych (pfimo méfitelnych) i ramci pro neméfitelné
(nepfimo m¢étitelné) parametry jako je pravé jakost, kvalita apod. Tyto normy je nutno
dodrzovat nejen z divodu jejich obecné platnosti, ale také z diivodii kompatibility systémil
mezi sebou.

Podnikové normy a standardy obvykle (Managementmania, 2013a) délime na:

e de-facto standardy,
e Oborové¢ standardy,
e narodni standardy a normy (DIN, CSN),
e mezinarodni standardy a normy (1SO).
Kazdy vyrobek ¢i sluzba prochazi béhem svého zivota - od umyslu vyroby az po

ukonceni Zivotnosti - ur¢itym zivotnim cyklem.
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Nejcastéji uzivany model vymezuje pét fazi Zivota produktu (Managementmania,
2013b):
e Vvyvojova faze - produkt je vyvijen, dosud neni na trhu, existuji pouze naklady (tj. zisk
je zaporny),
e zavadéci faze - produkt je uveden na trh, prodeje pomalu rostou, zisk je stale zaporny,
e rustova faze - zisk se dostava do kladnych hodnot,
e faze zralosti - prodeje nadale rostou, ale zisk za¢ina klesat (klesa cena),
e faze upadku - prodeje i zisk postupné klesaji.
Rizika: nesystémovost, neefektivost, systémové chyby.

Vystup: relevantni informace pro rozhodovani.

45.5 Piesné definovani pouziti a cili (V. bod metodického postupu)

ptipravné faze - definovani pouziti. Tedy oblasti, u kterych je zajem je s RPAS technikou
fesit. V tomto bod¢ by si jiz mél potenciondlni zdjemce o RPAS vybrat konkrétni cile,
konkrétni tkoly, které chce fesit. V odborné literatuie je mnoho riznych tabulek s vycty
&innosti, ve kterych lze RPAS vyuzit. Zadna ale nepokryva oblasti piipadného nasazeni RPAS
dostatecné detailn€. Proto je v disertacni praci navrZen jako soucast metodického pfistupu
novy vlastni systém kodu typovych Cinnosti z 9 ocekavanych hlavnich oblasti nasazeni
RPAS.

Chicagska umluva definujici druhy leteckych praci pro pilotované letouny a obsahujici
rozsahly vycet leteckych praci se ukazala byt nevhodnou pro RPAS prave pro jeji zaméfeni na
pilotované letouny. Jiné dostate¢né detailni tfidéni v odborné literatuie neni k dispozici.
Proto byly sestaveny jako podstatna Cast této disertacni prace nasledujici tabulky vyuziti
bezpilotnich letound a byly systemizovany kody typovych ¢innosti.

Kody typovych ¢innosti jsou obdobou ¢asti Chicagské umluvy, ktera systemizuje pro
oblast letectvi druhy nasazeni (vyuziti) letounii. D€li je do nckolika oblasti a ptid€luje jim
kody.

Kody typovych ¢innosti byly v diserta¢ni praci rozdéleny do 9 oblasti:

e armada, navrzeno celkem 35 typovych ¢innosti,

e Vvnitini bezpec¢nost, navrzeno celkem 50 typovych ¢innosti,
e doprava, navrzeno celkem 30 typovych ¢innosti,

e Vvéda a vyzkum, navrzeno celkem 35 typovych ¢innosti,

e Katastrofy a havarie, navrzeno celkem 30 typovych ¢innosti,
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e telekomunikace a hobby, navrzeno celkem 20 typovych ¢innosti,
e oOchrana kritické infrastruktury, navrzeno celkem 30 typovych ¢innosti,
e ochrana zivotniho prostfedi, navrzeno celkem 30 typovych ¢innosti,

e hospodafstvi, navrzeno celkem 30 typovych ¢innosti.

Tento inovativni systém kodi (celkem 290 kodi) ma pomoci nalézt piesnou
identifikaci a formulaci pozadovaného tkolu. Rovnéz ma pomoci ovéfit, zda se podobnymi
¢innostMi jiz nékdo zabyval a v neposledni fadé ma za cil upozornit na dalsi podobné ukoly,

které 1ze za pomoci RPAS fesit.

Do tabulek nebyly zahrnuty vSechny <¢innosti, o kterych se sice v souvislosti
s RPAS hovofi ¢i piSe na internetovych strankach, ale reilnost a uZitenost se zda byt
nizka ¢i sporna. Je tedy nutné ieSit i otazku realnosti a uzitku z takového pouziti. Patii
sem napiiklad:

e Z4ichrana osob pomoci promitani znacek k opusténi nebezpecného mista,
e promitani reklamy na stény budov apod.,

e nosice reklam,

e nouzova nahrada osvétleni,

e promitani - nahrada projektoru v sale,

e (iSténi budov,

e rozvoz potravin,

e nahrada slunecniku,

e nahrada policejnich pst - pachové sledovani.

Pfi rozhodovéni o redlnosti dalSich aplikaci je nutné nejen prozkoumat co nejvice
pisemnych a internetovych zdroju, ale také se poradit s odborniky z dané¢ho oboru.

Pti studiu odborné literatury je nutné kriticky posuzovat ¢lanky, které se zabyvaji

otazkami nasazeni RPAS v daleké budoucnosti a pro které jeSté neni technika a technologie

na potiebné vysi.
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Tabulka 5 Kédy typovych ¢innosti ve vojenské oblasti - armada

Kod

Typova ¢innost

Al

rozsahlé sledovani vlastniho 1zemi

A2

rozséahlé sledovani neptatelského izemi

A3

rozsahlé sledovani v podminkach valecného konfliktu

Ad

prizkum bojisté - takticky

A5

prizkum bojisté - strategicky

A6

prazkumny podpiirny prostiedek jednotlivce

A7

prazkumny podptrny prosttedek vozidla

A8

monitorovani piidéleného sektoru

A9

vyhledavani jednotek, techniky, vozidel, zodoIlnénych, nezodolnénych cilt

Al10

vyhledéavani teroristickych skupin, sledovani pohybu a ¢innosti

All

prizkum budov

Al2

prostfedek obrany jednotlivce a malych jednotek

Al3

prenase¢ bezdratového spojeni

Al4

substituce biologické ochrany letist’

Al5

kontrola vojenskych objektu, letist’, ranveji

Al6

psychologicky boj, vysilani, letdky

Al7

mapovani uzemi, aktualni zmény, tidaje pro pohyb vojsk

Al8

nosi¢ bomb a nalozi (vybusnin)

Al9

nosic specidlnich naklada

A20

nosi¢ raket stfel vzduch-vzduch

A21

nosi¢ raket (fizenych i nefizenych) vzduch-zemé

A22

méteni radiace a chemicky prizkum

A23

nosi¢ zbrani vyuZivajicich usmérnéné elektromagnetické energie

A24

sbér dat - zdznamové zafizeni pfi vojenskych cvicenich

A25

stihani a napadani vzdusnych cili

A26

rozvédna ¢innost

A27

kontrarozvédna ¢innost

A28

elektronicky prizkum a boj, ruSeni, monitorovani provozu

A29

doprava specialniho zatizeni na misto urceni

A30

nosi¢ min a zafizeni pro jejich umist'ovani
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Kdéd | Typova ¢innost

A3l | vyhledavani min na sousi a na vodé

A32 | podpora délostielectva

A33 | cvicny terc¢

A34 | ostraha priazkumnych a jinych (pfedsunutych) jednotek v noci

A35 | zasobovani piredsunutych jednotek

Zdroj: autor
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Tabulka 6 Kdédy typovych ¢innosti v oblasti - vnitini bezpe¢nost

Kod

Typova Cinnost

Bl

ochrana obyvatelstva pii vyhlaSeni krizovych stavi

B2

dohled nad vefejnym potadkem

B3

dohled nad statnimi hranicemi, migracni viny

B4

dohled nad strategickymi objekty, atomovymi elektrarnami

B5

pozorovani s cilem ochrany pied teroristickymi utoky

B6

zajisténi bezpecnosti zasahujicich policisth

B7

zajisténi bezpecnosti zasahujicich hasicl a zachranari

B8

vyhledéavani a sledovani zajmovych osob

B9

vyhledéavani a sledovani zdjmovych objektii

B10

nosi¢ operativné patraci techniky

B1l1l

zafizeni pro umisténi stacionarni operativné patraci techniky

B12

vyhledévani pohfeSovanych osob

B13

ochrana VIP

B14

dokumentace mista ¢inu

B15

vyhledavani mista ¢inu

B16

zajisténi bezpecnosti velkych sportovnich akei

B17

zajisténi bezpecnosti velkych kulturnich a vetejnych akci

B18

prevence trestné ¢innosti

B19

dokumentace trestné ¢innosti

B20

prazkum a patrani pred policejnimi akcemi

B21

zakroky proti nebezpecnym pachateliim

B22

rychla reakce na tisnova volani

B23

rychla reakce na signal z pultu centralizované ochrany

B24

ostraha véznic

B25

sledovani véznic pii nepokojich a mimotadnych udalostech

B26

vycvik policistl a pracovnikt ostrah

B27

ochrana pted rabovanim na postizenych uzemich

B28

nasilné zastaveni vozidla

B29

paralyzace nebezpe¢nych osob

B30

nosi¢ neletalnich zbrani
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Kod

Typova ¢innost

B31

nosi¢ optického, laserového nebo chemického znackovace

B32

vyhledavani nelegalnich péstiren drog

B33

vyhledévani nelegélnich vyroben alkoholu

B34

dokumentace obchodu s drogami, zbranémi, §t€pnymi materialy

B35

nosi¢ mikrofonu, zdznamového ¢i jiného zvukového zatizeni

B36

dokumentace akci pod jednotnym velenim

B37

nosi¢ zasahovych vybusek, slzného plynu apod.

B38

podpora civilnich zpravodajskych sluzeb

B39

ptenos signalu

B40

podpora pyrotechnickych ¢innosti

B41

vyhledavani osob ohrozujicich leteckou dopravu lasery

B42

odhalovani odstfelovacu

B43

technicky prostiedek vyuzitelny odstielovaci

B44

boj s piraty

B45

odhalovani cizich RPAS

B46

likvidace nepratelskych RPAS

B47

zdroj svétla pii zdsahu

B48

varovani pomoci svételnych signala pti dopravni nehodé

B49

mapovani situace pii zdkroku SAR

B50

prostiedek kontroly vykonu sluzby

Zdroj: autor
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Tabulka 7 Kody typovych ¢innosti v oblasti - doprava

Kod

Typova ¢innost

D1

sledovani hustoty provozu

D2

fizeni dopravy a dopravni zpravodajstvi

D3

sledovani stavu a sjizdnosti komunikaci

D4

sledovani stavu zelezni¢nich trati a vodnich cest

D5

ziskavani dopravnich informaci a napojeni na telematické aplikace

D6

organizace prace vozidel zimni udrzby

D7

monitorovani stavebn¢ technického stavu dopravnich staveb

D8

naruseni komunikacni sité€ pti zaplavach a povodnich

D9

zeméméfické prace pro vystavbu novych komunikaci

D10

fizeni dopravy pfi velkych kulturnich, vefejnych a sportovnich akcich

D11

podpora pii manévrovani lodi v omezenych prostorech

D12

obsazeni parkovist’ a napojeni na telematické aplikace

D13

podpora pii organizaci zachrannych praci IZS

D14

dohled nad komunikacemi u statnich hranic

D15

uvolnovani provozu pro zachranna a zasahova vozidla, adaptace semafori

D16

detekce znecisténi ovzdusi a smogovych situaci zptisobenych dopravou

D17

zasah v tunelu

D18

dohled celni spravy nad dopravou zbozi

D19

dodrzovani pravidel silni¢niho provozu

D20

dokumentace dopravni nehody

D21

zasah pii velké dopravni nehodé

D22

zéasah pti dopravni nehodé¢ vozidla ptepravujiciho nebezpecné véci

D23

sledovani pohybu vozidla ptepravujiciho nebezpecné véci

D24

monitoring dopravy nadrozmérnych nékladt

D25

patrani po vozidlech

D26

pronasledovani vozidla

D27

monitorovani pohybu a ochrana VIP

D28

spoluprace s horskou sluzbou

D29

doprava nakladu - balick, posty

D30

doprava osob

Zdroj: autor
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Tabulka 8 Kédy typovych ¢innosti v oblasti - véda a vyzkum

Kéd | Typova ¢innost

V1 |meteorologicky vyzkum

V2 |vyzkum atmosféry

V3 | klimatologicky vyzkum

V4 |sledovani globalnich zmén

V5 | zkoumani smrsti a tornad

V6 |zkoumani bouii a bouikovych jevi v atmosféte

V7 |sledovani srazek

V8 [sledovani jinych hydrologickych ukazatelii

V9 |geologicky priizkum

V10 | tvorba map, ortografie

V11 | aplikované zemémeficstvi

V12 | zeméd¢elsky vyzkum - ptida

V13 | zeméd¢€lsky vyzkum - plodiny

V14 | zeméd¢€lsky vyzkum - hnojeni a pesticidy

V15 | zeméd¢lsky vyzkum - zavlaha

V16 | lesnictvi - stav porostt

V17 | archeologie - stav nalezisté

V18 | vulkanicka a seismicka ¢innost

V19 | oceanografie

V20 | zkoumani ptilivovych vin tsunami

V21 | zkoumani sesuvt pudy

V22 | zkoumani ledovcu

V23 | zkoumani arktickych a antarktickych oblasti

V24 | zkoumani lavin

V25 | zkoumani pousti

V26 | zkoumani pralesti

V27 | zkouméani dalSich specifickych biotopti

V28 | sledovani pohybtll a poctl zvitat a ptaka

V29 | sledovani a ochrana zvéfe v monokulturdch

V30 |sledovani pohybti a poctli ryb a moiskych zivocichti
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Kod

Typova ¢innost

V31

sledovani hnizdist’

V32

sledovéni eroze povrchu

V33

meéieni svételného smogu

V34

meéfeni piirozené radiace

V35

testovani modernich technologii

Zdroj: autor
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Tabulka 9 Kédy typovych ¢innosti v oblasti - katastrofy a havarie

Kéd | Typova ¢innost

H1 |monitorovani skod po zemétreseni

H2 | monitorovani Skod po zaplavach

H3 | monitorovani $kod po pfilivovych vinach tsunami

H4 | vétrné smrsté a torndda, pise¢né boute

H5 |posSkozeni staveb a ohrozeni osob sné¢hem a kroupami

H6 |sesuvy pudy

H7 |protrzeni hrazi

H8 |dlouhodoby monitoring zasazeného uizemi

H9 | vyhledavani postizenych osob

H10 | zachrana postizenych osob

H11 |rozsahlé pozary

H12 | katastrofy zplisobené biologickymi vlivy

H13 |uniky chemickych latek

H14 | jaderna bezpecénost, prevence - monitoring - zasah

H15 | poSkozeni ropnych plosin, tankerd, unik ropy

H16 | poskozeni tézebnich zatizeni v moftich

H17 | havarie v dolech a zavalech

H18 | havérie v Cistickach odpadnich vod, napadeni vodnich zdrojli

H19 | poskozeni vyskovych staveb

H20 | zemétieseni a jeho néasledky

H21 | nadmérné sucho, nedostatek vodnich zdroji

H22 | nedostatky v distribuci humanitarni pomoci

H23 | poskozeni budovy vybuchem

H24 | siteni nakazy mezi obyvatelstvem

H25 | dopad meteoritu

H26 | havarie letadla

H27 | havarie vlaku a rychlovlaku

H28 | ndmoini katastrofy a havarie

H29 | nasazeni chemickych zbrani proti civilnim osobam

H30 |nasazeni biologickych zbrani proti civilnim osobam

Zdroj: autor
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Tabulka 10 Kody typovych ¢innosti v oblasti - telekomunikace a hobby

Kéd | Typova ¢innost

T1 |pfenaseni telekomunikacnich signala

T2 |pfenaseni radiovych signalt

T3 |prenaseni televiznich signali

T4 |méfeni sily signalu vysilact

T5 |[docasné krizové pokryti uzemi signalem

T6 |substituce satelitni techniky

T7 |vyuziti pro pfenaSeni Sirokopasmové komunikace

T8 |pofizovani zaznamu pro zpravodajstvi

T9 |pofizovani zdznamu pro sportovni pfenosy

T10 | pofizovani zaznamu pro dokumentdrni ucely

T11 | pofizovani zaznamu pro filmové a umélecké ucely

T12 | méfeni v oblasti telekomunikaci

T13 |umistovani stozard a prenasect

T14 |ruseni ur¢enych kmitoctt

T15 |testovani pfenosovych signalit UAV

T16 |testovani fidicich signalat UAV

T17 |polytechnickd zajmova ptiprava mladeze

T18 | hobby fotografovani

T19 |hobby filmovani

T20 | modelafstvi, soutéze

Zdroj: autor
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Tabulka 11 Kody typovych ¢innosti v oblasti - ochrana kritické infrastruktury

Kéd | Typova ¢innost

K1 |ochrana vefejné spravy, statnich instituci a fungovani statu

K2 | ochrana atomovych elektraren

K3 |ochrana elektraren

K4 |kontrola stavu dalkovych elektrickych siti

K5 |kontrola stavu mistnich elektrickych siti

K6 |kontrola stavu komunikac¢nich a pocitaCovych siti

K7 | kontrola stavu rozvodnych stanic

K8 |kontrola stavu plynovodi

K9 |kontrola stavu ropovodu

K10 |kontrola stavu produktovodi, lanovek, dopravniki

K11 | ptecerpavaci stanice

K12 | dispecinky

K13 | potravinaiské a zemédélské provozy

K14 | zdravotnicka pomoc

K15 |doprava jaderného paliva

K16 | nouzové sluzby

K17 |kontrola teplovodu

K18 |kontrola vodniho hospodafstvi a vodovodi

K19 | kontrola kanaliza¢nich tras

K20 | kontrola odpadnich tras

K21 |kontrola zasobaren strategickych surovin

K22 | kontrola zasobaren potravin

K23 | sledovani ztrat na elektrickém vedeni

K24 |stav komunikaci s ohledem na zasobovani obyvatelstva

K25 | podpora krizového fizeni v oblasti kritické infrastruktury

K26 | podpora obnovy v ptipadé vypadku elektrické energie (blackout)

K27 | podpora obnovy v ptipadé softwarového utoku

K28 | kontrola stavu odpadového hospodatstvi, skladek a spaloven

K29 |jina ochrana ekonomickych zajmu statu, finan¢ni trh a ména

K30 |ochrana evropské kritické infrastruktury

Zdroj: autor
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Tabulka 12 Kody typovych ¢innosti v oblasti - ochrana Zivotniho prostiedi

Kéd | Typova ¢innost

P1

monitorovani ovzdusi

P2

monitorovani smogové situace

P3

monitorovani exhalaci a emisi z primyslovych podnika

P4

monitorovani a méteni Cistoty a kvality ovzdusi

PS

monitorovani vodnich zdroj, ek, rybnikd, prehrad

P6

monitorovani ¢istoty mofi

P7

monitorovani zdroja pitné vody

P8

monitorovani iniku chemickych latek do vody

P9

monitorovani iniku chemickych latek do pudy

P10

monitorovani skladek

P11

monitorovani zakdzanych skladek

P12

vyhledéavani ropnych poli a skvrn

P13

monitorovani prasnosti a pfitomnosti pevnych latek v ovzdusi

P14

sledovani dodrzovani technologickych postupti u staveb

P15

vyhledavani primyslovych znecistovatell

P16

vyhledavani zemédélskych znecistovatelt

P17

monitorovani ekosystému

P18

monitorovani chranénych oblasti

P19

monitorovani oblasti napadenych biologickymi sktidci

P20

technicky prostiedek pro ekologické aktivisty a organizace

P21

monitorovani vlivu odpadii v mofich a ocednech

p22

monitorovani ¢isti¢ek vod

P23

monitorovani spalovani neekologickych paliv soukromymi osobami

P24

monitorovani vlivu elektraren na zivotni prostredi

P25

monitorovani stavu oblasti s ekologickymi zatézemi

P26

odebirani vzorku z emisi z kominu

p27

monitorovani zmén v lesnich porostech

P28

monitorovani zmén v tropickych pralesich

P29

monitorovani arktickych oblasti, stav ledovcil, vzestup hladiny mofi

P30

monitorovani vlivl rozsifovani pousti a vysychéni vodnich zdroji

Zdroj

:autor
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Tabulka 13 Kody typovych ¢innosti v oblasti - hospodaistvi (ekonomika)

Kéd | Typova ¢innost

E1l |podpora projekéni €innosti, projektovani staveb

E2 |stavebnictvi a stavitelstvi

E3 |3D mapovani a modelovani

E4 |tézba nerostnych surovin

E5 |geodézie

E6 |podpirné informace pro zdsobovani

E7 |trh s nemovitostmi

E8 |monitoring téZby dieva

E9 |monitoring rybolovu

E10 | monitoring stavu vyskovych staveb

E1l | monitoring stavby vyskovych budov

E12 | monitoring stavu komint

E13 | monitoring stavu chladirenskych vézi

E14 | monitoring stavu vétrnych elektraren

E15 | monitoring stavu slunecnich elektraren

E16 | vyhodnocovani riustu pramyslovych plodin

E17 | vyhodnocovani zralosti primyslovych plodin

E18 | monitoring rychlosti sbéru plodin

E19 | monitoring pro potieby stanoveni zavlah

E20 | monitoring pro potieby pouziti pesticidi, insekticidd, fungicidl apod.

