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Anotace

Tato bakalarska prace se zaméfuje na vyuziti bezpilotnich prostiedki, zejména dronti, v ramci
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vyuziti dronli pro zlepSeni efektivity a bezpecnosti zachrannych a monitorovacich operaci.
V teoretické Casti jsou uvedeny technické specifikace a legislativni rdmec pouziti drond,
zatimco praktickd ¢ast piindsi konkrétni piiklady nasazeni drond v redlnych zachrannych

situacich.
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framework for the use of drones, while the practical part provides concrete examples of drone

deployment in real rescue situations.
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Uvod

Téma Vyuziti bezpilotnich prosttedkii pro potfeby Integrovaného zachranného systému (IZS)
predstavuje aktudlni a stile se rozvijejici oblast, kterd kombinuje moderni technologie
s klicovymi aspekty bezpe€nosti a zachrannych operaci. V dnes$ni dobé, kdy technologie
rapidné¢ pokracuji ve svém vyvoji, se bezpilotni prostiedky, znamé také jako drony, stavaji
neodmyslitelnou soucasti mnoha oblasti lidské ¢innosti. Jejich aplikace v ramci IZS otevira
nové moznosti pro efektivni reakci na mimotradné udalosti, zvySovani bezpecnosti obyvatelstva

a ochranu majetku a zivotniho prostredi.

Integrovany zachranny systém, zastieSujici slozky jako jsou hasi¢sky zachranny sbor,
zdravotnicka zachranna sluzba, policie CR a dalsi, hraje kli¢ovou roli v ochrané obyvatelstva
a feSeni krizovych situaci. Vyuziti bezpilotnich prostfedkli v ramci tohoto systému nabizi fadu
vyhod, v€etné¢ moznosti rychlého prizkumu oblasti, efektivniho monitoringu situace, zlepsSeni

koordinace zachrannych tymt a poskytovani zivotné¢ diilezitych informaci v realném case.

Cilem této bakaldiské prace je prozkoumat potencidl bezpilotnich prostfedkt v kontextu 1ZS,
identifikovat klicové oblasti jejich vyuziti, analyzovat pfinosy a vyzvy spojené s jejich
implementaci a predstavit konkrétni ptiklady efektivniho nasazeni dronti v ramci zachrannych
a bezpec€nostnich operaci. Prace se zaméfi na teoreticky ramec vyuziti bezpilotnich prostiedk,
jakoz 1 na praktické aspekty jejich aplikace, véetné legislativniho prostiedi, technologickych

pozadavkl a metodik hodnoceni efektivity jejich vyuziti.

V prvni ¢asti prace bude predstaven teoreticky tivod do problematiky bezpilotnich prostiedk,
véetné historie jejich vyvoje, technickych specifikaci a prehledu aktudlnich trendl v této
oblasti. Druhd ¢ast se bude vénovat analyze potieb IZS a moznostem integrace dront do jeho
operaci. Ve tfeti ¢asti budou prezentovany konkrétni piipadové studie a piiklady vyuziti dronii
v ramci IZS z Ceské republiky i ze zahrani¢i. Zavéretna ¢ast prace zhodnoti dosazené vysledky,
diskutuje hlavni vyzvy a navrhuje mozné sméry dalsiho vyzkumu a rozvoje vyuziti bezpilotnich

prostiedkil pro zvyseni efektivity a efektivnosti IZS.



1. Bezpilotni prostfedky

Bezpilotni prostiedky, ¢asto oznaCované jako drony, jsou typy letadel nebo vozidel, které
operuji bez lidské posadky na palub&. Pro podrobnéjsi specifikace a terminologii dronil
se odkazuje na kapitolu ,,Terminologie®, kde jsou tyto aspekty podrobnéji vysvétleny. Tyto
technologie se staly v poslednich letech béznou soucasti naseho zivota, ale historie drond
je vSak mnohem delsi, nez si mnozi mysli. Datuje se od pocatkt 20. stoleti, kdy byly vyuzivany
piedevsim pro vojenské ucely jako prostifedek pro cviceni protiletadlové obrany a pozdéji pro
prizkum a Spiondz. Postupem casu, s pokrokem v technologiich se rozsitily i do civilniho
sektoru kde se dnes vyuzivaji v Siroké Skale aplikaci od zeméd¢lstvi, pfes monitorovani
zivotniho prostiedi, az po filmovou a fotografickou tvorbu. Rozvoj dronti byl podpoien
vyznamnymi technologickymi inovacemi v oblasti navigace, propojitelnosti a miniaturizace.