E21 |vyhodnocovani stavu lesnich porostil

E22 | vyhodnocovani té¢zby lesnich porostii

E23 | vyhodnocovani dosazovani a rastu lesnich porosti

E24 | vyhodnocovani stavu plantdzi a jinych monokultur

E25 |podpora logistiky na ptekladiStich

E26 |podpora logistiky v ptistavech

E27 |hledani tras liniovych staveb

E28 | monitorovani stavu pamatek

E29 |podpora turismu - reklamni fotografovani a filmovani

E30 |filmovy primysl

Zdroj: autor
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Systém typovych Cinnosti 1ze dale rozsifovat a precizovat. Pii dalsi charakteristice je
Vhodné pouziti aktivnich sloves a pfesny detailni popis (v€etné fyzikalnich jednotek)
pozadované Cinnosti. Napiiklad: UAV sleduje ze vzdalenosti 2000 m a vysky
500 az 1 000 m kolonu osobnich vozidel VIP za kazdého pocasi a v kazdé denni dobé do
délky trasy 500 km a pozemni rychlosti do 250 km/hod. UAV sleduje VIP pii péSim pohybu
V intravilanu i extravilanu i Vv interiérech budov. V tomto ptipad¢ je ziejmé, Ze pro potieby
zakaznika, ktery zajiStuje ochranu osob, budou nutné t¥i rozdilné RPAS. Jeden,
ktery bude schopen sledovat kolonu vozidel - tedy bude mit odpovidajici dolet (akéni radius
a rychlost), druhy, ktery bude sledovat osobu pii pé$im pohybu na namésti a v ulicich
a bude schopen letu ve visu, a tieti, ktery prozkouma interiér budovy.

Rizika: uzivatel nespravné definuje ucel, pro ktery zvazuje nasazeni RPAS, piipadné
nevyuzije nabizejici se synergické vlivy z jinych oblasti.

Vystup: piesné stanoveni kodi typovych Cinnosti dle pozadavki uzivatele.

4.5.6 Urceni role (V1. bod metodického postupu)
Pti systematickém rozboru situaci, kdy potencialni uzivatel zvazuje, ze vyuzije RPAS
byly zjistény celkem 3 mozné rtizné piistupy dané odliSnou charakteristikou uzivatele.
Jedna se o tyto tri rozdilné skupiny potenciilnich uZivateli:
e vyrobce (letecké techniky), ktery planuje vyvoj, vyrobu a prodej nového typu RPAS,
e uzivatel z vojenské nebo bezpec¢nostni oblasti, tedy z oblasti financovanych vétSinou
z vetejnych zdroju (rozpo¢tli ministerstev apod.),
e subjekt poptavajici sluzbu (planuje nakoupit pouze sluzbu napft. fotografie nemovitosti
a kterému nezalezi na tom, jakym zpisobem a S vyuzitim jaké techniky bude tato

sluzba poskytnuta).

V piipadé, ze vyrobce letecké techniky planuje vyvoj, vyrobu a prodej nového typu
RPAS a uvazuje o uplatnéni v této oblasti, mél by respektovat urcita pravidla. V prvni fadé
pfichazi v uvahu provedeni prizkumu trhu. Na zakladé kladného vysledku analyzy pfilezitosti
uplatnéni na trhu s RPAS se nasledné¢ rozhoduje o upiednostnéni, jaky typ a s jakymi
parametry zacit vyrabeét.

Z hlediska sniZzeni pfipadnych rizik je nejlepSim zplsobem zajiSténi financovani
takového projektu nikoli tivérem nebo z vlastnich finanénich zdroju, ale ziskani financovani
budoucim zdkaznikem. Dnes se takovyto postup realizuje u ndkladnych druhl techniky

a technologickych celkt, letectvi nevyjimaje. Naptiklad velci vyrobci dopravnich letadel,
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jako je americky Boeing nebo evropsky Airbus, z divodu zna¢né vysokych nakladi nutnych
pro vyvoj nového typu letounu, zacnou tento letoun nabizet a prodavat jest¢ diiv, nez je
vyroben.

Za mozného vyrobce RPAS povazujeme spolecnosti, firmy, podniky, které maji
dostatecné know-how. Predpokladaji se dostatecné zkusenosti s leteckou a elektrotechnickou
vyrobou, splnéni odbornych certifikatli, disponovani dostateCnymi lidskymi a finan¢nimi
zdroji. Vyrobcem se muze stat vV podstaté jakykoliv podnik zabyvajici se vyrobou pilotované
letecké techniky. Muze ale jit i o novy subjekt, zalozeny pravé za ucelem dodavek RPAS,
nebo o podnik diversifikujici vyrobni program. Pfi zaméru vyvinout, vyrabét a prodavat
bezpilotni letoun je rovnéz, jako u jakéhokoli jiného vyrobku, dileZité provést prizkum trhu.
Tedy hledat potencidlni zajemce o nabizeny vyrobek.

Pro zavadéni nové techniky RPAS a uplatnéni na trhu plati stejné zakonitosti, jako pro
jiné vyrobky. Vyrobce by tedy mél respektovat pti vyrobé i prodeji marketingové teorie
a strategie znamé jako: Ansoffova matice, Bostonska matice, segmentace, targeting,
positioning a dalsi.

Shrneme-li tedy pravidla a vlivy pro vyvej, vyrobu a prodej RPAS z pohledu
principi zajiStovani kvality, jakosti, marketingu a podobnych ukazateli, je pro
uspésnost na trhu nutné, aby vyrobek mimo jiné:

e splioval piedstavy a pozadavky zakaznika,
e spliloval zdvazné normy, pravidla, predpisy,
o fesil konkrétni tkol, provadél konkrétni pozadovanou ¢innost,
e Dbyl spoleCensky prospésny,
e Dbyl energeticky nenaroc¢ny,
e byl ekologicky pii vyrob¢, pti pouzivani, pii likvidaci,
e byl v co nejvétsi mitfe recyklovatelny,
e mél vysokou jakost,
e Dbyl prijatelné nakladny pii pofizeni i pfi provozu,
e pii jeho zavadéni byly respektovany zékonitosti trhu.
Priizkum trhu obecné je u techniky RPAS komplikovan zejména tim, Ze:
e neni vSeobecnd znalost této techniky,
e podstatna ¢ast této techniky stale podléha utajeni (vojenské aplikace),

e tato technika se pfekotné vyviji a poznatky tak velice rychle zastaravaji.
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Vyrobce ma predevsim v umyslu vytvafet vyrobou a prodejem nové techniky zisk.
Kromé prizkumu trhu by mél vyrobce provést objektivni zhodnoceni svych moznosti. Musi
také zhodnotit, zda disponuje finan¢nimi prostiedky a modernimi védeckymi poznatky,
které mu umozni ziskat vyhodu na trhu. Musi splnit podminky vyroby (letecké ptedpisy,
pozadavky na bezpecCnost, certifikace). Pokud chce byt uspéSny, musi vyrobit po vSech
strankdch konkurenceschopny RPAS. Musi nalézt zékazniky, ptipadné pro zakazniky
doporucit vyuziti této techniky. Ve vétSiné piipadt, zejména u vysSich kategorii (HALE),
bude ziejmé muset kooperovat nebo vyuzit joint-venture na narodni ¢i globalni bazi.
Za idealni ptipad by Slo oznadit situaci, kdy se podaii nalézt zajemce jesté diive, nez se zacne
RPAS vyvijet a sériové vyrabét a vyuzit néjakou formu opce. Slozité¢ systémy vyssich
kategorii RPAS vyZaduji velké finan¢ni zdroje. Nalezeni zédkaznika, ktery ¢ast platby provede
jesté¢ pred zahijenim vyroby, vyrazn€ zjednodusi vyrobei hledédni financ¢nich zdroja.
Pti rozsahlych mezinarodnich obchodech pfipadaji v ivahu i1 rizné formy offsetovych
programul.

Nasazeni této techniky v ozbrojenych sborech obvykle zac¢ina rozhodnutim, zda bude
vyuzit (zakoupen) néjaky existujici typ, nebo zda bude podpoten vyvoj a vyroba specidlniho
typu. M@l by byt piedevS§im znam pozadavek (potieba), co by mél RPAS spliovat
a pro jaky ucel bude pouzivan. Nasledné by mélo byt realizovano zhodnoceni této potieby
a porovnan piipadny uZitek se ztratami, pokud by tento prostfedek nebyl vyuZit.

Situaci zde komplikuje skute¢nost, Ze u bezpecnostni ¢i armadni slozky se rozhoduje
pouze V intencich - pofidit/nepofidit, ale otazka ma pfitom vice aspektl. Zejména finan¢ni
aspekt mize limitovat nasazeni.

Je vhodné ve vojenskych a bezpecnostnich aplikacich zjistit pfinos nasazeni
RPAS porovnanim tfi situaci:

e zamySleny RPAS ani jiny alternativni zptsob by nebyl vibec vyuzit (pii zasahu
nebude RPAS pouzit, tzn. nulova varianta),

e zamysleny RPAS by byl vyuzit (vyhody a ptinosy, piipadné negativa),

e pozadovany ukol by byl plnén jinym zplsobem, jinou technikou; Stejného
¢i porovnatelného efektu by se dosahlo vyuzitim alternativnich postupti (viz bod

VII. - vyhodnoceni alternativ).

Zejména u bezpeCnostnich slozek Ize jen velmi obtizné stanovit konkrétni financni
piinos nasazeni této techniky. Proto takzvana nulova varianta, tedy stav, kdy se RPAS viibec
nevyuzije (nezakoupi) je feSeni, které vzdy bude podstatnd cast osob (pravdépodobné
,rozpoctaru®, ktefi nedokazi posoudit vS§echny souvislosti a synergické efekty) preferovat.
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Na jedné strané tak budou stat uspory, které lze jednoznacéné a snadno definovat.
Odpovidaji predpokladané cené zatfizeni RPAS (zafizeni se nezakoupi a neprovozuje).
Na druhé strané¢ bude ne vzdy a ne vSem jasny (finanéné obtizn¢ vyjadfitelny) uzitek
Z nasazeni RPAS. Proto je nutné vybavit osoby dostatecnymi informacemi nejen o finan¢nich
otazkach nakupu a provozu, ale také o dalsich moznostech této techniky. Pfinosy ¢asto mohou
byt tézko kvantifikovatelné. Piesto lze i n€které piimo tézko vyjadiitelné piinosy vyjadrit
Vv penézni hodnoté. Lze naptiklad vyjadiit hodnotu zachranéného zivota, doby 1éCeni, Gspor
na jinych slozkach IZS, zkraceni doby trvani zdsahu a tedy mzdové naklady, dopravni
naklady a rezie.

Zde jsou uvedeny mozné bonusy v nekomer¢nich piipadech - vnitini bezpecnost:

e predchazeni trestné cinnosti, predchdzeni ztratdim spojenym S trestnou cinnosti
a naslednou ¢innosti organd ¢innych Vv trestnim fizeni, omezeni nakladt spojenych se
znaleckymi posudky apod.,

e prevence trestné ¢innosti,

e efektivni odhalovani trestné ¢innosti,

e efektivni dokumentace trestné ¢innosti,

e zachrana zivota, zdravi a majetku,

e Vys§i bezpecnost obcand,

o transfery technologii mezi Civilnimi a ozbrojenymi slozkami,

e podpora védy, vyzkumu, vysokych Skol,

e podpora vyrobct,

e niz$i pocty nasazenych policistt (¢lenti ozbrojenych sbori),

e efektivni boj s dobfe organizovanym a technicky vyborné vybavenym zlo¢inem,

e nahrada investicné i provozné nékladné vrtulnikové techniky,

e rychlost zasahu,

e Vysoka rychlost ziskavani informaci pro veleni bezpe¢nostnim akcim.

Pti rozhodovani o zakoupeni RPAS pro bezpe€nostni slozky je tieba:

e vyvarovat se vlivu neodbornik,
e ckonomické hledisko porovnat s nefinan¢nimi efekty,
e nerozhodovat pod tlakem dodavatele,

e fadné definovat budouci nasazeni.
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MoZnosti a prinosy vyuZiti RPAS pro armadni slozky, vojenska oblast:
e nahrada jiné letecké techniky,
e zabranéni ohroZeni leteckych posadek,
e Niz§i ztraty na zivotech a na technice,
e moznost synergického efektu pro jiné oblasti (boj proti piratstvi, terorismu apod.),
e transfery technologif,
e podpora védy, vyzkumu, vysokych skol,
e podpora vyrobcti,
e relativné nizké pofizovaci a provozni naklady,
® Moznost synergie s jinymi pruzkumnymi a bojovym jednotkami,
e znac¢na vytrvalost (doba pobytu ve vzduchu),
e Moznost rozsifeni z pozorovacich, prizkumnych a Spionaznich misi na bojové,
e moznosti neobvykle Siroké palety moznych UAV (mikro az HALE),
e Vysoka rychlost ziskavani informaci pro veleni a §tdby operaci.
Zajemcem o sluzby RPAS muze byt i soukroma firma. Piikladem muize byt spravce
(vlastnik), ktery ma zajem na sledovani stavu energetickych siti ¢i produktovodil.
Jinym piikladem muize byt spravce Zeleznicni traté, atomova elektrarna provadéjici
méfeni ¢i kontroly stavu technologie a technologickych zatizeni apod.
V téchto pripadech je na misté Fesit otazku, zda je vyhodnéjsi:
e sluzbu jednorazové objednat,
e pronajmout RPAS na uréité obdobi (operativni leasing apod.),
e zakoupit vlastni RPAS.
Odpovéd’ na tuto otazku neni ani snadna, ani jednoznacna. P¥i rozhodovani
budou hrat roli zejména tyto predstavy budouciho uzZivatele:
e rozsah ¢innosti,
e pocet potiebnych RPAS (UAV),
e moznost najmout si dodavatelskou firmu,
e moznosti spolupracovat ¢i podilet se na ¢innosti s jinou firmou,
e Kkalkulace - porovnani ekonomiky provozu s vlastnim zafizenim a s najatou firmou,
e predpokladana doba nasazeni,
e 1cel, pro ktery budou data ziskdvana,
e moznosti dalSiho vyuziti v piipad€ pofizeni této techniky.
Rizika: nedostate¢na reflexe rozdilnych podminek u tii skupin zajemcti o RPAS.
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Vystup: formulovani konkrétnich podminek, vlastnosti, moznosti zajemce, zavislych

na tom, do které skupiny subjekt zvazujici vyuziti RPAS technologie patfi.

4.5.7 Vyhodnoceni alternativ (VII. bod metodického postupu)

O tom, zda bude pro pozadovany ukol vyuzito UAV rozhoduji fidici pracovnici
soukromych spole¢nosti, bezpecnosti, armady, védeckych tstavi apod. Obvykle tak ¢ini na
zaklade¢ informaci a zkusenosti ziskanych v minulosti. A¢ je oblast RPAS velice perspektivni,
je nutné si uvédomit, ze obvykle existuji i jiné alternativni moznosti, jak pozadovany ukol
splnit. Po provedenych Sesti bodech lze konstatovat, ze by jiz m¢l byt k dispozici dostatek
informaci o zamysleném cili a 0 souvisejicich problémech. Technika se rozviji velice rychle
a obvykle nabizi i celou fadu jinych zptsobu, jak cil splnit. Mize se ukazat, ze neni vhodné
fesit pozadovany tkol s vyuzitim RPAS. V ptedchozich Sesti bodech se také mohly objevit
zasadni nefeSitelné problémy a piekazky. Ale i pokud se ani do této faze neukaze zadny
zasadni problém, je vhodné prozkoumat, zda k pozadovanému cili nevede také jind cesta.
Zda neexistuje jiné technické feSeni. Pokud se opomene moznost zhodnotit alternativni
postupy, respektive pokud se alternativni postupy nebudou akceptovat, muze dojit
k neefektivnimu vynalozeni finan¢nich prostredkii.

Proto je vhodné, aby se pii navrhu vyuziti RPAS zvazovaly i jiné alternativni zptsoby
feSeni pozadovaného ukolu. V diserta¢ni praci bylo vybrano 14 typickych alternativnich
zpusobu feSeni. Jsou to rtiznoroda fesSeni, ktera mohou byt jak snazsi, tak obtiznéjsi nez
vyuziti RPAS, ekonomicky vice nebo méné nakladné.

Alternativni zpiisoby FeSeni, ktera maji Fadu rozdilnych charakteristik, omezeni,
ale i synergickych efekti:

e stacionarni ¢idlo (pohybu, otfest, teploty),

e stacionarni kamerovy systém,

e pienosny kamerovy systém,

e Mmobilni, automobilni a vysuvné kamerové systémy,
e Upoutana sonda,

o heliostat,

e letoun kategorie UL,

e sportovni letoun lehké kategorie,

e specializovany letoun,

e Vojensky prizkumny letoun,

e voliteln¢ pilotovany letoun,
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e vrtulnik,
e virnik,
e satelitni technika.

Cela tada cinnosti, potencidlné vhodnych pro nasazeni RPAS, ale mize byt feSena
S pomoci jinych technickych prostredk.

Rizika: neprovedené nebo nepiesné provedené vyhodnoceni alternativnich feSeni
pozadovaného ukolu, nenalezeni vhodngjsi alternativy.

Vystup: potvrzeni vhodnosti (spravnosti) pokracovat v feSeni s vyuzitim RPAS nebo
pfijeti rozhodnuti pokracovat v feSeni ukolu, ale s vyuzitim jin¢ho zpiisobu. Mozné je
i rozd€leni a nésledné simultalni feSeni. Jedno feSeni miize byt s vyuzitim RPAS a druhé
S vyuzitim jiného alternativniho technického prostiedku stim, Ze se v dalSich krocich

rozhodne, které feSeni je vhodnéjsi.

Obrazek 30 Upoutana sonda Hovermast (Sky Sapience, 2012)
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Obriazek 31 Letoun Diamond se stabilizovanou senzorovou hlavici (autor)
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4.5.8 Ramcové stanoveni kategorie RPAS (VIII. bod metodického postupu)

Pro vybér vhodného RPAS je tieba v prvni tfad¢ urcit kategorii UAV a nasledné
vybirat konkrétni typ. To potom s vyuzitim tabulky typovych Cinnosti a jejich dalSim
upiesiiovdnim umozni provést metodicky a systematicky vybér. Hlavnim a zakladnim
délenim jsou kategorie hmotnostni a kategorie vSeobecné uznavané (MALE, HALE apod.).
Skutecnosti je, ze pro fadu osob, které mohou spolupracovat na projektu, je slozité rozlisit
mezi jednotlivymi kategoriemi RPAS. Pro osoby neznalé detailn¢ problematiky v ramci bodu
VIII. jsou uvedeny ptiklady charakteristickych typia RPAS. Jsou zastoupeny typy od
nejmensich az po nejvétsi. Jsou zastoupeny jak letouny s pevnym kiidlem, tak s kiidlem
rotujicim 1 letoun leh¢i nez vzduch.

Pro lepsi orientaci osob podilejicich se na rozhodovani o nasazeni RPAS je
vhodné ramcové predstaveni typickych UAV. Nisleduje 10 riznych typickych
predstavitelit RPAS:

e Black Hornet je zafazen v armadé Velké Britanie, moznosti pro operativni praci,
obrazek 32,

e Qube je uzivan v USA V policejnich oddilech; mé4 potencial byt vyuzivan i u PCR,
obrazek 12,

e Md4-1000 je uzivan ve Spolkové republice Némecko, je nabizen pro slozky I1ZS CR;
obrazek 11,

e Raven je Gsp&sné uzivan dlouhodob& v ACR, zejména v zahraniénich misich;
obrazek 10,

e Scan Eagle je jeden z nejrozsifenéjSich typli na svéte, existuji vojenské i Civilni
aplikace, je perspektivni z hlediska uziti ACR a jinych statnich instituci CR;
obrazek 18,

e Sokol je plné cesky perspektivni typ - viz piipadova  studie;
obrazek 16,

e Schiebel je rakousky viceucelovy UAV vrtulnik klasické koncepce, testovany mimo
jiné pro ochranu hranic;
obrazek 17,

e upoutany baldon (vzducholod’) - v CR je nabizena fada sluzeb, zejména v komeréni

sféfe; obrazek 33,
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e Hermes je Gspésny typ armadni konstrukce; obrazek 4,
e Euro Hawk je zastupce nejvyssi kategorie HALE, odvozené od UAV Global Hawk,
Viz zafazena piipadova studie; obrazek 67.
Zejména pro osoby, které se maji na projektu zavadéni RPAS podilet a pfitom se
Potom ziskaji pfedstavu o mozném vyuziti této techniky. Pro ptiklad je v diserta¢ni praci

uveden typ mini UAV Black Hornet (Fiddian, 2013) a upoutany balon - heliostat.

Obrazek 32 Black Hornet PD-100 PRS (SCOOP.IT!, 2011)

Obrazek 33 Upoutana vzducholod’ s kamerovym systémem (autor)
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Rizika: nevhodné zvolena kategorie RPAS.

Vystup: vybér vhodné kategorie RPAS a etalonu kategorie, kterd vyhovuje zadani.

4.5.9 Ekonomicky aspekt (IX. bod metodického postupu)

Prvnim z hodnocenych aspekti nasazeni RPAS je ekonomicky aspekt. Ekonomika
a finan¢ni zdroje jsou jednim z hlavnich determinanti rozvoje technicky naro¢nych
a nékladnych projektli, mezi které patii i zavadéni RPAS.

Spravné vyresit ekonomicky aspekt znamend objektivné zhodnotit ekonomické
moznosti uZzivatele a stanovit pfedpokladanou efektivitu a rentabilitu nasazeni RPAS.
Lze provést porovnani s vrtulnikovou technikou, porovnani riznych RPAS mezi sebou,
porovnani s jinymi technickymi prostiedky, napiiklad méstskymi kamerovymi systémy,
prenosnymi kamerovymi systémy. Lze porovnat efektivitu provadénych ¢innosti pti nasazeni
RPAS a bez ngj, tedy s nulovou variantou. V této fazi je mozné vyuzit néktery z nastrojii pro
hodnoceni ekonomické rentability investi¢nich projekti. Lze vyuzit nékterou ze simulacnich
metod, zvazit ale také piipadné vyuziti opci apod.

V oblasti stanoveni nakladt je nutno vzit v ivahu, o jakou formu alokace zdroji se
jedna. Tedy zda jde o nakup, leasing, uvér, nebo jinou formu financovani (Samuelson, 1995).
Je vzdy na zvazeni, kterou formu financovéni zvolit.

Zakladni ekonomické ukazatele, kontrolni otazky:

e vyse zdroju, jaké lze na predpokladany projekt - ucel vynalozit,

e rentabilitu projektu - porovnani nakladu a zisku,

e mozZnosti spolupréce, joint-venture, spojeni riznych zdrojii financovani,

e predpokladané naklady na nasledné potizeni a provoz této techniky,

e 7 jakého zdroje budou naklady kryty,

e udrzitelnost projektu - porovnani planovanych zdroji a ofekavanych nakladt na
provoz RPAS, véetn¢ udrzby a oprav Vv delSim ¢asovém horizontu.

Rizika: chybn¢ stanovené financni zdroje pro nakup a uzivani RPAS.

Vystup: detailni a kompletni vyfeSeni otazky financovani (financni moznosti, vyse
nakladu, platce - investor, zptisob plateb, piipadné opce, ptipadné uvéry a dalsi ekonomické

souvislosti).

4.5.10 Takticky aspekt (X. bod metodického postupu)
Vlastni nasazeni RPAS vyzaduje, aby byly plnény pozadavky, které si dany ukol

¢i Cinnost vyzaduji. Je to napiiklad schopnost vzlétnout ¢i pfistdit v omezeném prostoru,
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schopnost dosahnout pozadované letové vytrvalosti, pozadavky na kvalitu zaznamu a cela
dlouha fada dal$ich moznych pozadavka.

V piipadé ukoli v oblasti vnitini bezpe¢nosti i armady ma nasazeni RPAS také rozmér
takticky-opera¢ni. Pilot UAV musi byt schopen s letounem nejen létat, ale zejména plnit dalsi
pozadované ukoly, napfiklad sledovat uréenou osobu a poftidit pouzitelny zdznam. Takticka
(prakticka, aplikacni) stranka je velice dulezita, soucasné je v odborné literatuie malo
propracovana, a je tedy opomijena.

Takticky aspekt musi obsahovat definici konkrétniho cile, jehoz mé nasazeni RPAS
dosadhnout (sledovani, hlidkovani, ziskani prokazatelného materialu) a vsech podminek,
které je pro dosazeni ptredpokladaného cile nutné splnit.

Dale musi obsahovat minimalné tyto parametry nasazeni:

e zpusob pfiblizeni k mistu plnéni tkolu, mistu zajmu,

e letové parametry, rychlost a vysku letu,

e dobu letu na misto,

e naroky na letovou vytrvalost nad mistem z4jmu,

e zpisoby vyhybani s jinymi prostiedky a pozemnimi piekézkami,
e navrat na misto startu,

e zplsob a naroky na pfistani.

Musi také tesit konkrétni spolupraci s velitelem zasahu ¢i velenim, ptipadné stanovit
centrum, kam, jak a kdy je nutné poZadované a ziskané informace sméfovat.

Pii praktickém nasazeni RPAS se musi zohlednit odborna zpUsobilost a troven
pripravenosti pilotli, operatord, letovodu a obsluh, letova omezeni, antikolizni opatfeni a fada
dalSich konkrétnich parametrii a omezeni (denni doba, aktudlni pocasi aj.). Pfipravenost
pilotli, operatort ma dvé ¢asti - vlastni fizeni letu a takticky aspekt. Ne vzdy se tyto dvé Casti
piekryvaji, a tedy ob¢ vyzaduji vycvik pro pfipravenost obsluhy. Jeden tkol je napiiklad
navedeni UAV do zajmové oblasti, druhy je ziskani pozadovanych dat pfi policejni operaci.

Mezi dilezité vlastnosti, které je tieba mit na zieteli pfi planovani nasazeni urcitého
RPAS, je skuteCnost, Ze je nutny nejen vlastni technicky prostfedek, ale rovnéz
i obsluha - personal schopny provést vlastni pozadovanou ¢innost. Potfebna schopnost
zajisténi nasazeni UAV mizZe sestavat z dopravy RPAS na potiebné misto (po zemi, vodé
nebo vlastnim letem UAV), z montaze, procesu startu i vlastniho letu. Dulezita je schopnost
nalézt pozadované misto ¢i objekt, schopnost pilotaze i V nepfiznivych podminkach,

schopnost operace provadéni sbéru dat - s vyuzitim senzorové techniky, bezpe¢ny navrat
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a pristani, pfipadné ptiprava na dalsi let. Jednoduchd nebyva ani udrzba, opravy apod.
Schopnost takticky spravné provedené pozadované operace je nutnou podminkou
pouzitelnosti. Nasazeni sebevykonnéjsiho a technicky pokrocilého letounu bez kvalitni
obsluhy a bez kvalitni metodiky (patraci akce, vojenské akce, pronasledovani, skrytého
sledovani apod.) muze vést nejen k nesplnéni tkolu, ale k selhani, k havarii i k ohrozeni
bezpecnosti.

Rizika: podcenéni vyznamu taktického aspektu. Nezpracovani taktické metodiky,
navodu - pfirucky.

Vystup: obsluhy budou zvladdat nejen vlastni ovlddani letounu a ukony spojené

S provozem, ale také spravné taktické a operacni postupy.

4.5.11 Pravni aspekt (XI. bod metodického postupu)

Legislativni (tvorba ptedpisi) - pravni (urCuje vztahy, odpovédnosti, realizuje
legislativu) aspekty jsou velice dilezité a je soucasné velice Siroké a slozité. V dal$im textu
jsou tyto aspekty povazovany za jednu oblast - aspekt.

Pravni aspekt ma uzkou souvislost s technickym i dalsimi aspekty. Tato oblast nyni
zaziva velmi vysokou dynamiku - jsou vydavany zavazné legislativni akty. Evropska komise
podporuje zavadéni RPAS do civilni praxe.

Prvni legislativni oblasti jsou pravni predpisy a pravidla pohybu ve vzduSném
prostoru. Dale pravidla pro pohyb po zemi - letisti, napiiklad zah#ivani motort, pojizdéni
apod. Je nutno stanovit, jak maji UAV startovat a pfistavat, jak se maji pohybovat
vV segregovaném ¢i nesegregovaném vzdu$ném prostoru, V letovych koridorech, jak maji
komunikovat s ostatnimi letouny, respektive s fizenim letového provozu apod.

Vzdu$ny prostor je rozdélen na tfidy a typy. Pro béZzné pouziti RPAS jsou dilezité
zejména tfidy: D, E a G. Toto rozdéleni je odvozeno od vysky nad zemskym povrchem a ma
své presné definované vlastnosti. Typy obsahuji nasledujici oblasti: zakdzany prostor,
nebezpecny prostor, omezeny prostor, doCasné rezervovany prostor, doCasné¢ vyhrazeny
prostor, fizeny okrsek letisté a letiStni provozni zéna.

Druha oblast fesi pravni zakotveni odborné piipravy pilotl, operatort, letovodu
a obsluh vcetné jejich licenci.

Tteti velkou oblasti v legislativnim ramci je legislativni uprava technickych parametra
RPAS. Tedy jaké prosttedky se smé&ji vyuzivat a jakou mohou mit hmotnost. Jaké je jejich

rozdéleni do kategorii, podminky jejich stavby, podminky certifikace, podminky provozu.
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Ctvrtou legislativni oblasti je vymezeni opravnéni K pouzivani ziskanych dat. Pati
sem ochrana zaznami a osobnich udaji pfed zneuzitim, pravidla archivace zdznami,
vyuzitelnost v trestnim ¢i prestupkovém fizeni, odpoveédnost za Skody. Zakladni princip je,
ze technika ma slouzit k demokratickym a pravné definovanym ciliim, jako je ochrana zivota,
zdravi, majetku a zdkonnosti.

Kontrolni otazky:

e odpovida zamysleny RPAS legislativé pro nasazeni a pro pohyb ve vzdusném
prostoru,

e spliuje veskeré ostatni parametry, normy, standardy, certifikaty,

e je feSeno riziko kolize TCAS (srazka, pad, ztrata),

e jevsouladu s pravnim fadem dané zemé,

e je feSena odpovédnost (pojisténi),

e jedna se o n&jaky stupen utajeni.

Rizika: navrhovany RPAS bude v kolizi s né&jakymi stavajicimi (ptipravovanymi)
normami a nebude v silach uzivatele tuto kolizi fesit.

Vystup: soulad mezi legislativnimi podminkami a charakteristikami navrhovaného

RPAS.

4.5.12 Technicky aspekt (XII. bod metodického postupu)

Lze konstatovat, ze v technickém aspektu je oblast RPAS nejdale, a kdyby nebyly
problémy a piekazky v dal$ich oblastech, jiz v soucasnosti by mohlo byt vyuzivani RPAS
vyrazné Cetnéjsi. JiZ nyni maji RPAS takovou technickou Uroven, ze by jejich vyuZiti mohlo
byt podstatné $ir$i, nez jaké ve skutecnosti je. Mohlo by ptinaset efekty a uzitek v mnoha
oblastech. Technicky aspekt zahrnuje architekturu celého systému a veskeré pouzité technické
prostiedky, konstrukci letounu a prvky fizeni letu, pohonny systém, fidici jednotku,
antikolizni vybaveni, radiokomunikacni systémy, pfijimac, vysila¢, antény apod.

Do technického aspektu patri také prenosové systémy pro ¢tverici signalii:

e radiokomunikace (hlasova, datova - piipadné odpovida¢, informace pro fizeni
letového provozu),

e komunikace s operatorem - vlastni fizeni a povely tykajici se letu, piipadné ovladani
senzorl - oto¢né hlavice apod.,

e Kkanal pro pfenos dat,

e piijem GPS signalu.
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Technicky aspekt zahrnuje také ¢idla a pristroje (nejcastéjsi priklady):
e rychlomér (Pittotova trubice),
o akcelerometr,
e magnetometr,
e tlakomér,
e vySkomér.

Technicky aspekt zahrnuje také problematiku systému tizeni a ovladani. Dale zahrnuje
parametry pozemniho vybaveni, typ startovaciho a ptistavaciho zafizeni.

Elektronickd a vypocetni Cast miize obsahovat i perspektivni systémy umélé
inteligence, kooperativni systémovou robotiku pro fizeni letu v¢etné spoluprace jednotlivych
systémi bezpilotniho letounu a pocitacové systémy obrazové zpétné vazby vyuZitelné
zejména pii autonomnim rezimu sledovani konkrétniho cile, naptiklad jedouciho automobilu.

Kontrolni otazka: jsou ptesné¢ definovany technické parametry a jsou Vv souladu
S pozadavky na RPAS?

Rizika: jako kriticky bod technického aspektu Ilze oznalit zejména troven
(spolehlivost, kompatibilitu) systému pro vyhybani za letu. Nejde vSak pouze o to jak
navrhnout, vyrobit a certifikovat Siroce pouzitelny a univerzalné¢ kompatibilni TCAS. Pro
feSeni tohoto problému je nutné pfijmout na mezinarodni Urovni takovou legislativni upravu
a takové technické normy, na jejichz zakladé se zac¢ne pouzivat odpovidajici technika,
Ktera umozni bezpeény provoz.

Vystup: RPAS spliiuje po technické strance veSkeré pozadavky.

4.5.13 Bezpe¢nostni aspekt (XIII. bod metodického postupu)

Bezpecnost musi tvofit zdkladni princip jakéhokoliv profesionalniho nasazeni RPAS
pii jeho pohybu ve vzdusném prostoru. Principem bezpecnosti je vyhnuti se kolizi ve
vzdusném prostupu a zabranéni nefizenému padu na zem, zejména do obydlenych oblasti.
Pfi nezvladnuti bezpecnostniho hlediska mlZe dojit k ohroZeni bezpecnosti kolizi s jinym
letounem, piti padu prostfedku na zem, stavby apod.

Druhym principem bezpecnostniho aspektu je ochrana pied protipravnimi Ciny
a zneuzitim dat, pfipadné zneuZzitim samotného RPAS. Ptikladem nutnosti dodrzet bezpec¢nost
mize byt ztrata amerického S$pionazniho RPAS Sentinel. V tomto pfipadé bylo jednim
problémem ohrozeni osob na zemi padem UAV. Druhym necekanym problémem bylo pro
americkou stranu (protoze nefungoval autodestrukéni systém) ziskdni moderni technologie

a dat z paluby letounu, cizim statem.
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Rizika:
e riziko vzniklé provozem,
e riziko vzniklé srazkou, havarii a obdobnym stavem,
e riziko ztraty ¢i zneuziti technologie a dat,
e rizika z padu.