V této diplomové praci se podivame na vyvoj drontl od jejich ranych pocatkil az po soucasnost.

1.2 Terminologie
Dron: Tento bézné pouzivany termin se vztahuje na bezpilotni letecky prostfedek, casto

ovladany na dalku, jehoz nazev odkazuje na charakteristicky bzucici zvuk pfi letu.

Bezpilotni letecky prostfedek UAV (Unmanned Aerial Vehicle) je letadlo bez posadky, které
mize byt fizeno na déalku, nebo je schopno létat samostatné pomoci pieprogramovanych
letovych pland nebo pomoci slozitéjSich dynamickych autonomnich systémil. Formalnéjsi
anglicky termin pro dron, ktery se pouziva hlavné ve technickych a legislativnich dokumentech.

(1

Bezpilotni letadlo: Termin, ktery zdiiraziiuje, Ze se jedna o letecké zatizeni bez lidského pilota

na palubg, Casto se pouziva v oficidlnich regulacich a technickych popisech.

Bezpilotni letecky systém, UAS (Unmanned Aircraft Také): Odkazuje na komplexni systém,
ktery zahrnuje samotny dron, ktery se typicky nachdzi na zemi nebo na lodi, avSak mtize byt
umistén i na jiné vzdusné platformé. Druhou komponentou je bezpilotni letecké vozidlo (UAV).
Tteti klicovou soucasti je systém pro fizeni a kontrolu (C2), ktery zajiSt'uje spojeni mezi UAV

a fidicim systémem. (2)

Letadlovy systém fizeny na dalku, RPAS (Remotely Piloted Aircraft Systems) je podkategorie
UAS, ktera zahrnuje jak systémy dalkové fizené, tak plné autonomni. PIné¢ autonomni UAS

1étaji zcela samy bez nutnosti jakéhokoli zasahu pilota.
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1.3 Pocatecni vyvoj

Charles Franklin Kettering (1876-1958), americky inzenyr a vynalezce, byl inspirovany
uspéchy bratrt Wrighti a navrhl pouziti letadel bez ¢loveéka. Jako mlady americky vojensky
inzenyr z Ohia, Kettering vytvofil systém bateriového zapalovani, elektricky startér,
a elektricky generator pro farmy. Béhem prvni svétové valky vedl tym inzenyrt, ktery pracoval
na vyvoji fizenych projektili. Ketteringtiv ,,brouk® zndmy také jako ,,Eagle of Liberty* byl
experimentalni bezpilotni ,,vzdusné torpédo®, jeden z prvnich projekt pfedchiidci modernich
okfidlenych raket, vyvinuty vroce 1917 na objednavku americké armady. Byl urcen
k ostielovani z vzdalenosti az 120 km mést, velkych primyslovych center a mist soustfedéni
nepratelskych vojsk. Toto zafizeni, fizené hodinovym mechanismem, mélo na daném misté
shodit kiidla a dopadnout jako bomba na nepfitele. Kettering s proménlivym uspéchem
vyzkouSel n€kolik zafizeni nazvanych Bug brouk, ale v bojovych operacich se nikdy

nepouzivali. (1)

Po prvni svétové valce byla ve Velké Britanii v roce 1933 vyvinuta prvni UAV pro opakované
pouziti, Queen Bee. Byly pouzity tfi obnovené dvouplosniky Fairy Queen, dalkove ovladané
z lodi pies radio. Tento radiovée fizeny bezpilotni cil s nazvem DH82A Tiger Moth byl pouzivan
v Royal Navy v letech 1934 az 1943. Arméda a namoinictvo USA od roku 1940 pouzivaly jako
cilovy letoun RADIOPLANE Oq-2. (2)

Drony ptivodné nebyly uréeny k utoku. Byly potieba ke stielbé a s podobnym cilem vstoupily
do vyzbroje americké flotily vroce 1936 a letectva vroce 1948. Prvni dronovy ter¢ byl
postaven v letech 1933 az 1935 a byl testovan na letecké zakladné a pozdé¢ji vypustén z lodi
Royal Navy Orion, aby cvicila stfelbu. Tymy si v§imly podivného efektu — letadlo se neotacelo,
neménilo uhel tangage a ani se nehybalo a neménilo rychlost: 1étalo jako trouba. Pfi pruletu
nad hlavou vydavalo hlasité, nizké dunéni. Dron byl pojmenovan kvili bzuc¢eni a Queen Bee je

jen nésledna slovni hra. (3)