Vystup: RPAS spliiuje bezpecnostni pozadavky a standardy.

4.5.14 Vybér typu (XIV. bod metodického postupu)

Odhad poctu dnes vyrabénych typt RPAS se pohybuje kolem dvou tisic (stav v roce
2014). Rocenka AUVSI uvadi 1 708 ruznych typti RPAS, ztoho 566 typu vyrobenych
v Evropé, které byly vyrobeny 471 vyrobci, z toho 176 jich je situovanych v Evropé (RPAS,
2013). Proto neni mozné pii vyb&éru porovnavat vSechny stroje. Orientovat se v obrovském
mnozstvi vS§ech RPAS, od kategorie mikro a mini az po HALE a LALE, je pro bézného
potencionélniho uzivatele pfilis slozité a zdlouhavé. Pii vybéru konkrétniho typu se obvykle
vychazi z dosazitelnosti typu, zajisténi servisu, narodnich zajmu apod.

Nasazeni RPAS jako nového moderniho technického prostiedku samoziejme
predpoklada v prvni fadé realnou existenci tohoto technického systému. Nejdiive tedy musi
vzniknout jeho technicky navrh, prob&hnout konstrukéni prace a stanoveni technologickych
postuptl a nasledné¢ dojde na vyrobu a kontrolu. To ostatn¢ plati pro jakykoliv technicky
prostiedek. RPAS tedy nijak nevybocuji svymi vlastnostmi z jinych produktl strojirenstvi
¢i elektrotechniky. A pravé v téchto inovativnich oborech je nejzietelnéjsi snaha o navrhy
univerzaln¢ pouzitelnych postupi pro vyvoj a vyrobu novych vyrobki.

Obtizné je to ale pro pracovniky podilejici se na vyrobé novych technologii. Kromé
uzké specializace je stale potfebnéjsi 1 ur€ity mezioborovy presah a §irsi orientace. Na jedné
strané je tedy pozorovatelny trend rozvoje vysoce specializovanych obord a oblasti,
at’ jiz technického nebo softwarového zaméteni, na stran¢ druhé se objevuji snahy zavadét
obecné vyuzitelné postupy a pravidla, které by umoznily zracionalizovat a zefektivnit vyvoj
novych vyrobkl. V pfipadé RPAS je mozné jako pfiklad zminit konstruktéry optickych
systémi nebo programétory pro UAV. Ti by se meéli orientovat kromé svych uzkych
specializaci alespoii Castecné v celé problematice RPAS a méli by znét pozadavky zdkazniki.

Rovnéz je snahou co nejvice zohlednit naroky a predstavy budouciho zdkaznika.
Tedy jeho zdjem na vysoké uzitné hodnoté a kvalité (zivotnosti) a na plnéni specifickych
pozadavkl, které se mohou lisit. Jeden zdkaznik bude preferovat dolet, druhy poftizovaci

naklady, téeti moznost letu ve visu nebo charakteristiku VTOL.
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V navrhu a ve vyrobé se stanovi budouci hodnoty vykonnosti, kvality, jakosti,
pouzitelnosti a provozni spolehlivosti (Zivotnosti).

Me¢élo by byt cilem dosédhnout co nejvétsi spokojenosti budouciho zakaznika a co
nejlépe splnit jeho zadani. Je to dalsi pozadavek na konstruktéry, technology, délniky a mistry
ve vyrob¢ a samoziejm¢ i managementy podnikd a firem.

Proti trendu zvySovani technickych parametrd, doprovazeného vétSinou ristem ceny,
se vSak zejména v poslednich letech objevuje u nékterého zbozi, jako jsou lednicky, pracky
apod., zcela novy fenomén. Tim je planované zastaravani zbozi. Tedy skryta snaha nékterych
vyrobcti dosdahnout co nejnizsi ceny konkrétniho vyrobku nebo komodity nizkou kvalitou
nékterych soucésti. Nizka kvalita néasledné vede ke kratSi dobé Zivotnosti soucastek,
podsestav, soustav, celych zafizeni. Tuto oblast je vletectvi, UAV nevyjimaje,
potiecba vnimat jako vazné ohrozeni. Zejména z dlivodu bezpecnosti, kdy i jedna technicky
neodpovidajici soucastka muze zpasobit havarii celého UAV. Idedlni je najit soulad mezi
jakosti a cenou, coz je velmi obtizné, protoze vétSinou jde o protichtidné pozadavky.

V souCasnosti neni bohuzel neobvyklé ani obchazeni piedepsanych standardl
a certifikaénich podminek s cilem maximalizovat zisk. Dopady v oblasti letecké techniky
RPAS nevyjimaje, mohou byt hrozivé.

Aby se predeSlo maximalizovani zisku na ukor letové bezpecnosti, je potiebné pii
vyrobé UAV postupovat striktné podle norem platnych v letecké vyrobé a v provozu podle
platné legislativy. Mezi zakladni principy ve vyrobé patii sledovani historie jednotlivych
komponent od vyrobc, jejich testovani, certifikovani, sledovani zivotnosti apod. V provozu
potom k zakladnim principim prevence nehod patii dodrzovani postupi piedepsanych
vyrobcem a leteckou legislativou.

V rozvinutych ekonomikach se hledaji nové metody, které by umoznily zjednodusit
vyvoj a vyrobu, zlevnit je, ale pfitom dosahnout vyssi spokojenosti budouciho zakaznika.
Metody by mély zajistit, aby se pii celém procesu vyvoje, vyroby a prodeje nezapomnélo na
zadny dtlezity krok, aby jednotlivé kroky nasledovaly ve spravném potadi, aby se vyuZzivaly
osvédcené a efektivni postupy. Dilezité je také pfipomenout, Ze s vice nez dvousetletou
zkusenosti Vv oblasti novych technickych vynalezii a prostiedkti se nastfadalo mnoho

zkuSenosti. Jde o oblast, kterd se dynamicky méni, ale kterou Ize systémové popsat.
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Charakteristiky UAV:
o kategorie,
e zatfidéni UAV podle leteckych predpist,
e rozd¢leni podle vlastnosti (pevné kiidlo, rotujici kiidlo, leh¢i nez vzduch, jiné),
e status (bezpilotni, voliteln¢ pilotovatelné),
e konstrukce (kov, kompozit, jina),
e druh pohonu,
e pocet pohonnych jednotek,
e pocet vrtuli, dmychadel ¢i vystupli proudu vzduchu,
e typ (v ptipadé vice typl shodnost ¢i odliSnost).
Dale jsou uvedeny hlavni hodnocené parametry, ze kterych si zdjemce miize vybrat
podle relevantnosti.
Parametr A - naklady, ceny a nakladové charakteristiky:
pAl pofizovaci cena letounu,
PA2 pofizovaci cena pozemniho systému,
pA3 pofizovaci cena senzord,
pA4 cena néhradnich dila, drzby a servisu,
PA5 moznosti udrzby a servisu (vlastnimi silami, zasilanim vyrobci apod.),
PAG6 cena Skoleni obsluhy,
PA7 cena letové hodiny,
pA8 zustatkova cena - hodnota dalsiho pfipadného prodeje,
PA9 cena likvidace po ukonceni Zivotnosti.
Parametr B - zakladni technicko-takticka data:
pB1 spotieba paliva,
pB2 charakteristiky vrtule (pocet listd, profil, stoupani, stavitelny rozsah hlu),
pB3 prazdna hmotnost,
pB4 hmotnost nakladu - uzite¢na nosnost,
pB5 velikost (délka, rozpéti, Sitka, vyska),
pB6 specidlni pozadavky.
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Parametr C - pozemni Fidici zaFizeni:

pC1 ovladaci prvky, snadnost pilotaze,

pC2 zobrazovaci zatizeni,

pC3 ergonomie,

pC4 vypocetni vykony a parametry,

pC5 archivace dat,

pC6 moznosti simula¢niho modu,

pC7 ptenositelnost, hmotnost,

pC8 odolnost pii pouziti v terénu,

pC9 parametry vysilaci a pfijimaci soustavy.

Parametr D - vykony, letova obalka a letova omezeni:
pD1 rychlost,

pD2 dostup,

pD3 dolet,

pD4 omezeni denni doby - letu bez vidu,

pD5 omezeni dané silou vétru,

pD6 omezeni vyvolané destém, snéhem, mlhou a namrazou,
pD7 délka a zptisob startu (startovaci zafizeni),

pD8 délka pfistani, pozadavky na pfistavaci drahu (pfistavaci zafizeni),
pD9 nasobky G.

Parametr E - senzorova technika:

pEL druh,

PE2 mnozstvi,

pE3 parametry,

PE4 laserovy znackovac a dalkomeér,

pE5 kompatibilita prvka.

Parametr F - GPS a mapové podklady:

pF1 parametry GPS,

pF2 pohyblivé mapy,

pF3 moznosti ovladani - automaticky, poloautomaticky mod.
Parametr G - udrzba - personal a lhiity:

pG1 mira vlastni udrzby (modularita systému),

pG2 urovein a naroky na persondl provadéjici udrzbu,

pG3 misto servisu (v misté dislokace, ve staté, v Cizing),
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pG4 program udrzby (lhity a intervaly mezi udrzbou, doba trvani operaci udrzby,
¢innosti),

pG5 terminy a lhity oprav.

Parametr H - udrzba - technicka stranka:

pH1 zivotnost vybranych celkt a konstrukénich skupin,

pH2 palubni a pozemni diagnostika,

pH3 potiebna servisni technika, ptipravky a specialni naradi,

pH4 parametry provozni spolehlivosti u vybranych ¢asti,

pH5 stiedni doba poruch - provozni spolehlivost letounu a pohonné jednotky,

pHG6 soucastky s omezenou zivotnosti,

pH7 seznam nahradnich dilu a jejich ceny,

pH8 naroky na specializovany servis a poskytovatelé servisu,

pH9 dodavky nahradnich dila a jejich Systém, objednavani, hrazeni, dodaci lhuty.

Parametr | - dokumentace:

pll rozsah zakladni dokumentace,

pl2 rozsitujici dokumentace,

pI3 aktualizace dokumentace,

pl4 nosice.

Parametr J - zaru¢ni podminky:

pJ1 zaruc¢ni lhity a dal$i podminky zaruky u vybranych komponenti RPAS,

pJ2 podminky odstoupeni od smlouvy.

Parametr K - ekologické podminky:

pK1 hlu¢nost, hlukova zatéz a zpusobilost,

pK2 emise, pohonné hmoty, plynové a hydraulické naplné,

pK3 podminky likvidace.

Parametr L - kompletnost smluvni dokumentace:

pL1 nabidkové - zaddvaci,

pL2 predavaci,

pL3 provozni,

pL4 ukoncovaci.

V diserta¢ni praci je uveden zjednoduSeny piiklad zpracovani tabulek hodnoceni pro

vybér mezi podobnymi typy RPAS s timto zaddnim: hodnoceni pro porovnavané 3 RPAS,
5 hodnotitelti, 3 skupiny vybranych relevantnich kriterii (vlastnosti/parametri) S vyuzitim

multikriteridlniho hodnoceni s vyuzitim vah jednotlivych kriterii (vahy kriterii si stanovi
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kazdy zajemce o nasazeni RPAS individualné podle relevantnosti a svych preferenci, v tomto

ptipad¢ byly stanoveny vahy pomoci expertniho odhadu).

Tabulka 14 RPAS "TYP A"
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< < < < < 2 g
a 2
Vlastnost/parametr g,
pAl pofizovaci cena 28 26 30 19 22 25 | 028 | 7
pA2 cena nahradnich dila 50 45 38 55 61 50 | 0,26 | 13
pA3 cena skoleni osob 33 38 42 36 35 37 | 0,20 7
pA4 cena letové hodiny 70 66 72 55 56 64 | 0,26 | 17 11
pBluzite¢na nosnost 27 44 50 44 39 41 1023 | 9
pB2 velikost 56 67 66 60 62 62 | 050 | 31
pB3 specialni pozadavky 45 46 60 49 52 50 | 0,27 | 14 18
pC1 zobrazovaci zatizeni 56 52 66 60 59 59 [ 0,60 | 35
pC2 pienositelnost 36 40 32 38 28 35 [ 040 | 14 25

Zdroj: autor

LEGENDA:

Parametry pAlaz pC2 jsou vybrané hodnocené vlastnosti RPAS relevantni pro zakaznika,
Skaly maji hodnotu od 0 do 100.

Hodnotitelé - jsou odbornici v problematice RPAS, nebo odbornici v jednotlivych oblastech.
Véha - plati obecna poucka, Ze vzdy v kazdém konkrétnim vybraném kritériu mé soucet 1,
Skala ma hodnotu od 0 do 1.
Tato legenda plati pro vSechny tabulky hodnoceni.

Z tabulek lze vy¢ist fadu dalSich informaci.
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Tabulka 15 RPAS "TYP B"
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Vlastnost/parametr g,
pAl pofizovaci cena 15 20 28 20 35 24 1028 | 7
PA2 cena nahradnich dila 33 44 33 50 57 43 | 0,26 | 11
pA3 cena skoleni osob 28 36 43 32 38 35 | 020 | 7
pA4 cena letové hodiny 67 70 45 45 62 58 | 0,26 | 15 8
pB1 uzite¢na nosnost 20 32 36 46 40 35 | 0,23 8
pB2 velikost 55 67 88 62 65 67 | 0,50 | 34
pB3 specialni pozadavky 44 43 55 43 49 47 | 0,27 | 13 18
pC1 zobrazovaci zatizeni 53 43 61 58 52 53 | 0,60 | 32
pC2 ptenositelnost 37 50 40 37 25 38 | 040 | 15 24
Zdroj: autor
Tabulka 16 RPAS "TYP C"
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Vlastnost/parametr =
pAl pofizovaci cena 37 66 40 26 38 41 | 0,28 | 12
pA2 cena nahradnich dila 60 55 62 66 78 64 | 0,26 | 17
pA3 cena skoleni osob 36 35 49 33 40 39 | 0,20 | 8
pA4 cena letové hodiny 65 60 60 56 40 56 | 0,26 | 15 13
pB1 uzite¢na nosnost 39 56 69 50 36 50 | 0,23 | 12
pB2 velikost 67 70 80 80 75 74 | 0,50 | 37
pB3 specialni pozadavky 45 38 73 66 80 60 | 0,27 | 16 22
pC1 zobrazovaci zatizeni 54 | 58 62 69 70 | 63 | 0,60 38
pC2 pienositelnost 36 42 32 52 44 | 41 |0,40 | 16 27

Zdroj: autor
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Tabulka 17 Vysledky
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Kritérium A 0,70 11 8 13 7.7 55 9,1

Kritérium B 0,25 18 ] 18 [ 22 45 45 55

Kritérium C 0,05 25 | 24 | 27 1,25 1,2 1,35

CELKOVE BODOVE

HODNOCENI 13,45 12,5 15,95

PORADI 2 3 1

Zdroj: autor

V tomto modelovém piikladé, byl na =zakladé vypoctu simulovanym tymem
5 hodnotiteld vybran , Typ C“ protoze dosahl nejlepsiho vysledku, pro potieby dalSich
experimentti byl ,,vybran“ typ Md4-200. Vypocet byl pouze namodelovan, nebyl realné
proveden, nebot’ neslo o konkrétni vybér pro konkrétni organizaci. Vypocet slouzil pouze pro
ovéfeni pouzitelnosti tohoto navrzeného postupu. Obdobny postup vypoctu byl pouZit
v minulosti naptiklad u Policie CR pfi vybéru vrtulnikii pro Leteckou sluzbu Policie CR.
Ovetenim bylo zjisténo, Ze vypocet je zcela funkéni a pouzitelny.

Certifikace obsluhy pro ¢innosti spojené s RPAS jsou dalsim dilezitym aspektem pro
moznost nasazeni V konkrétni operaci. Obecné je pifijiméana teze, Ze pilot - operator RPAS
vysSich kategorii RPAS by mél mit vycvik velice podobny vycviku dopravniho nebo
vojenského pilota. Existuji ale urcité ,,alevy*, pilot RPAS naptiklad nemusi spliovat velice
naro¢né zdravotni podminky. Odpadaji nekteré ¢asti vycviku, jako je naptiklad akrobacie
apod., vycvik tak mize byt kratsi a levnéjsi. Presto se oblasti, v nichz musi byt v ramci
certifikace obsluha pfezkusovana, velice podobaji vycviku jakéhokoli jiného pilota.

Nékteré doporucené oblasti Skoleni a prezkuSovani obsluh - pilotd UAV:

e pilotaz (start, pfistani, let, krizové situace apod.),
e konstrukce,
e aerodynamika,
e navigace,
e meteorologie,
e obecné platné letecké pravni piedpisy,
e predpisy pro UAV (RPAS),
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o radiokomunikace,
e udrzba.
Hlavni oblasti Skoleni a prezkuSovani obsluh - pozemni obsluhy:
e udrzba v piedepsanych intervalech,
e drak letounu (konstrukce),
e Ovladani,
e podvozek, startovaci (vypoustéci) a pristavaci zatizeni,
e hydraulika,
o elektronika,
¢ spojeni, komunikace, fizeni,
e Ssenzorova technika.

V piipadé pracovnikii obsluh specialni techniky je na misté jejich dalsi vzdélavani
pfipadné testovani, které nejcastéji predstavuje obsluhu systéma FLIR, radari SAR, pfipadné
zbranovych systémt.

U vétSiny typua Ize predpokladat, ze kvalifikované odbornosti budou minimalné dvé,
pilot-operator a pozemni obsluha. Dale 1ze predpokladat urcity poc¢et pomocnych pracovniki,
obsluh startovaciho zatizeni, pro dopliiovani paliva a pro jednoduché servisni a opravarenské
ukony, u kterych bude stacit necertifikované zauceni a zaskoleni.

Rizika: chybné zpracovani vybéru, chyby v hodnoceni, syst¢émové chyby vzniklé
z neznalosti nebo chyby z nedostatku presnych dat.

Vystup: objektivni porovnani jednotlivych typti RPAS dané kategorie mez sebou.

4.5.15 Vybér senzoru (XV. bod metodického postupu)

Senzory a jejich technické parametry urcuji ucelnost RPAS. Dulezitym znakem je
kompatibilita. Ta je dana oblasti elektrickou, elektronickou, softwarovou, pfenosovou.
Senzory musi byt schopny osazeni na UAV a hmotnost senzorti nesmi prevysit uzitecnou

nosnost UAV. Parametry senzort musi odpovidat pozadavkiim uzivatele.

Kontrolni otazky:
e jsou vSechny senzory kompatibilni elektronicky 1 mechanicky,
e jsou senzory schopny osazeni na UAV - z hlediska hmotnosti a konstrukce,

e spliuji senzory pozadavky uzivatele na ziskdvani informaci.
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Obrazek 35 Radar se syntetickou aperturou (autor)

Rizika: plynou z toho, Ze senzory nespliuji néktery z uvedenych pozadavk.

Vystup: senzory vyhovujici pozadovanému ucelu.
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4.5.16 Testovani, zkuSenosti, zpétna vazba (XVI. bod metodického postupu)

V této fazi vybéru by jiz mél byt vybran technicky prostiedek i senzory. Optimalnim
feSenim je, kdy vedle vybéru podle zaslané dokumentace, je provedeno také praktické
odzkouseni.

Jde o meéfeni, zda jsou dané parametry =z ptedlozené dokumentace piesné,
zda nejsou né&jak zmanipulovany a splituje-li cely RPAS pozadavky budouciho uZivatele.
Rozsah testovani mize byt uzky, v podstaté¢ se omezi na demonstraci RPAS, nebo mlze byt
rozsahly a casové naro¢ny, kdy se skutené¢ tieba 1 s pouzitim védeckych metod provéiuji
jednotlivé systémy a zjist'uji jednotlivé vlastnosti RPAS.

Tento bod muze mit dvé vyhsténi - RPAS splni pozadavky a vybér pokracuje,
nebo RPAS pozadavky nesplni a potom je nutno se vratit v tabulce feseni zpét, minimalné na
bod XIV. a v n¢kterych ptipadech az k bodu IV. nebo V.

Rizika: praktické testovani se neuskute¢ni, nebo neni aplné. Je-li vyrobek pouzivan
u jinych uzivateld, je vhodné u nich zjistit, jaké maji praktické zkuSenosti s provozem tohoto
typu. Je-li vysledek vyrazné odlisny od ocekavani, je nutno na tento stav zareagovat. Je na
zvazeni, zda se jedna o systémovou chybu nebo jen o drobny nedostatek, jenz lze tieba ve
spolupraci s dodavatelem odstranit. Je téZ mozné na nékteré pozadované vlastnosti
rezignovat. Piipadné Ize oslovit jiného dodavatele nebo fesit situaci opakovanim vybéru.

Vystup: zjisténi do jaké miry splnil RPAS pfi testovani poZzadované tkoly a reakce na

situaci, kdy poZadavky nebyly splnény.

4.5.17 Rozhodnuti, uzaviceni smlouvy (XVII. bod metodického postupu)
Pokud probéhnou cinnosti dané piedchdzejicimi body usp&Sné, lze pristoupit
K uzavieni smlouvy na dodavku techniky (v ptipadé koup€), dodavku sluzby (uzivatele
jednorazové sluzby), nebo zahdjeni vyroby nového RPAS (u vyrobce).
Parametry a podoby smlouvy jsou dané pravnimi zvyklostmi uzivatele, mezinarodnimi
i narodnimi standardy. Navrh nebo hodnoceni jejich podoby je nad ramec disertaéni prace.
Smlouva o dodavce RPAS ma kromé obvyklych naleZitosti FeSit minimalné tyto
konkrétni oblasti:
e dodavku techniky, parametry, mnoZzstvi,
e dodavku dokumentace,
e Servis a nahradni dily,
e Skoleni obsluh,

e reklamace,
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e terminy a lhity,
e (Cenu,
e sankce,
e dalsi ujednani.
Rizika: chybné uzaviena nevyvazena smlouva preferujici jednu ze smluvnich stran,
pravni €1 vécné nedostatky ve smlouvach.
Vystup: dokumentace smlouvy oboustranné vyhodné, piesné a dle prava sjednané
podminky uzivéani, korektni vztahy mezi dodavatelem a odbératelem, piipadné mezi

kooperujicimi subjekty.

4.5.18 Praktické nasazeni (XVII1. bod metodického postupu)

Zakoupenim RPAS, provedenim sluzby nebo zahajenim vyroby se samoziejmé
nezastavuje proces seznamovani s technikou a jejimi moznostmi. Zdokonaluje se obsluha,
objevuji se provozni vlastnosti a problémy, které¢ nebyly diive zndmé. Dilezité je vést
podrobnou dokumentaci (nejen predepsanou novymi normami), ale zjistovat i dal$i udaje
relevantni pro dalsi provoz a pro ptipadné provadéni ndslednych korekci a zmén.

Rizika: nedostateéné vyuzité informace z praktického nasazeni, nevyuziti potenciall
a prostoru pro zlepSovani.

Vystup: piesné vedeni dokumentace v rozsahu umoziujicim ziskdvat a ukladat

informace a data pouzitelna pro dalsi nasazeni, pfipadné vylepSeni stavajiciho stavu.

4.5.19 Vyhodnoceni efektivnosti a dalSich ukazateli (XIX. bod metodického
postupu)

Pfi sledovani ¢innosti systému RPAS je dilezité provadét u techniky (potazmo letecké
techniky) obvyklé vyhodnocovani efektivnosti, provozni spolehlivosti, nakladd, udrzby,
oprav. Ziskané podklady mohou pomoci pfi dalsi optimalizaci systému.

Rizika: nedostate¢né vyuzité informace z vyhodnocovani provozni spolehlivosti,
nakladi, udrzby, oprav.

Vystup: piesné zjiStovani provoznich 0Udaji a ndkladi a vedeni odpovidajici

dokumentace.

4.5.20 ZkuSenosti, zpétna vazba, inovace, nova FeSeni (XX. bod metodického
postupu)
Synergickym efektem praktického nasazeni techniky kategorie RPAS je rozSifovani

znalosti a zkuSenosti s provozem. I tyto znalosti a zkuSenosti maji svoji hodnotu.
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Lze predpokladat, ze s rozsifujicim se portfoliem znalosti a rozsifujicim se okruhem osob
seznamenych s RPAS se bude objevovat stale vice dalSich napaditi a naméti na jejich vyuziti.
Muze dojit i k ohroZeni bezpe¢nosti letecké dopravy, a to zejména nekazni, nedbalosti
¢1 neznalosti obsluhy. To potom mulZe znamenat dal$i riziko zpomaleni rozvoje RPAS
a nezadouci posun v oblasti norem, zptisnéni podminek ¢i vznik novych sankci. Inovace jsou
V této oblasti vyznamnym fenoménem, doba zdvojnasobeni informaci o této oblasti se pocita
pouze na roky. S novymi feSenimi se budeme setkavat stale ¢astéji.

Rizika: nedostate¢né vyuziti zkusenosti z provozu.

Vystup: vyuziti informaci z provozu ke zlepseni techniky i postupt.

V této casti bylo uvedeno dvacet bodi metodického postupu. Spolecné
S podpirnymi postupy je to hlavni vystup diserta¢ni prace. Tyto body s pouzitim principi
zpétného projektovani a fizeni podle cili (MBO) umoziuji provést vybér RPAS vhodného
pro zamySleny ucel. Uzivatel muize nékteré body upravit (pfizptisobit) konkrétnim
podminkam, ale nemél by se zdsadné od filosofie vybéru i celého metodického ptistupu
K vybéru piili§ vzdalit. Nemél by zadné body vytadit. Zejména je nevhodné zacit tieba az od
bodu XIV. - XV.

To ale samoziejm¢ neznamend, ze uvedenou metodiku nelze dale rozpracovavat
a zlepSovat. Proto je disertani prace koncipovana tak, ze se miize stat vychodiskem dalSich

disertacnich, vyzkumnych ¢i védeckych praci.

Subsidiary Prague:

Obrazek 36 Perspektivni ¢esky Robodrone Kingfisher (autor)
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5 VYHODNOCENI A DISKUZE ZISKANYCH VYSLEDKU

V této ¢asti budou shrnuty vysledky a poznatky z ¢innosti souvisejicich s disertaéni

praci.

5.1 Sirsi pohled na nasazeni RPAS

Pti zpracovani podkladu pro disertacni praci byly zjistény 1 dalsi souvislosti a presahy
oboru RPAS. Zejména je nutno zdlraznit, Ze vyznam této nastupujici techniky bude stéle rast.
Bude stale vice ovliviiovat zivoty lidi, stejné jako pied tim automobily, televize, pocitace
¢i mobilni telefony. To, do jaké miry bude jeji pouzivani piinosné a nikoli rusivé,
nebo dokonce nebezpecné a ohrozujici, je tieba posuzovat v Sirokych souvislostech. Proto je
v disertacni praci zafazena c¢ast vénujici se hlubSimu - globalniho vlivu techniky na
spole¢nost.

Dale bylo zjisténo, ze zavadéni natolik slozité a sofistikované techniky je nutné
provadét systematicky, jinak dochazi k chaotickym projevim. Ptikladem jsou situace, kdy se
zakoupi technika RPAS za miliony korun (euro) a tuto techniku nelze vibec pouzivat,
viz piipadové studie. Kdyby se pfitom od pocatku tvah o vyuziti RPAS pouzival néjaky
systematicky nastroj (napiiklad metodika, ktera je pfedmétem této disertacni prace) nemohlo
by kZzadnym zasadnim problémim dojit. Z ptipadovych situaci je zifejmé, Ze stale
a opakované dochazi ke krokiim, které nejsou racionalni, pfipadné nejsou realizovany
efektivné. Tato oblast systémového pfistupu k zavadéni RPAS jako nového vyznamného
fenoménu techniky je dilezita, a z toho duvodu je v disertani praci posuzovana i z pohledu
feseni koncepéné strukturnich problémul.

Pti navrhovani metodického piistupu K vyuzitelnosti takto vyznamného druhu letecké
uvazované techniky a nesnazit se o co nejpresné€jsi popis jeji interakce s okolim. Sebelépe
navrzeny technicky prostiedek, pfi jehoz pfipravé se staly systémové a koncepcni chyby,
muze byt pfi svém uziti problémovym. RPAS, na jehoz provoz nejsou prostiedky nebo ktery
ma systémovy nedostatek ¢i jinou zasadni vadu, potom muze byt prakticky nepouzitelny
a miize znamenat zna¢nou ekonomickou, ptipadné morélni skodu.

O systémovém piistupu k feSeni technickych probléml vychazi tfada publikaci.
Je potésitelné, Ze se zde uplatituji 1 Cesti autofi.

Publikace vénujici se systémovému inzenyrstvi v praxi, jaké pise napiiklad Janicek
(2013) uvadi pojem filosofie techniky. V soucasné odborné literatuie jde o ojedinély

a jedinecny pohled na svét techniky. Dokonce je pouzit termin druhd pfiroda, tedy svét
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techniky vytvareny lidmi, pfi¢emz za prvni pfirodu se povazuje vse, co ma piirodni ptivod.
Autor v této publikaci totiz s vyuzitim systémového piistupu vytvaii skutecné komplexni
pohled na to, jak technika a inzenyrstvi ovliviiuji téméf vSe, co se nachazi na planeté Zemi.
S vyuzitim této filosofie potom kazdy novy vyrobek, kazdé nové odvétvi nebo novy obor
néjakym zptsobem zapadd do celku a vytvaii nové interakce. Soucasné vice ¢i méné
ovlivituje stavajici svét. Takto by se m¢lo k novym oborim pfistupovat. Nejde tedy pouze o
schopnost vyrobit néjaky vyrobek, ale i 0 to, zda a jak tento vyrobek zapada do stavajicich
systémi a jak maze ovlivnit dalsi vyvoj. Oblast RPAS je natolik zasadni a vyznamna, Ze je
tieba zabyvat se jejim zafazenim mezi dalsi technické oblasti. V odborné literatuie se objevuji
progndzy, ze RPAS v civilni oblasti za¢ne brzy pokryvat dopravu malych nakladi v fadu 2-3
kilogramil. Hmotnosti a vykony za¢nou nariistat a aZ budou RPAS schopné ptepravit uZite¢ny
naklad kolem 100 kilogrami, za¢ne se uvazovat o dopravé osob. Technologie RPAS se jiz
k takové schopnosti blizi. Vyvoj smétfuje ke sblizeni pilotované a nepilotované techniky.
Pro individualni osobni piepravu bude zéasadni schopnost takového prostiedku operovat
automaticky. Nelze totiz ocekavat, Ze vSichni uZivatelé tohoto dopravniho prostiedku
zvladnou pilotaz na potifebné tirovni. Zasadni podminkou, vySe uvedenych zptisobti dopravy

je ale objev lehkého a pritom kapacitné odpovidajiciho akumulatoru (vodikovy palivovy

¢lanek apod.).

Létajici Vojensky Nosice Trans- Preprava Auto-
bomby $né vzdusny presné portni 0sob nomni
¢ priizkum munice E’rOSt' vice-
fedek ucelové

Obriazek 37 Schéma vyvoje v oblasti nasazeni RPAS (autor)

Na obrazku 37 je schéma nasazeni RPAS pro vojenské ucely. Lze predpokladat,
Ze oblast priizkumu se postupné rozsiii v civilni oblasti a stane se vychodiskem pro celou fadu
aplikaci v zeméd¢lstvi, pramyslu, ostraze apod., a Zze se zfejmé V budoucnu rozsiii

| pfeprava (doprava) materialu a osob.
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Obrazek 38 Technologie RPAS Google (FG Flightglobal Aviation Connected, 2014)
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Obrazek 39 RPAS pro dopravu balicka (McNeal, 2014)

Amazon 1 Google testuji UAV pro dopravu balickt.

Postupné dochazi ke sblizovani techniky (elektrické zdroje, elektromotory,

dmychadla, fidici elektronika) uzivané v pilotovanych i bezpilotnich letounech.

Jednémi z nejpokrocilejsich projektti prostiedkti osobni dopravy jsou Martin Jetpack

a projekt NASA pod nazvem Puffin. Je ale nutno zdaraznit, Ze soucasny stav technologie

zatim neumoznuje jejich praktické vyuziti, i kdyz se k nému blizi.
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Obrazek 40 Prostiedek individualni dopravy Puffin (Barnstorff, 2010)

Obriazek 41 Martin Jetpack (Keating, 2012)

Je nutné se jiz nyni zabyvat moznym vlivem RPAS na lidskou spole¢nost. Proto je
vhodné pifipomenout odpovédnost osob, které provadéji jeji normovani, at’ jiz v oblasti
techniky nebo v oblasti prava. Je nutné ptebirat odpovédnost za skuteénosti, které z nasazeni

nové techniky vyplynou.
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RPAS ma nyni vliv lokalni - je znamo jejich nasazeni jako bojovych prosttedka proti

»lokalnim cilim* a jako technickych prostfedkd prosazujicich se v oblastech vnitini

bezpecnosti, zemédélstvi apod.

RPAS bude mit globalni dopad, za hlavni globalni problémy svéta techniky jsou

povaZovany (Janicek, 2013):

stresové situace pro naSi planetu v dusledku hromadného vyuzivani nékterych
technickych objektii a technologii,

fatalni a vdzné havarie technickych komplex,

neschopnost techniky a védy fesit zakladni problémy svéta,

zabranit zneuzivani vysledkli vyzkumi védy a techniky.

Prikladem toho, jak urcity novy druh techniky miiZe globalné ovliviiovat svét

techniky, svét prirody, svét lidi miize byt:

dopravni technika - schopnd ptemistovat rychle ur¢ité komodity a urychlovat tak
technicky i ekonomicky rozvoj, ale na druhé strané ohrozovat zivotni prostiedi
a bezpecnost osob a spotifebovavat Castecné nevratné (nerecyklovatelné) znaéné
mnozstvi nerostnych surovin a fosilnich paliv,

objev jadernych zbrani - mohou zptisobit zanik celé civilizace,

objevy voblasti jaderné energetiky - vyuziti jaderné energie a piedpokladané
zvladnuti jaderné¢ flize mulZe vyfeSit energetické problémy lidstva na témét
neomezenou dobu.

Svét techniky je tedy nutno chépat jako vziajemné propojenou soustavu. Proto

napiiklad oblast RPAS nemiize byt chapana jako odtrzena a samostatna oblast, kterd muze

existovat oddélen¢ od ostatni techniky.

Pro RPAS plati také, Ze je nutné resit problémy v Zivoté technickych objektii

(Janicek, 2013):

konstruktivni,
poznavaci,
rekonstruktivni,
havarijni,
likvida¢ni,

ptipustnosti odchylek.
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Dil¢i problémy konstruktivniho problému jsou podle Jani¢ka (2013) zejména

tyto:
e koncepcné strukturni,
e procesné funkcni,
e jakostn¢ bezpecCnostni,
e ekonomicko-ekologické,
e personalné¢- organizacni,
e psychologicko-pravni.

Jednim ze zésadnich poznatkl disertacni prace je, Ze v dne$ni dob& by nemélo byt
vyuzivano na vyvoj nebo vyrobu nové techniky pfistupt, které neodpovidaji soucasnému
stupni poznani. V publikacich zaméfenych na systémové inZenyrstvi (Janicek, 2013) je
uvedena a detailn¢ rozebrana analyza piistupt k feSeni koncepéné strukturniho problému.

Nékteri autori (Janifek, 2013) vyuZivaji racionalni déleni inovatorské
a vyzkumné ¢innosti na tyto kategorie:

e pokus-omyl,

e intuitivni pfistup,

e metodické pfistupy (napf. smérnice VDI 2221 - Systémovy pfistup ke konstrukci
technickych systému a produkt),

e systémové piistupy (naptiklad EDS).

Ptistup pokus-omyl a intuitivni pfistup jiz nejsou v dnesni dobé ve vétsiné piipadd
dostacujici. Tyto piistupy k feSeni koncepéné strukturniho problému dnes neodpovidaji
urovni doby, urovni védeckého poznani a jsou v podstaté neraciondlni a rizikové. Pokud se
napiiklad vyrobce rozhodne vyrabét dnes RPAS na zdklad€¢ intuice, je velka
pravdépodobnost, Ze nebude uspésny.

Metodicky pfistup je vhodnéjsi. Prvnim pouZzivanym druhem je vyuziti metodického
pfistupu - vytvofeni metodiky pro postup konstrukénich praci. Ptikladem mohou byt:
némecky metodicky postup oznacovany jako ,,V model*“ nebo metodicky postup oznaCovany
jako ,,Design for X“. Metodiky feseni koncepcné strukturnich postupti (konstrukci) stanovuji
raciondlni postup kroki, které jsou obecné vyuzitelné u jakékoliv nové konstrukce a jsou tedy
do zna¢né miry univerzalni.

Systémové piistupy se uplatiiuji ve svété od &tyficatych let a v CR od let Sedesatych.
Tato oblast je nazyvana Engineering Design Science (dale EDS). Proto je tfeba pro racionalni

a efektivni postup zavadéni RPAS doporucit pouze metodické nebo systémové pristupy.
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U RPAS lze piedpokladat, Ze budou determinovany zejména vyvojem
V nasledujicich oblastech:
e financovani projektl a nasazeni,
e rozvoj strojirenského primyslu a leteckych technologii,
e rozvoj elektroniky a informac¢nich technologii,

e legislativa.