1.4  Aktualni rozvoj a trendy

Po skonceni druhé svétové valky zajem o bezpilotni letouny neustal, ale naopak dale rostl.
Povale¢né obdobi vyvoje bylo obdobim intenzivniho vyzkumu a experimentovani v oblasti
bezpilotniho letectvi, které¢ vedlo k vyraznému pokroku v technologii drond. (4) V souladu
s tim dosSlo v nésledujicich desetiletich k vyznamnému technologickému pokroku v oblasti

technologie dront. Patfi sem vyvoj lehéich a pevnéjSich materiali pro téla, zdokonalenych
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baterii a fidicich systémii a zavedeni pokrocilych systémi auto pilotovani a autonomni

navigace.

V 21. stoleti zacal trh s drony rychle rlist. Spole¢nosti po celém svéte zacaly vyvijet a vyrabét
Sirokou $kalu dronti pro rizné ucely, od modelii pro hracky a rekreacni ti€ely az po profesionalni
a primyslové systémy. Spolu s rostouci popularitou dronti vyvstala potifeba vypracovat a zavést
odpovidajici pravni pfedpisy a regulaci. Mnoho zemi zavedlo pravidla a bezpec¢nostni predpisy
tykajici se pouzivani dronli, aby se minimalizovala rizika pro spole¢nost a piedeslo

se moznym incidentiim.

0.000400%

0.000350% drone
0.000300%

0.000250%

0.000200%

0.000150%

0.000100% UAV
0.000050% /J
0.000000%

1800 1820 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

(click on line/label far focus)

Obrazek 1: Graf z Google Books Ngram Viewer
Zdroj: (5)
Jak vidime na obrazkt ¢islo 1 graf z Google Books Ngram Viewer zobrazuje vyvoj frekvence
slovo ,,drone* a ,,UAV* v literatuie od roku 1800 do 2000. (5) Frekvence slova ,,drone* zacina
vyrazn€ stoupat piiblizné od roku 1990 a dosahuje prudkého nariistu na zacatku 21. stoleti.
Tento vzestup odradzi rostouci zdjem a rozvoj technologie drontl, zejména v oblastech jako jsou

vojenstvi, zdbava a komercni vyuziti
Soucasné trendy a budoucnost dronti zahrnuji fadu klicovych aspekti, které urcuji jejich vyvoj
a pouziti:

e Rust trhu: Trh s drony nadéle rychle roste a pfitahuje pozornost spotiebitelt i firemnich
klientl. Podniky stale Castéji vyuzivaji drony k optimalizaci obchodnich procesi,
zatimco individudlni uzivatelé nachdzeji nové zplisoby vyuziti dronli v kazdodennim

Zivoté.
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e Legislativni vyvoj: S rostoucim poctem dronti ve vzduchu vznika potfeba piisné
regulace a kontroly. Mnoho zemi jiz pfijalo zdkony a ptedpisy tykajici se registrace, letil
a bezpecnosti dronti. Ocekava se, Ze se tato legislativa bude v budoucnu dale vyvijet
a zdokonalovat.

e Um¢la inteligence a autonomie: Jednim z klicovych trendii ve vyvoji drontl je integrace
um¢lé inteligence a autonomnich systémt. To umoziiuje dronim c¢init autonomni
rozhodnuti a provadét slozité tikoly bez zasahu operatora. Autonomni drony lze vyuzit
v oblastech, jako je doru¢ovani, monitorovani a leteckd bezpecnost. (6)

e Uplatnéni v novych odvétvich: S tim, jak se objevuji nové technologie a drony
se vyvijeji, nachdzeji uplatnéni v novych odvétvich a oblastech Cinnosti. Drony lze
napiiklad vyuzit pro Iékarské dodavky, ochranu Zzivotniho prostfedi, inspekce

infrastruktury, a dokonce i v kosmickém primyslu.

V dneSnim svété se bezpilotni letouny stale vyvijeji a nachazeji nova vyuziti v raznych
oblastech c¢innosti. Vznik novych modeli a technologii jim dava Sirokou perspektivu
do budoucna. V této kapitole se podivame na nékteré soucasné trendy a perspektivy vyvoje

dronu.