5.2 Vyuzitelnost - pouzitelnost

Pti zpracovavani podkladii a pii formulaci vystupu této prace se objevil zajimavy
a neoCekavany problém. Tim bylo spravné jazykové uchopeni pojmi Vvyuzitelnost
a pouzitelnost. Ukazalo se, Ze nejde o synonyma. Ukéazalo se, Ze béZnd mluva nemusi
ve vSech pfipadech, specidlné u nové, velmi sofistikované techniky dostacovat pro
jednoznacéné a védecky spravné popsani problému. Ukazuje to mimo jiné na potiebu dalSiho
vyvoje jazyka, ale také na nutnost jazykového vzdélavani i v technickych oborech.

Neni snadné formulovat nékteré vysledky zkoumani, pokud neni zcela jednoznacné
chapan vyznam nékterych zasadnich pojmi.

Pouzitelnost jako metoda je charakteristicka tim, ze jeji uplatnéni se neomezuje na
pouhé vyrobni procesy, ale piesahuje i do uplatnéni technického prostfedku v praxi. Oproti
systtmiim EDS maé pouzitelnost vétsi potencial prav€ proto, Ze netfes$i pouze ,,vyrobni®,
tedy koncep¢éné strukturni procesy, ale ma piesah do predvyrobniho obdobi. Tedy od feSeni
zakaznikovych potieb a pozadavkl ptes vyrobu az ke kone¢nému produktu.

PouZitelnost 1ze chapat jako dosazeni maximalni funkcnosti pfi zachovani ostatnich
parametrd, jako je cena ve stanovenych mezich. Pravé pouZitelnost umozni vécné, pritkkazné
a objektivni posouzeni vhodnosti typu RPAS pro pozadované ukoly. PouZitelnost je dnes
nejvice rozsifena v softwarové oblasti. Nekteré vystupy (fotografie, videozaznamy, namétené
hodnoty) a samotné¢ ovladani RPAS miizeme povazovat také za softwarovy produkt.
Piikladem mohou byt elektronické snimky zajmového uzemi potizené RPAS, které budou
uzivateli predany jako grafické soubory. Ty budou nasledné¢ v néjakém pocitacovém
programu zpracovany. Jinym piikladem muze byt software pro pilotovani UAV zobrazeny na
displeji ovladaciho zafizeni.

Proto ma pouZitelnost dnes spojovand prevazné se softwarovymi aplikacemi velice
blizko k RPAS, a proto je zohlednéna v této disertacni praci jako prostiedek pro objektivizaci

dat a postupti.
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Pouzitelny je ptfidavné jméno. Znamena takovy, jehoz mize byt pouzito. Podstatné
jméno je ve tvaru pouzitelnost, jak uvadi naptiklad Havranek (1989).

Vyuzitelnost neni natolik pfesné definovana. V nazvu disertani prace je uvedeno
slovo vyuzitelnost jako slovo, jehoz vyznam je obecnégjsi. Za vyuzitelnost se povazuje vycet
moznych aplikaci. Stejny zdroj (Havranek, 1989) - Slovnik spisovného jazyka ¢eského uvadi,
ze vyuzitelny je ptidavné jméno. Znaci takovy objekt, jehoz muze byt vyuzito.

Pojem pouzitelnost se objevuje i Vv normach ISO. Neni to tedy pouhé podstatné jméno
obecné, ale jedna se o odborny termin. ISO definuje pouzitelnost jako miru, do které mtze byt
produkt pouzivan konkrétnimi uzivateli, aby efektivné, ucinné¢ a uspokojivé dosahli
stanovenych cilii v daném kontextu uziti. Konkrétné se jedna o normu ISO/TR 16982:2002
"Ergonomics of Human-System Interaction - Usability Methods Supporting Human-Centered
Design”. Ta se zabyva vybérem vhodné metody pouZitelnosti ze stanovenych metod
pouzitelnosti v konkrétnim piipad¢. Jde tedy spiSe o manazerskou neZ technickou normu.

Dale l1ze uvést standard ISO 9241. Ergonomie systémovych interakci ¢lovéka obsahuje
celou fadu aspektli vztahii mezi clovékem a pocitacem.

Otazky testovani rozhrani, zplisoby ovladédni a dal§i metody vyhodnoceni zéavéri
apod. lze nalézt napiiklad na internetovych strankach, vénujicich se rozhrani
¢lovek-pocita¢ (Webnode, 2013).

Pouzitelnost méa v soucasné dobé i svoji vlastni propracovanou metodiku. Zejména
definuje fadu metod a zabyva se i okolnostmi urCujicimi vhodnost té které metody
v konkrétnim piipadé. Pouzitelnost se mize (a méla by se) uplatnit v celé fadé oboru,
nejen pii navrhovani softwarového nebo hardwarového rozhrani mezi uzivatelem (Clovékem)
a pocitacem. Dalsi ptiklady, kdy by bylo vhodné pouZitelnost zatadit do celého procesu
navrhu, projektovani, konstrukce a vyroby je v podstaté jakékoliv uZivatelské rozhrani mezi
¢lovékem a strojem.

Existuji i dalsi metody, které maji fizené zajistovat, aby byly reflektovany zajmy
budouciho uzivatele (zakaznika). Jedna z metod je oznacena - UCD (User Centered Design).
Ta doporucuje, aby byl na uZivatele bran ztetel v kazdé vyvojové fazi produktu. BohuZzel jsme
svédky, Ze tomu tak mnohdy neni.

Piiklady moZnych reSeni pouZitelnosti:
e clovek-pocitac,
¢ clovék-motorové vozidlo, letoun, jakykoliv dopravni prosttedek,

e cClovek-pracovni nastroj (stroj, zemédeélsky stroj, naradi apod.).
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V oboru pouZitelnosti se rozliSuji nasledujici vlastnosti majici vliv na snadnost
ovladani (Wikipedie, 2013):
o Uuzivatelska privétivost (User Friendly),
e Uuzivatelska spokojenost (User Experience),
e pristupnost (Accessibility),
¢ princip minimalniho piekvapeni (Principle of Least Astonishment),
e princip jednoduchosti - ,,nenut’ mé premyslet™ (Don't Make Me Think),
o KISS (Keep It Simple, Stupid!).

Interakci mezi ¢lovékem a pocitacem, ¢i obdobnym zafizenim se zabyva disciplina
Human-Computer Interaction a i v CR vysla na toto téma odbornd publikace autorky
Cervenkové (2009).

Dva dileziti predstavitelé oboru pouzitelnosti Jakob Nielsen a Ben Shneiderman se
zabyvali nezavisle na sobé hodnocenim pocitacovych systémii, kdy chapou pouzitelnost jako
podmnozinu "uzitecnosti" (Wikipedie, 2013), majici tyto vlastnosti:

e naucitelnost (jak moc je slozit¢ zvladnuti zakladnich Ukold pifi prvnim setkani
uzivatele s rozhranim),

o efektivita (rychlost, s jakou je uzivatel schopen plnit zadani),

e zapamatovatelnost (jak slozité bude po néjaké dobé nepouzivani rozhrani s nim opét
efektivné pracovat),

e chybovost (pocet, zavaznost chyb a slozitost nasledného feseni chyb),

o spokojenost (jak pfijemné je s programem pracovat).

Tyto vlastnosti bez ohledu na otazku vztahu mezi pouZitelnosti a vyuzitelnosti lze
aplikovat u fidiciho zafizeni RPAS podobné jako u jinych softwarovych produktd,
tieba tedy i u rozhrani ¢lovek - RPAS.

Z vyse uvedeného textu vyplyva, ze pouzitelnost je definovana dokonce standardem
ISO a jde o jeden z pristupti (i kdyZ zatim ne vzdy docenéného) k vyvoji a vyrobé jakéhokoliv
technického zafizeni, specialné zafizeni na bazi pocitact. Je dllezité zaméfit se ale nejen na
vztah mezi pojmy vyuzitelnost a pouzitelnost, ale 1 mezi dal§imi slovy s podobnym
vyznamem. Pouzitelnost nelze métit piimo, ale jen nepiimo. Mlizeme vyhodnocovat dobu
zacviku, chybovost, ¢asovou naro¢nost uréené operace apod.

Pouzitelnosti a oblasti ,,Practical Review System* (dale PRS) se také vénuje fada

zahrani¢nich autord (Rhodes, 2003).
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Zavérem k tématu pouzitelnost a vyuzitelnost 1ze konstatovat, Ze oba tyto pojmy
nejsou jen obecné pojmy, ale piedstavuji metodické piistupy k feSeni funkénosti rozhrani
mezi ¢lovékem a strojem. Znalost jejich principil je uziteCna nejen pii feSeni otazky nasazeni
a vyuziti techniky RPAS.

V anglickém jazyce se také objevuji pro vyuzitelnost terminy Utilization, Exploitation
a pro pouzitelnost Usability, Serviceability, Applicability apod.

5.3 Konkrétni vystupy a verifikace vysledkii
Postup cCinnosti pii zpracovani disertacni prace vychazel z obecné uznavanych
a doporucenych postupti pro vyzkumnou c¢innost. Po sbéru dat a studiu pramenti bylo
pristoupeno k definovani cili. Poté byly navrzeny odpovidajici védecké metody. Rovnéz byla
navrzena metodika vybéru vhodného RPAS. Pro jednotlivé body metodiky byly nasledné
zpracovany podplrné metodické néstroje.
Ovéreni bylo provedeno dvéma zpiisoby:
e teoretickym feSenim dvou piipadovych studii (pouzita metoda verbéalniho
modelovani),
e simulaci vybéru vytvofenou s pouzitim metod modelovani a ovéfenou pomoci péti
modelovych situaci - praktickych experiment.
Byly vybrany 3 situace, které maji pfimou souvislost S problematikou vnitini
bezpecnosti (Law-Enforcement) a 2 situace z oblasti silni¢ni dopravy.
Tyto situace byly experimentalné prakticky provedeny v simulovanych,
ale realnych podminkach:
e situace 1 patrani po pohieSované osobé - ditéti ztraceném v lese,
e situace 2 ochrana VIP - vyhledani pozice teroristy-odstielovace a jeho zneskodnéni,
e situace 3 sledovani a zadrzeni nebezpecného pachatele ve volném terénu,
e situace 4 zakrok na misté velké dopravni nehody,
e situace 5 dokumentace mista dopravni nehody.
Cilem ovéteni bylo zjistit, zda Ize podle metodiky vybéru vybrat pro dany ucel vhodny
RPAS a s jeho pomoci vyftesit dany ukol, nebo zda existuje n&jaky rozpor, nebo zasadni
piekazka. Na zéklad¢ praktickych experimentii byly nékteré body metodiky piepracovany
a dopInény.
Vsechny uvedené piiklady maji mnoho spole¢ného. Je to predevsim potieba jasné
formulace pozadavku, tedy charakteristika - vymezeni pozadovaného ukolu. Zadavatel musi

mit jasno, co chce (potiebuje) fesit. Musi co mozna nejpiesnéji definovat zadani tkolu,
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sluzbu. U soukromého subjektu jde vétSinou o zvysSeni ¢i udrzeni ziskli z podnikatelské
¢innosti (piiklad 3-D fotografie pro obchodnika s realitami), u statnich ¢i polostatnich
organizaci je to pak veétSinou celospoleCensky zajem Ci spoleCenska potieba (ochrana
obyvatelstva).

Déle bylo na zikladé studia literatury a provedenych experimenti zjiSténo,
Ze nejdulezitéjsi vlastnosti RPAS majici zasadni vliv na spokojenost uZivatele jsou
nasledujici:

e portizovaci ndklady,

¢ hodinové naklady,

e naklady na dalsi obsluhu,

e naroky na specializaci obsluhy,

e Kkvalita signalu a dat,

e Operativnost nasazeni,

e Vvhodnost v intravilanu,

e vhodnost v extravilanu,

e omezeni vlivem pocasi,

e omezeni vlivem denni doby,

e spolehlivost, odolnost proti poruchovosti,
e vyuZitelnost v libovolném mistg,

e ochrana pted poskozenim pfi provozu,

e zkuSenosti s provozem Vv soucasnosti,

e rozsifeni, pocet instalovanych prostifedkil v souc¢asnosti.

Pti analyze sou€asné urovné poznani, védeckych pfistupil i nasazeni RPAS je dilezité
uvést, ze snahy o racionalizaci a zefektivnéni navrhu, konstrukce, technologie nebo
zohlediiovani uzitnych vlastnosti vyrobku jiz pted fazi ptipravy vyroby a ve vyrob¢ se
objevuji u stidle vétSiho poctu vyrobcl. Tyto pokrocilé manazerské, marketingoveé,
ekonomické postupy zavadi ve stile vétSim meéfitku vyrobei automobilli, spotfebni
elektroniky, naptiklad mobilnich telefond, ale i mnoha jinych druhti vyrobku. Instituce i firmy
hledaji vhodnou systémovou, do jist¢ miry univerzalné pouzitelnou metodiku. Tedy fizeny
pfistup k jednotlivym vyrobnim procesiim. Neni to jiZ jen vyuZivani teorie managementu
pfipadné pravidel efektivni vyroby obecnym zptsobem. Postupné Se zavadéji jiz zminované
normované, metodicky a strukturalné definované a certifikované postupy. Jedna se naptiklad

o celou fadu norem ISO, metod Total Quality Managementu a dal$i. To vSe klade stale veétsi
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naroky na vSechny zucastnéné pracovniky. Tyto postupy maji dopad na procesy pldnovani,

realizace i ovéfovani zvolené alternativy.

5.4 EXxperimenty

Experimenty probihaly v aredlech Vyssi policejni Skoly MV v Jihlavé, konkrétné ve
vycvikovém stiedisku Pousté a na vycvikové ploSe letist¢ v Komarovicich. Experimenty
probihaly v mésici kvétnu 2012, teplota vzduchu 15-20 °C, vitr do 5 m/s, v denni dobé. Bylo
pouzito UAV typu Md4-200 od spole¢nosti Techniserv, s. r. 0.

micro md4-200

technicka data md4-200
Hmotnost prazdné kvadroptéry 5859

Uzitny naklad az 200g

Rozméry 700mm od osy rotoru k ose rotoru

Doba letu cca 20 minut (v zavislosti na zatizeni/vétru)
Polomeér letu max. 500 m

Akumulator 4S LiPol, 2,3 Ah

podminky pro pouziti

Teplota |0 -40°C

Ovlivnéni vétrem stabilni snimky do 4 m/s
Startovaci vyska do 1500 m nad morem
Vyska letu do 150m

5400 598.0

Obrazek 42 Technicka data Md4-200 (Techniserv, 2012)
Pozn.: rozméry v obrazku 42 jsou uvedeny v milimetrech.

S UAV Md4-200 probihala vétSina experimentt, pouzit byl nainstalovany fotoaparat

s rozliSenim 12 megapixelt a 2 GB pamétova karta.
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5.4.1 Situace 1 - patrani po pohi‘eSované osobé - ditéti ztraceném v lese

Popis vstupni situace:

Policejni slozka v poslednich letech nékolikrat fesila situace, kdy rodinni piislusnici
oznamovali na tisnovou linku, ze pohfeSuji nezletilé déti. Pripadi pfibyvalo
a ukazovalo se, ze soucasné postupy - vyhlaseni patraci akce a pfivolani vrtulniku Letecké
sluzby PCR je tieba doplnit n&jakym novym uéinnym postupem. Zejména se ukazovala
potieba rychlého a kvalitniho informovani o pribehu patraci akce, o propatravaném uzemi
a o presném pohybu rojnice. Pfivolany policejni vrtulnik jen obtizné¢ mohl plnit sviij primarni
ukol, propatravani Sirokého perimetru pomoci termovize a soucasné byt k dispozici veliteli
zasahu.

Realizace metodického pristupu:

Policejni slozka se rozhodla ve spolupraci s Policejnim prezidiem CR zabyvat se
moznosti vyuziti RPAS. Postupné byly realizovany jednotlivé body metodiky I. - XVII. Na
zaklad¢ vysledki metodického postupu byla zakoupena potiebna technika, v tomto ptipadé
UAYV Md4-200.

Nyni policejni slozka disponuje 2 kusy bezpilotni quadrokoptéry Md4-200. Pii
vyhlaseni patrani po Sestiletém ditéti bylo rozhodnuto o vhodnosti nasazeni UAV. Dité se
ztratilo ze zahrady rodinného domu, ktera sousedi s hustym lesnim porostem v kopcovitém
terénu s fadou terénnich prekazek, mezi a rokli. Proto operac¢ni stiedisko rozhodlo o vyslani
UAV.

Praktické nasazeni:

Po pfijezdu na misto velitel patraci akce rozhodl o realizaci pésiho propatravani terénu
a o nasazeni UAV. Byla vytvofena rojnice, ktera ale pii pohybu lesem musela obchazet
nepfistupna mista, zejména rokle, nebot’ policisté v rojnici nebyli vybaveni slafovacimi
prostiedky. Byly proto vytipovany tii prostory, které byly pro nepfistupnost rojnici vynechany
a tyto rokle byly postupné propatravany UAV s vyuzitim optického i termovizniho senzoru.
Ve druhé rokli nalezl UAV dité, které lezelo na zemi a nehybalo se, zfejmé nasledkem padu.
Na misto byli vyslani zachranafi, kteti konstatovali lehkd zranéni a bezvédomi. Zakladni
zivotni funkce ditéte nebyly ohroZeny. Proto bylo dité transportovano na lékarské oSetieni.

Modelova situace byla realizovana ve vycvikovém prostoru Vyssi policejni Skoly MV
v Jihlavé. Akce se zucastnili policisté i civilni osoby. Byla ovéfena pozitiva nasazeni
UAV - rychlost, ¢asova uspora apod.

Zavér:

Nebyly nalezeny zadné systémové nedostatky a prekazky pro feseni této situace.
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[lustracni fota z praktického experimentu:

Obrazek 43 UAV Md4-200 (autor)

Obrazek 44 Simulace pohfeSované osoby pro patrani (autor)
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5.4.2 Situace 2 - VIP ochrana, vyhledani pozice teroristy-odstielovace

Popis vstupni situace:

Reditelstvi ochranné sluzby PCR (dale OS PCR) po zhoreni bezpeénostni situace ve
staté¢ vyvolaném mezinarodnim napétim a hrozbou teroristickych utoka ziskalo operativni
informaci, ze se V horizontu né¢kolika mésici chysta ttok stfelnou zbrani na osobu, Kterou ze
zékona chrani. S ohledem na skutec¢nost, Ze v tomto ¢asovém horizontu ma probihat celd fada
riznych setkani chranéné osoby S vefejnosti na mnoha mistech, je nutno zdokonalit zpisoby
ochrany VIP.

Realizace metodického pristupu:

Vedeni OS PCR se rozhodlo zabyvat se moznosti vyuziti RPAS. Postupné byly
realizovany jednotlivé body metodiky I. - XVII. Na zaklad¢ vysledkti metodického postupu
byla zakoupena pottebna technika.

Nyni OS PCR disponuje 2 kusy bezpilotni quadrokoptéry Md4-200. Pied kazdym
mitinkem na vefejnosti je okolni prostor n¢kolikrat za sebou s riznym €asovym ptedstihem
monitorovan UAV Md4-200.

Praktické nasazeni:

Na misté¢ jednoho planovaného brifinku chranéné osoby S vefejnosti bylo pfi
propatravani okoli pomoci RPAS nalezeno na ploché stiese jednoho domu piipravené hnizdo
odstelovace. Neprodlené byla na misto vyslana zasahova jednotka, kterd misto zajistila.
Pachatel byl nasledné zadrZen.

Modelova situace byla realizovana ve vycvikovém prostoru Vyssi policejni skoly MV
v Jihlavé. Akce se zacastnili policisté i civilni osoby. Byla ovéfena pozitiva nasazeni UAV -
rychlost, ¢asova uspora apod.

Zavér:

Nebyly nalezeny zadné systémové nedostatky a prekdzky pro feSeni této situace.
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[lustracni fota z praktického experimentu:

Obrazek 47 Fotografie z UAV (archiv autora)
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Obrazek 48 Zakrok policejni jednotky (archiv autora)

Obrazek 50 Ohledani mista udalosti (autor)
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5.4.3 Situace 3 - sledovani a zadrZeni nebezpeéného pachatele ve volném terénu

Popis vstupni situace:

Policejni slozka byla v poslednich letech nékolikrat nucena reagovat na situace,
kdy bylo vyhlaseno patrani po nebezpecném pachateli. Po nékolika opakovanych pripadech
bylo rozhodnuto fesit situaci pomoci RPAS, nebot’ piivolani vrtulniku Letecké sluzby PCR by
znamenalo asi pulhodinové zpozdéni. Potieba ptitom bylo situaci fesit ihned, tedy provést
patrani po horké stopé.

Realizace metodického pristupu:

Policejni slozka se rozhodla zabyvat se ve spolupraci s Policejnim prezidiem CR
s moznosti vyuziti RPAS. Postupné byly realizovany jednotlivé body metodiky I. - XVII.
Na zaklad¢ vysledkti metodického postupu byla zakoupena potiebna technika. Nyni disponuje
2 kusy bezpilotni quadrokoptéry Md4-200.

Praktické nasazeni:

Pii vyhlaseni patrani po nebezpecném pachateli bylo na zakladé operativnich
informaci zjisténo, Ze se pohybuje ve stiibrném osobnim vozidle znacky Mercedes. Vozidlo
bylo opakované vidéno v prostoru opusténé chatové oblasti. Na misto byla vyslana zasahova
jednotka vcéetné UAV Md4-200. Thned jej bylo vyuzito k propatrani uvedeného prostoru.
Pachatel byl nalezen, identifikovan a nasledné zajistén. Prakticky po celou dobu mél velitel
zasahu detailni piehled o akci diky ptenosu videosignalu z UAV na zakladnu zatizeni - Base
Station.

Modelov4 situace byla realizovdna ve vycvikovém prostoru Vyssi policejni Skoly MV
v Jihlavé vroce 2012. Akce se zucastnili policisté i civilni osoby. Byla ovéfena pozitiva
nasazeni UAV - rychlost, ¢asova uspora apod.

Zavér:

Nebyly nalezeny Zadné systémové nedostatky a prekazky pro feseni této situace.
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[lustracni fota z praktického experimentu:

Google eart

Obrazek 52 Fotografie z UAV (archiv autora)

Obrazek 53 Fotografie z UAV - podeziely (archiv autora)
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Obriazek 56 Fotografie z UAV - ukonceni zakroku (archiv autora)
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5.4.4 Situace 4 - zakrok na misté velké dopravni nehody

Popis vstupni situace:

Dalni¢ni oddéleni PCR (dale DO PCR) fesi na délnici opakované nutnost rychlého
zasahu na mistech velkych dopravnich nehod ve spolupraci s Krajskym feditelstvim HZS
a ostatnimi slozkami IZS.

Realizace metodického pristupu:

Vedeni Krajského teditelstvi HZS se rozhodlo zabyvat se moznosti vyuziti RPAS pfi
sledovani provozu a pfi dopravnich nehodach na délnicich. Postupné byly realizovany
jednotlivé body metodiky 1. - XVII. Na zdklad¢ vysledkii metodického postupu byla
zakoupena potiebna technika.

Nyni Krajské feditelstvi HZS disponuje 2 kusy bezpilotni quadrokoptéry Md4-200
a UAV Optoelektron. Pii zasahu pii velké dopravni nehodé¢ bylo rozhodnuto o nasazeni UAV.

Praktické nasazeni:

Po pfijezdu na misto dopravni nehody velitel zasahu rozhodl o vyslani UAV
K monitorovani mista dopravni nehody. UAV Md4-200 zajistoval po celou dobu zasahu
informace pro policejni slozku i pro velitele zasahu IZS. UAV Optoelektron sledoval situaci
na dalnici ve vétsi vzdalenosti v oblastech mozné tvorby kolon. Pii dopravni nehodé byly
zjistény dvé zéasadni informace. Mezi vozidly lezi zaklinéna zranéna osoba, kterou neni
z jinych mist na zemi vidét a mezi havarovanymi vozidly je i vozidlo pfepravujici nebezpecné
véci. Zaklinénou osobu se podafilo pomoci videopienosu z UAV zéichranafim nalézt,
vyprostit, stabilizovat zivotni funkce a odeslat na 1é¢katské osetfeni do nemocnice. U vozidla
ADR bylo po detailnim zjisténi tabulky s oznac¢enim nakladu telefonicky zjisténo u dopravce,
ze se vozidlo vraci prazdné bez nebezpecného ndkladu a zadné nebezpeci zivotnimu prostiedi
ani osobam nehrozi.

Modelova situace byla realizovana ve vycvikovém prostoru Vyssi policejni Skoly MV
v Jihlavé v roce 2012. Akce se zucastnili policisté i civilni osoby. Byla ovéfena pozitiva
nasazeni UAV - rychlost, casova tspora apod.

Zavér:

Nebyly nalezeny zadné systémové nedostatky a prekdzky pro feSeni této situace.
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[lustracni fota z praktického experimentu:

Obriazek 58 Fotografie z UAV - vozidlo ADR (archiv autora)

Google earth
<

Obrazek 59 Grafické zobrazeni trajektorie UAV (archiv autora/Google Earth)
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Obrazek 61 Start UAV Optoelektron (autor)
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5.4.5 Situace 5 - dokumentace mista dopravni nehody

Popis vstupni situace:

Délni¢ni oddéleni PCR fesi na dalnici opakované nutnost slozité dokumentovat mista
velkych dopravnich nehod, kde se na nehod¢ zcastni nékdy i n€kolik desitek vozidel.
Dokumentace je zdlouhava a uzavieni dalni¢niho télesa tak trva dlouho.

Realizace metodického pristupu:

Vedeni feditelstvi sluzby dopravni policie se rozhodlo zabyvat se moznosti vyuziti
RPAS pfi dokumentaci dopravnich nehod, zejména na délnicich. Postupné byly realizovany
jednotlivé body metodiky 1. - XVII. Na zdklad¢ vysledkii metodického postupu byla
zakoupena potiebna technika.

Nyni DO PCR disponuje 2 kusy bezpilotni quadrokoptéry Md4-200. Pfi zasahu pii
velké dopravni nehod¢€ bylo rozhodnuto o vhodnosti nasazeni UAV.

Praktické nasazeni:

Po piijezdu na misto se velitel zasahu rozhodl vyslat UAV k dokumentovani mista
dopravni nehody. Modelova situace byla realizovana ve vycvikovém prostoru Vyssi policejni
Skoly MV v Jihlavé v roce 2012. Akce se zucastnili policisté 1 civilni osoby. Byla ovéfena
pozitiva nasazeni UAV - rychlost, ¢asova uspora apod.

Zavér:

Nebyly nalezeny Zadné systémové nedostatky a prekazky pro feseni této situace.

Jako dalsi perspektivni oblast rozvoje vyuZziti RPAS pti dokumentaci mista udalosti se

jevi vyuziti fotogrammetrie a laserového skenovéni - laserového méteni vzdalenosti.

169



[lustracni fota a vzorové dokumenty z praktického experimentu:

Obriazek 63 Dokumentacni foto dopravni nehody (archiv autora)
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Obrazek 64 Naértek mista dopravni nehody (archiv autora/ DO PCR Velky Beranov)
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Obrizek 65 Planek mista dopravni nehody (archiv autora/DO PCR Velky Beranov)
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5.5 Pripadové studie

Pro verifikaci funkénosti navrzené metodiky byly pouzity i dvé nasledujici piipadové
situace. Z obou vyplyva potvrzeni predpokladu, Ze technicka stranka je na vy$$i Grovni,
nez jiné aspekty nasazeni RPAS, a ze nedomysleny vybér UAV muize znamenat ekonomické
1]jiné ztraty.

Pti studiu materiali pro disertacni praci byly vyhledavany situace, které¢ by podpotily
predpoklad, Zze zabyvat se uvedenou problematikou vSestranné¢ ma smysl. Zavéry ze dvou
vybranych ptipadii - ptipadovych studii potvrzuji ptedpoklad, Zze pokud jsou alokovany
prostiedky na RPAS techniku a soucasné neni projekt promyslen a naplanovan ve vsech
aspektech, mize dojit ke zbyte¢nym finanénim ztratam a k selhani projektu.

Byly vybrany dvé ptipadové studie. Prvni (situace A) zpodminek CR a druha
ze Spolkové republiky Némecko (situace B).

5.5.1 Pripadova studie A - Sokol

V podminkach CR byla dlouhodobé jedinym uzivatelem RPAS ACR se systémem
Sojka. Po vstupu CR do EU a zahajeni &erpani finanénich prostiedkdi z evropskych
strukturalnich fondd se objevila moznost financovat vyvoj nového ceského RPAS touto
cestou. MV vyhlasilo projekt na statni bezpilotni prostiedek (dale SBP). Je soucésti
automatizovaného vzdusného informacniho systému (dale AUVIS). Ze zvefejnénych dat
vyplyva, Ze po technické strance se mé jednat o plné srovnatelny RPAS se zahrani¢ni
konkurenci.

Pro stavbu byl vybran Vojensky technicky ustav, jako podnik, ktery ma strategicky
vyznam pro obranu statu a byl zalozen 1. 9. 2012 Ministerstvem obrany CR. Ma se
zamé&fovat na vyvoj a vyrobu malosériové unikatni techniky. Vojensky technicky Gstav ma tfi
odstépné zavody. Komunikacni technikou a bezpilotnimi letouny se zabyva Vojensky
technicky ustav letectvi a protivzdusné obrany v Praze-Kbelich. Cely nékolikalety projekt
vyzkumu, rozdéleny na nckolik etap je hrazen z prostiedki Ministerstva vnitra na

bezpec¢nostni vyzkum, jak uvadi Lang (2013).
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Obrazek 66 Maketa v metitku 1:2 UAV Sokol (autor)

Technické, organizacni a financni daje jsou uvedeny ve vetejnych informacnich
systétmech (Informacni systém vyzkumu, experimentalniho vyvoje a inovaci, 2013a).
Internetové stranky jsou nazvany Informacni systém vyzkumu, experimentalniho vyvoje
a inovaci podporovanych z vefejnych prostiedkit CR. Informace o bezpeénostnim vyzkumu
v rezortu Ministerstva vnitra jsou uvedeny na stejnych internetovych strankach (Informaéni
systém vyzkumu, experimentalniho vyvoje a inovaci, 2013b).

Je jisté potésitelné, Ze vefejné finan¢ni zdroje jsou alokovany na podporu ceského
vyzkumu, ceského statniho podniku, uplatnéni ceské technologie (Sokol pouzivd pouze
tuzemské soucastky). Na druhé stran¢ je otazkou, do jaké miry byly tyto prostiedky
alokovany racionalné a zejména jaky budou mit dal$i pfinos.

Cilem vyvoje nestandardniho technického feSeni automatizovaného vzdu$ného
informa¢niho syst¢ému bylo podle zadani dalkové pozorovani zemského povrchu,
dale identifikace zajmovych objekti nebo osob a retranslace radiovych signali. Podita
se s optimalizaci feSeni zkouskami a s realizaci funk¢éniho vzoru UAV a pozemniho stanovisté
(v€etné specialnich vozidel a startovaci rampy).

Lze tedy konstatovat, Ze zadani neobsahovalo piesnou formulaci technickych
parametrt, neni zde uvedena kategorie RPAS, hmotnosti, rozméry ani dalsi technické tdaje,
jako vykony a druh pohonu. Z vetejné dostupnych informaci nelze zjistit, zda tato data byla
soucasti n¢jakého Sirsiho zadani. Ale pokud by byly tyto parametry ,,néjak* stanoveny pted
vyhlasenim projektu nebo v prvnich fazich projektu, 1ze s vysokou mirou pravdépodobnosti
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predpokladat spiSe zadani na bazi empirie nez parametrii potvrzenych napiiklad v ramci
pfedvyzkumu. Tedy svyuzitim néjaké optimalizacni a objektivizacni metody.
Ze systémového pohledu jde tedy o realizaci UAV intuitivni metodou, nebot’ nebylo pfedem
stanoveno jeho planované pouziti. Proto navrzené parametry mohou byt znané nepiesné
a neodpovidajici budoucim pozadavkim. Tato kriticka analyza neni zaméfena na konkrétniho
vyrobce ani nezpochybiiuje Spickové parametry vyvijeného RPAS, ale mé za cil poukazat na
mozny nesystémovy zpusob zadavani vyzkumnych ukola. Piili§ volné zadani na pocatku
projektu muize piinést obtize pii nasledném praktickém vyuziti.

V tomto konkrétnim pfipadé méla byt nejprve provedena faze sbéru dat
u bezpecnostnich slozek, zejména mél byt stanoven okruh tkold a ¢innosti, pro ktery bude
tento RPAS urc¢en. Mél byt proveden piedvyzkum (nebo pfimo vyzkumny tkol), ktery by se
zabyval potfebami policie, armady, IZS, pfipadné i jinych slozek. MéEly byt zmapovany
konkrétni potfeby, moznosti, omezeni. M¢ly byt zhodnoceny riizné piistupy k tomuto tkolu,
vcetné srovnani efekti vyvoje vlastniho stroje, pravdépodobnosti jeho vyroby a nasazeni.
V tomto konkrétnim ptipadé tedy byl pozadovan vyvoj UAV s tim, ze moznosti vyuziti se
budou ziejmé¢ hledat az nasledné. Vznikd vysoké riziko, ze néktery parametr, zejména
z oblasti vykonl nebo ekonomické efektivity nebude odpovidat skutenym pottebam. Neni
sice vylou¢ena moznost, Ze vyrobce svym prototypem pokryje potieby a o¢ekavani budoucich
uzivatelt, ale nemusi tomu tak skute¢né byt. Pokud by tedy v budoucnu tento RPAS nebyl
vyrabén sériové a nebyl nasazen v praxi, byla by to minimalné ztracena ptilezitost pro nas
prumysl i nase hospodaistvi.

Na zakladé poznatkii z odborné literatury a zkuSenosti uzivateli zjinych zemi
(Europol) je navic velmi pravdépodobné, Ze potieby bezpecnostnich slozek a 1ZS nebude
mozno pokryt jednim typem, ale Ze plijde minimalné o dva rizné typy rozdilné kategorie
RPAS. Potom bude nutno fedit i otazku pokryti uzemi CR, kompatibility v ovladani,
pouzivani a sdileni dat vice typit RPAS. Zejména v oblasti pfenosu signalu bude nutné
zabezpecit jejich vzajemnou kompatibilitu.

Nekteti odbornici v této oblasti se kloni K jest¢ vétsimu poctu potrebnych typti RPAS
pro bezpecnostni slozky a IZS, nejcastéji uvadéji 3-5 rlznych typt. Objevuji se nazory,
ze vhodny by byl takticky (zasahovy, utvarovy) RPAS s doletem kolem 1 km, resortni RPAS
s doletem kolem 20 km, mezirezortni IZS na statni Grovni pro krizové stavy (zaplavy apod.)
s vydrzi v fadu desitek hodin a samoziejmé také RPAS na mezinarodni urovni, tedy RPAS
srovnatelny vykonové stypem Euro Hawk a pohybujicim se nad letovym provozem
(Pramacom-HT, 2014).
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Tabulka 18 Finan¢ni zdroje AUVIS

Obdobi 2010 2011 2012 2013 2014 Celkem

Vyse
podpory
ze 3290 tis. K¢||12 282 tis. K¢||8 609 tis. K¢ (|3 198 tis. K¢||620 tis. K¢||27 999 tis. K¢
statniho

rozpoctu

Celkové
uznané |13 920 tis. K¢&||14 558 tis. K¢&||10 849 tis. K¢&||4 773 tis. K¢&||900 tis. K¢&||35 000 tis. K&

naklady
Typ (rok || skutecné skutecné skute¢né '

ptidélené | planované
2014) cerpané Cerpané cerpané

Zdroj: Informacni systém vyzkumu, experimentalniho vyvoje a inovaci, 2013a, 2013b

Zavéry z pripadové studie A:

Pro stavbu RPAS s nazvem AUVIS - Sokol nebyly pozadovany a tedy ani pouzity
metodické néstroje, které by garantovaly jeho naslednou sériovou vyrobu a dalsi konkrétni
vyuziti. Pti stavbé byly dodrzeny veskeré podminky pro stavbu letadel a technické normy.
Jde o pokrocily systém se zna¢nou perspektivou. Doslo zde ale k n¢kolika opomenutim.
Nebyly pfedem stanoveny ukoly a Cinnosti, které by mél plnit a nebyl definovan uzivatel.
Je zde riziko, Ze pokud nebude tento perspektivni systém vyrabén a vyuzivan, vlozené
finan¢ni, lidské a materidlové zdroje byly vynaloZeny netcelné. Je tieba udélat maximum,
aby chyby byly napraveny a aby se tento pokrocCily a perspektivni typ dockal praktického
nasazeni.

Doporucené FeSeni viici zadavateli: zadani zvefejiiovat konkrétni a ne piili§ obecné.