Kuryrni dron Triumph GWD-H-800T se vyznacuje vysokou nosnosti az 5 kg a dlouhou dobou
letu az 25 minut. Jeho kryti IP56 zajist'uje provoz v riznych klimatickych podminkach. Tento

dron lze pouzit pro efektivni dorucovani riznych nakladi na vzdalenost az 5000 metrti (7)

Podvodni dron Qysea FIFISH V6S ma schopnost pofizovat videozdznamy v oceanech a motich
az do hloubky 100 metrti. Jeho kamera s rozlisSenim 4K a nastavitelnou citlivosti ISO poskytuje

kvalitni zabéry v riznych svételnych podminkach. (8)

DJI Agras T40 je zemédélsky dron pro postiikovani rostlin. Jeho kompaktni konstrukce

a vysoky vykon mu umoziuji efektivné aplikovat chemické latky a hnojiva na pole s plodinami.
)

DIJI Avata Pro-View Combo je maly, ale vykonny dron pro letecké fotografovani ve vysokém
rozliSeni 4K. Vyznacuje se vynikajici ovladatelnosti, stabilni kamerou a spolehlivym

bezpecnostnim systémem. (10)

Celkové jsou soucasné trendy ve vyvoji dronli zaméfeny na zvySovani jejich funkénosti,

zlepSovani spolehlivosti a bezpe€nosti a rozsSifovani jejich vyuziti v riznych odvétvich.
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Ocekava se, Ze v budoucnu budou drony hrat stale dtlezitéjsi roli v nasem kazdodennim Zivoté

a budou ndm pomahat fesit rizné tkoly efektivnéj$im a ekologictéjSim zptisobem.

14



2. Legislativa |étani s bezpilotnimi prostredky

Legislativa tykajici se provozu dronti v Ceské republice, zv1asté v kontextu pouZiti pro potieby
integrovanych zachrannych systému (IZS), je skute¢né¢ komplexni a zahrnuje fadu specifickych
piedpist a pozadavkul. Tento pravni ramec je urcen k zajisténi bezpecnosti, ochrany soukromi
a efektivniho vyuziti dronli v riznych operacich. Kli¢ové legislativni body, které reguluji

pouziti dronti v IZS v Ceské republice:

2.1 Z3akon o letectvi

Zakon €. 49/1997 Sb., o letectvi, je zdkladnim normativnim aktem, ktery upravuje provoz vSech
typl letadel, véetné bezpilotnich letadel (dronii) na uzemi Ceské republiky. DileZité aspekty

tohoto zédkona zahrnuji:

e Povoleni k provozu: Pro drony s hmotnosti nad 2 kg je vyzadovano specidlni povoleni
od Utadu pro civilni letectvi (UCL). Toto povoleni je nezbytné pro zajisténi, Ze provoz
dronti probiha v souladu s bezpe¢nostnimi a provoznimi standardy.

o Kbvalifikace pilota: Pilot dronu musi splnit kvalifika¢ni pozadavky a musi byt drzitelem
pilotniho prikazu, coz zajist'uje, Ze ovladani dronu bude provadéno odborné a bezpecné.

e Pojisténi: Drony musi byt pojiStény proti Skoddm zplsobenym tfetim osobam,
coz chrani vefejnost v pripad¢ nehody nebo incidentu.

o Letecké predpisy: Pii provozu dronu musi byt dodrzovany piedpisy, jako je zakaz letu

v omezenych leteckych oblastech a zdkaz letu nad shromazdénimi lidi. (11)

2.2 Dalsi relevantni predpisy

v

e Vyhlaska ¢. 108/1997 Sb, ktera dale specifikuje technické a provozni pozadavky
na drony, stanovuje pravidla pro jejich bezpe¢ny provoz, véetné specifikaci pro letové
operace a pozadavki na technické vybaveni. (12)

e Zakon o ochrané osobnich udaja fesi, jakym zplisobem mohou byt zpracovavany
osobni udaje ziskané prostfednictvim droni, jako jsou obrazové zaznamy. Tento zakon
klade diraz na nutnost zabezpeceni a ochranu takto ziskanych dat.

e Trestni zakonik stanovuje trestni odpoveédnost za poruseni leteckych predpisti a dalSich

zakont souvisejicich s provozem drond.
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2.3 Nafizeni Evropské unie 2019/945