Doporucené feSeni vici vyrobci: provést seznameni Siroké funkcionait z oblasti
bezpe¢nostnich sborti, HZS, IZS, ACR s parametry a piedpokladanym vyuzitim systému
AUVIS. Provést praktické modelové ukazky, testovani v riiznych podminkach. Intenzivné
hledat vyuziti v riznych oblastech statni spravy. Vydéavat publikace a materidly popularizujici

systtm AUVIS. Timto zplGsobem bude mozné seznamit piislusSné pracovniky s touto
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technikou a pokradovat v zapocaté cesté, vybavit bezpetnostni a vojenské slozky v CR

(a nejen v CR) pouzitelnym Geskym RPAS.

5.5.2 Pripadova studie B - Euro Hawk

Ve Spojenych statech ma vojenské vyuziti RPAS jiz dlouhou tradici. Néktefi vyrobci
a nejdokonalejsich typtit RPAS a nabidnout je i svym spojenciim mimo uzemi USA. Zejména
partnerim v NATO. Z tohoto divodu byl mezi USA a Spolkovou republikou Némecko
dohodnut obchod, jehoz pfedmétem byla technologie postavena na bazi RPAS Global Hawk.

Obriazek 67 Euro Hawk (autor)

Tento systém byl postupné v poslednich letech dodan a nyni se fesi problém, ktery ma
rozsahlé dasledky pro dal$i vyuzivani RPAS ve vzdu$ném prostoru EU. Némecko, které
chtélo mit systém Global Hawk k dispozici, a pfitom jej nechtélo samo vyvijet, si v USA
objednalo jeho ,,evropskou* verzi pod nazvem Euro Hawk. Tento projekt, diky kterému méla
Armada Spolkové republiky Némecka ziskat nékolik stroji RQ-4E (odvozenych od typu RQ-
4B Block 20), v soucasné dob¢ nepokracuje. Byl zastaven némeckou vladou podle prohlaseni
z 15. kvétna 2013 zejména proto, ze RPAS neobdrzel certifikaci od ICAO pro lety ve
vzdusném prostoru EU. Hlavnim diivodem byla skute¢nost, ze UAV Euro Hawk podle ICAO

nema technicky pokrocily, bezchybné fungujici a bezpecny syst¢tm TCAS. Podle
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odpovédnych tGiadt hrozi srazka s civilnim ¢i vojenskym letounem, a tak tyto UAV nemohou
létat. Je to dikazem nedokonale zvladnutého vybéru vhodného RPAS. Nebyl zde uplatnén
systémove spravny a koncepcni piistup k potfizeni této techniky. Pro tuto nédkladnou techniku
(jiz bylo vynalozeno 562 milionti € a dalSich asi 600 miliond € mélo byt vynalozeno na
certifikaci a zkousky) se po zastaveni projektu bude jen tézko hledat uplatnéni, pokud vyrobce
a uzivatel urychlené nevyfesi problém zdokonaleni antikolizniho systému. Ani Vv soucasnosti
(v letech 2014-2015) neni v projektu pokracovano, i kdyz urcité zkousky a pokusy probihaji.
V soucasné dobé je technickd strdnka RPAS na vysoké urovni. Presto je na vySe
uvedeném ptikladu zruseni projektu RPAS Euro Hawk (ATM, 2013b, s. 68) vidét, ze stale
existuje celd fada nedokonalosti této pokrocilé letecké techniky. Na potad jednani se stale
dostavaji otazky bezpecnosti - zejména pokud jde o ptipadny pad do obydlenych oblasti nebo
0 kolizi s jinym letounem. Oboji je, v husté zalidnéné a leteckym provozem protkané Evropé,
natolik silnou hrozbou, Ze az do uplného vyfeSeni tohoto problému nebudou RPAS na
evropském kontinentu v bézném provozu. Vojenska technika naptiklad ozbrojend verze RQ-9
Reaper ma jiné postaveni a uréeni nez civilni. Proto zfejm& dosud nebyla antikoliznim

systémlm a systémil Fail-Safe vénovana potfebna pozornost.

Obrazek 68 Maketa RQ-9 Reaper (autor)

Doporucené FeSeni vici zadavateli: pii vybéru a koupi RPAS vyuzit metodické
nastroje a zejména neopomenout zadny dilezity aspekt.
Doporuceni vii¢i vyrobci: urychlené fesit vyvoj odpovidajiciho protikolizniho

systému, 1 v mezinarodni kooperaci.
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6 VLASTNI PRINOSY DISERTANTA

Piinosy lze spatfovat zejména v oblastech metodické, ekonomické a oborové.
Vyznam disertaéni prace spoc¢iva v tom, Ze upozoriuje na dulezité vlastnosti a potencial
nové entity RPAS a na nutnost systémového uchopeni celé problematiky. Soucasné
nabizi metodické nastroje, jak tuto situaci FeSit.

Diserta¢ni prace upozoriiuje na problémy, které nasazeni RPAS provazeji. Oblast
RPAS ma piesto obrovsky potencial a jeji vyznam bude stale rist.

U RPAS se piedpokladé, ze z plivodni, pievazné pozorovaci a dokumentacni role,
se bude nasazeni posouvat do oblasti logistiky - dopravy nakladd a osob. Doprava
bezpilotnimi (automaticky fizenymi) prostiedky se stane jednim z hlavnich druht dopravy.

V disertacni praci je navrZen novy, systémové reSeny a univerzalné pouzitelny
metodicky postup pro vybér vhodného RPAS pro poZadovanou cCinnost. Ve dvaceti
krocich, bodech I. - XX. je rozpracovano, jak postupovat pri rozhodovani, zda je pro
urcitou pozadovanou c¢innost (ikol, cil) vhodné vyuZzit techniku RPAS. Soucasné jsou
aplikovany principy programového Fizeni, managementu a Fizeni projekti.

Pomoci uvedené metodiky lze vybrat i konkrétni typ.

Jednotlivé kroky jsou detailnéji rozpracovany a poskytuji (pomoci kontrolnich otazek,
tabulek a uptesnéni vystupt) metodickou pomoc pii praktickém provadéni krokd I. - XX.
Pfitom se berou na zietel ukoly plynouci zformulace i1 ucelu cilad prace.
Z divodu predepsaného rozsahu disertacni prace nebylo mozné fesit jednotlivé kroky dale,
nez navrhnout uvedeny strukturovany metodicky ptistup.

Jeden z hlavnich pfinosu je vytvoifeni celkem 290 kodu typovych Cinnosti, coz je o fad
vice, nez uvadéji ruzné specializované internetové zdroje a odborna literatura. Dosud
nepublikovanou podporou pro systémovy piistup k entit¢ RPAS je schéma uvedené na
obrazku 22 - aspekty nasazeni RPAS. Toto schéma vyjadiuje nutnost chédpani celé
problematiky RPAS jako multidisciplinarniho oboru s jednotlivymi neopominutelnymi

aspekty - technickym, ekonomickym, taktickym, legislativnim a s bezpe¢nosti provozu.
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Shrnuti vyznamu a pfinosu disertac¢ni prace:

e feSi dosud dostateCné¢ nefeSenou oblast systémového a metodického piistupu
K nasazeni RPAS,

e pouziva inovativni pfistup a nejmodernéjsi nastroje (systémové inzenyrstvi, systémovy
ptistup k feSeni problémi, systémy podpory jakosti, kvality, nastroje projektového
fizeni, metody zpétného projektovani apod.),

e fesi problematiku na Siroké oborové bazi, ale pfitom dostatecné piesné a konkrétné
vymezuje jednotlivé problémy,

e zavadi nové dosud nepublikované inovativni metodické nastroje - zejména kody
typovych ¢innosti (celkem 290 moznych zpisobli nasazeni RPAS),

e upozoriuje na vyznam ekonomického aspektu nasazeni RPAS a na ekonomicka rizika
pfi nedodrzovani systémového piistupu k feSeni této problematiky,

e na disertatni praci mohou navazat dal$i bakalaiské, diplomové, disertani nebo
habilita¢ni prace detailnéji rozebirajici jednotlivé aspekty, financovani, jakost,
interakci mezi ¢lovékem a ovladacim zafizenim RPAS apod.,

e piinasi nové téma v Cinnosti fakulty v oboru, ktery se zacina prosazovat,

e zavadi novy odborny termin bezpilotni logistika, Unmanned Aerial Logistics (UAL),

e findlnim vystupem je navrh metodiky, ktery lze vyuZit v praxi, kde miZe pfinést
usporu casu a financnich prostfedkli a omezit ptipadné chyby projektli nasazeni
RPAS.

Navrzena metodika byla ovétena na 5 konkrétnich situacich z oblasti dopravy a vnitini
bezpecnosti.

Doprava a transport nakladii a v budoucnu i osob, budou hrat velkou roli v oblasti
vyuzivani bezpilotnich letadel. Jsme teprve na pocatku praktického vyuziti této techniky.

O takovém postupu uvazuje fada firem i v CR.
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Obrazek 69 Reklamni spot firmy Robodrone (autor)
Americky koncern Lockheed Martin vyviji syst¢tm ARES - Aerial Reconfigurable
Embedded Systém - vzduSny ménitelny nakladovy systém. Primarné bude vyuzit americkou

armédou, ale v budoucnu se mize stat etalonem a vzorem pro vyuZiti v civilni dopravé.

Obrizek 70 UAV Strix z CR (autor)
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Obrazek 71 Strix ma nosnost 15 kg a nastavitelny ram (autor)

Obrazek 73 ARES - pfiklad Unmanned Aerial Logistics (Lockheed Martin, 2014)
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7 ZAVER

ZavéreCnym shrnutim disertaéni prace je kontrola dosazenych cilt, zhodnoceni
¢innosti a postupt uplatnénych pii disertacni praci. Hlavni cil i dil¢i cile byly splnény a to jak
béhem piipravnych ¢innosti, tak béhem vlastniho zpracovani disertacni prace. Hlavni cil,
vytvofeni koncepce vyuzitelnosti bezpilotnich letounta Vv civilnich aplikacich byl splnén a je
v disertacni praci uveden v ¢asti 4. Splnéni dil¢iho cile I je popsano Vv ¢asti 1, dil¢ich cila Il,
I, 1V v ¢asti 4 a dil¢ciho cile V pak v ¢asti 5 a 6. Pfi plnéni cili se neobjevily zadné zasadni
piekazky a problémy.

S vyuzitim systémového piistupu a pouZzitim metodickych a koncepcnich nastroja lze
jiz dnes, tedy v podminkach stale existujici disproporce mezi technickymi moznostmi RPAS
a podminkami pro jejich nasazeni, nalézt odpovidajici feSeni. Je to sice slozity proces
ptredpokladajici hluboké znalosti problematiky a vynaloZeni zna¢ného usili, ale je to mozné.
Toto tvrzeni bylo prokdzano zejména provedenymi experimenty a rozborem piipadovych
studii.

Slozitost prace vyplyvala zejména z obrovského rozsahu roztiisténych informaci
souvisejicich s RPAS, coz kladlo vysoké naroky na ¢as a na studium nasi i zahrani¢ni odborné
literatury. Zpracovani komplikovala dynamika zmén v této oblasti. Béhem studia byly vydany
nové zavazné pravni normy, které¢ zadsadn€ zmeénily podminky pro nasazeni RPAS zejména
v podminkach CR. Nezanedbatelny problém byl s utajovanim znaéné &asti problematiky
RPAS, a tedy nemoZnosti ziskat v nékterych oblastech pfesna a prokazatelna data. Také lze
konstatovat, Ze problematika koncepci, metodickych postupii a obdobnych systémovych
nastroju je dosud v oblasti civilniho vyuziti RPAS v odborné literatute feSena nedostate¢né
a chybéji publikované praktické zkusenosti. Pfistup ke zpracovani disertacni prace vyzadoval
nejen znalosti z piibuznych obort, zejména z letectvi a elektroniky, ale vyzadoval rovnéz
kreativni hledani zcela novych, zatim nerealizovanych postupti.

Pti védeckém piistupu k feSeni jakéhokoli tikolu nelze obejit zajisténi potiebné tirovné
védomosti feSitele ani znalost souc¢asného stavu poznani. V tak prudce se rozvijejici oblasti,
jako je oblast RPAS, je sledovani novych poznatkii velice dulezité. Je tedy nezbytné
vyhledavat a zapracovavat nové poznatky z této oblasti a v neposledni fad¢ sledovat nové
vyvijené (vyrabéné) typy RPAS.

Z analyzy stavu vyuzivani RPAS v soucasnosti vyplyva, Ze jde o aktualni téma. Cely
obor RPAS pickonal pocate¢ni problémy a je ptipraven k velkému rozvoji. Jde o slibné

a rychle se rozvijejici obor, pocet typii RPAS roste, ceny Kklesaji, rozsituji se moznosti vyuziti,
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vyrobci intenzivné hledaji dal$i odbytist€ i mimo dosud prevladajici armadni zakazky.
Rozvoji stoji v cesté nizkd informovanost vyrobcti o potiebéach ptipadnych uzivateli a nizka
informovanost pfipadnych uzivatelii o moznostech vyrobci.

Lze predpokladat, ze na rozvoj, piipadné stagnaci téchto prostiedkli bude mit velice
vyznamny vliv hledani novych zdrojii energie, a to jak globalnich (elektfina z atomovych
elektraren, z obnovitelnych zdroji, zvladnuti jaderné fuze), tak prostiedkli na docasné ulozeni
energie, jako jsou akumulatory, vodikové c¢lanky apod. Cile disertacni prace byly
determinovany rozvojem a mirou zvladnuti problémi spojenych s nasazenim RPAS v praxi.
Pro skutecné prakticky pouzitelné, nakladové pfijatelné a efektivni nasazeni RPAS bude
potieba provést jesté celou fadu nutnych krokd. Bude nutné (v souladu s teprve pfipravovanou
jednotnou celoevropskou legislativou) dokoncit zapocaty legislativni proces a definovat
normy, pravidla a parametry viadé oblasti. Napiiklad definovat podminky
funkce - pozadavky na antikolizni systémy (TCAS) a vyvinout pro né¢ cenové a technicky
ptijatelné feseni. Najit a stanovit kmitoc¢tova pasma, zvazit normalizované ovladani RPAS,
hledat podporu pro soukromé investory. Jak uvadi Evropska komise (European
Commission - Enterprise and Industry, 2014) ve svych materialech, bude nutno vytvaret
vramci statni podpory podminky pro aplikace v oblastech prosazovani prava, vnitini
bezpecnosti a ochrany obyvatelstva.

Hlavnimi piekdzkami rozsifeni RPAS je kromé jiz uvedenych problémovych oblasti
v EU nedokonald a nejednotna legislativa, nedostatek frekvenci pro komunikaci s RLP,
pro vlastni pilotovani a pro pfenos dat, nedokonceny vyvoj spolehlivych antikoliznich
systému, nejednotnost v kategorizaci a evidenci UAV a nejednotnost ve vycviku obsluh.
Jednotlivé staty EU se ale jiz snazi o koordinovany postup v oblasti Upravy legislativy,
aby nasazeni RPAS nebrzdily byrokratické a pravni piekazky. Tyto piekazky komplikuji
priliv investorti a potiebnych investi¢nich prostiedkll. Pokud by si managementy ozbrojenych
slozek, podniki, firem a dalSich instituci uvédomily moZné pfinosy nasazeni této techniky
a nauCily se tuto techniku vyuzivat, znamenalo by to velky posun v moznostech
ekonomického a bezpecnostniho rozvoje v mnoha oblastech hospodarstvi i stitni spravy.

Jde o oblast, kterd mlze pfinést nejen velké ekonomické uspory, ale i zvysit
bezpecnost obCanli a piinést zvySeni kvality zivota. Tyto technologie mohou chrénit
a zachranovat lidské Zivoty a zabranovat velkym Skodam, jejichZ eliminaci se zabyva oblast
krizového ftizeni. Bezpilotni letouny mohou pfinést vyznamny zisk i v oblasti ekologie.

Obvykle maji niz8i spotfebu energie a paliva nez pilotované stroje. V oblasti zivotniho
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prosttedi je jejich nasazeni pfijatelnéjsi nez u pilotovanych stojii také diky jejich nizké
hlu¢nosti.

Pokud se podafi vyfesSit vSechny aspekty potiebné pro nasazeni této techniky,
bude nutno vzit také v uvahu jednu obtizné ptedvidatelnou a tézko uchopitelnou oblast rizika
zneuziti této techniky. V nékterych statech je nasazeni RPAS vnimano nejen jako technicka
otazka, ale je do jisté miry chdpano jako celospolecensky problém. ZvySovani bezpecnosti
obcCanl pfi soucasném snizovani ndkladi na zajisténi bezpecnosti je vitdno. Méné ptiznive
obc¢ané, politici a sdé€lovaci prostiedky vnimaji skutecnost, ze zvysSeni bezpeCnosti muze
znamenat omezeni obCanskych svobod. Pii ¢innosti RPAS se ziskavd mnozstvi dat, ktera
s pInénim konkrétného zadani nemusi ani souviset, ale ktera zasahuji do osobnostnich prav.
Tato data se musi zabezpe€it proti zneuziti. Bude tedy nutné nalézt v této oblasti vhodny
kompromis mezi osobnimi svobodami jednotlivce a zajiSténim kolektivni ochrany
a bezpecnosti. A to je dulezité a spoleCensky kontroverzni téma. Nemize byt proto pii
vyuzivani této techniky opomenuto. Vojenskych i civilnich aplikaci RPAS postupné ptibyva.
Oblast se stdva zajimavou pro bezpecnostni sloZky i pro soukromy sektor. Na vysokych
Skolach zacind pribyvat studentli a projekt, kteti se vénuji pravé RPAS. Sledovat aktualni
vyvoj v oblasti je velmi dulezité, nebot” vyvoj postupuje rychle kuptedu. RPAS bude stale
vice zasahovat do Zivota obcanil.

Cilem této disertacni prace bylo vytvoreni koncepce vyuZzitelnosti bezpilotnich
letouni zejména Vv civilni praxi. Cile bylo dosazeno - byl vytvoien zcela novy
manaZersky a ekonomicko-technicky nastroj a vysledky byly ovéfeny praktickymi
experimenty.

Je zfejmé, Ze vyvoj vyuzitelnosti bezpilotnich letounti bude pokracovat po ose:

e létajici bomby (Flying Bombs),
e vzdus$né terce (Aerial Targets),
e vzdusny pruzkum (vojensky - Intelligence, Surveillance, Target Acquisition and

Reconnaissance, bezpe¢nostni - Law Enforcement a civilni uziti),

e nosi¢ pfesné munice (Precision Munitions Carrier) a prostiedek vzdusného boje (Air
to Air Combat),

e transportni prostfedek nakladi (Transport Vehicle),

e doprava osob (Transport of Persons),

e autonomni viceucelové stroje ( Autonomous Multi-Purpose Machine).

Oblast RPAS je vysoce perspektivni a je zde rozsahly prostor pro dalsi zkoumani.
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