Naftizeni Komise v pfenesené pravomoci (EU) 2019/945 ze dne 12. biezna 2019 o bezpilotnich
systémech a o provozovatelich bezpilotnich systémil ze tietich zemi. Toto nafizeni vstupuje
v platnost dvacatym dnem po vyhlageni v Ufednim véstniku Evropské unie. (13) Tyka
se harmonizace pravidel pro drony v ramci celé EU a stanovuje poZadavky na design a provoz
dront s cilem zajistit bezpecnost a interoperabilitu systémd. I pfes toto nafizeni je vSak dilezité,
aby provozovatelé dronii v Ceské republice dodrzovali specifické lokalni zakony a piedpisy.
Natizeni zavadi nové kategorie operaci a tfidy dront, které ovlivituji povinnosti operatori a typ

povoleni, které je nutné ziskat.
Kategorie operaci
Naftizeni EU rozliSuje tfi zékladni kategorie operaci drond, které se 1isi podle miry rizika:

1. Kategorie ,,oteviena* (Open): Tato kategorie zahrnuje operace s nizkym rizikem,
pro které neni vyZzadovéno povoleni pfed provozem ani dohled leteckého orgénu.
Operace v této kategorii jsou omezeny na drony s hmotnosti do 25 kg.

2. Kategorie ,specificka* (Specific): Pro stiedni riziko operaci, které nemohou byt
zatazeny do kategorie oteviené, a vyzaduji proto od operatora ziskani specidlniho
povoleni od narodniho leteckého organu.

3. Kategorie ,certifikovana* (Certified): Zahrnuje operace s vysokym rizikem
nebo takové operace, které mohou zahrnovat piepravu lidi, nebo vyzaduji dron, ktery

musi byt certifikovan stejné jako posadka. (14)
Tridy drontu

Natizeni rovnéz zavadi tfidy dront, které jsou kategorizovany na zékladé rizika spojeného
s jejich provozem a hmotnosti. T¥ida dronii udava, v jaké provozni kategorii miZete dron
pouzivat. Pro kategorii OPEN je moZnost provozovat pouze drony s ozna¢enim CO az C4.
Zde je pomérné jednoduché urcit jak ptisné jsou pozadavky pro provoz — ¢im vyssi je Cislo
na Stitku, tim prisnéjsi jsou pozadavky. (15) Tyto tfidy jsou:

e Tr¥ida 0 (C0): Drony do 250 gramti s omezenim rychlosti na 19 m/s.

e Trida 1 (C1): Drony do 900 gramti.

e Tr¥ida 2 (C2): Drony do 4 kg.
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o Tr¥ida 3 (C3): Drony do 25 kg, které nelétaji nad lidi.
o T¥ida 4 (C4): Drony do 25 kg, které mohou Iétat nad lidi.

Ttidy C1 az C4 vyZaduji, aby dron mél urcité bezpecnostni funkce, jako je schopnost
automatického pfistdni v pfipadé ztraty signalu nebo systémy, které omezuji let v urcitych

oblastech. (16)

OPEN.Category SPECIFIC Category
RN e Tl
250 g 900 g 4 kg 25kg  25kg 25 kg 25 kg

Obrazek 2:Tridy dvou kategorii dronii

Zdroj: (15)
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3. Prehled bezpilotnich prostredkd

Bezpilotni prostiedky, casto oznacované jako UAV (Unmanned Aerial Vehicles)
nebo jednoduse jako drony, pfedstavuji Siroké spektrum letounti, které mohou operovat bez
pfitomnosti lidské posadky na palubé. Srozvojem technologie a pokrokem v oblasti
automatizace, senzorickych systémil a zpracovani dat se bezpilotni prostiedky staly klicovym
prvkem v mnoha primyslovych, vojenskych a civilnich aplikacich. Od jednoduchych hracek
pro osobni zabavu po vysoce specializované systémy urcené pro pruzkum, zemédélstvi,
zachranné operace a vojenské mise, bezpilotni prostfedky ptindseji revoluci v mnoha aspektech
naSich Zivotid. Tento ¢lanek se zamétuje na klasifikani znaky bezpilotnich prosttedkd, které

jsou nezbytné pro pochopeni jejich rozmanitych funkci a moznosti vyuziti.
Hlavni klasifika¢ni znaky podle profesora Nikisheva jsou (3):

1. Typ ucelu:

e Viceucelové drony: Flexibilni modely schopné provadét rizné typy ukold, jako je
fotografovani, videografie nebo lehké dorucovani.

e Specialni ucely:

» Prizkumné drony: Specializované na sbér dat a informaci z obtizné¢ dostupnych
nebo nebezpecnych oblasti.

» Pozorovaci drony: Vyuzivané pro dohled nad velkymi aredly, protesty,
nebo pro sledovani divoké zvéte.

» Dopravni drony: Navrzené pro piepravu zbozi a materiald, Casto ve méstskych
a ptiméstskych oblastech.

2. Nasobnost aplikace:

e Opakované¢ pouzZitelné: Drony navrZzené pro mnohonasobné pouziti s dlouhou
Zivotnosti.

e Jednordzové: Drony, které jsou uréeny pro jedno specifické pouziti, naptiklad

pro jednorazové prizkumné mise v nebezpecnych oblastech.

3. Zpiisob startu:

e LetiStni start: Vyzaduji drahu nebo specifické vybaveni pro start a ptistani.

e Bezaerodromovy start: Vyuzivaji rizné metody pro start z omezeného prostoru, véetné:
1. Start z rampy: Pfedevs§im u pevnokiidlych drond.

2. Plosiny: Platformy umoznujici vzlet vertikalné vzlétajicich drond.
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Spoustéce nosice: Pro drony, které jsou vypoustény z jiného letounu nebo vozidla.

. Zpusob vraceni:

S pfistanim na letisti pomoci podvozku: Tradi¢ni pfistani vhodné pro drony s pevnymi
kridly.

Volny seskok padakem: Pouziva se v nékterych specidlnich operacich, kde je nutné
rychlé doruc¢eni nakladu.

Pad na zachytku: Bezpecné ptistani pomoci zachytnych zatizeni, obvykle na lodich
nebo v omezenych prostorach.

Navrat na padak: Bezpené vraceni dronu, c¢asto pouzivané ve vojenskych

a pruzkumnych operacich.

. Vzletova hmotnost:

Do 5 kg (mikro tfida): Obvykle pro amatérské a rekreacni pouziti.

Do 25 kg (malad tfida): Profesiondlni drony pro fotografii, videografii a lehké
pramyslové aplikace.

25-150 kg (lehka tiida): T€z81 komercni a specidlni ucely.

150-750 kg (stfedni tfida): Velké, casto vojenské nebo specializované drony.

750-15 000 kg (tézka tfida): Nejveétsi drony, véetné téch, které mohou prepravovat velké

naklady nebo vykondvat specifické ukoly, jako je haSeni pozart. (3)
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3.1 Rozdéleni bezpilotnich prostredki

Bezpilotni letouny je obtizné kategorizovat, protoze maji velmi odliSné vlastnosti. Tato
rozmanitost vyplyva z mnozstvi konfiguraci a soucasti UAV. Vyrobci zatim nejsou omezeni
z4dnymi normami. V disledku toho dnes neexistuji zadné pozadavky leteckych regulacnich

orgéand na to, jak by mél byt bezpilotni letoun vybaven.

Ale miiZzeme rozebrat typy dront podle n€kolika hlavnich kritérii, jako jsou typ konstrukce ucel

vyuziti a podle velikosti.

wewrs

Podrobnéjsi rozdéleni droni podle typu konstrukce:
Samotné drony:

Drony s pevnymi kiidly: Tyto drony se podobaji malym letadliim a maji kiidla, ktera generuji
vztlak pro let. Nabizi obvykle nejdelsi dolet a nejvyssi rychlost ze vSech typa dront, ale jsou
méné obratné¢ a haie se ovladaji v porovnani s multikoptérami. Jsou idealni pro rozséhlé

mapovani a pruzkum.
Vrtulnikové drony (Koptéry):

Trikoptéry: Maji 3 vrtule a obvykle se pouZzivaji pro zabavu a akrobatické 1étani. Jsou méné

stabilni nez kvadrokoptéry, ale za to jsou obratnéjsi a kompaktné&jsi.

Kvadrokoptéry: Nejrozsitené€jsi typ dronii s 4 vrtulemi. Nabizi stabilni a snadno ovladatelny let,
proto jsou idedlni pro zacatecniky a pro Sirokou Skalu aplikaci, jako je fotografovani, natdceni

videa a monitorovani.

Hexakoptéry: Maji 6 vrtuli a nabizi vétsi stabilitu a nosnost nez kvadrokoptéry. Jsou vhodné
pro profesionalni aplikace, které vyzaduji delSi letovy ¢as a moznost nést téz$i payload
(uziteCné zatizeni).

Oktokoptéry: Maji 8 vrtuli a jsou nejstabilnéjsi a nejnosnéjsi ze vSech typi droni. Pouzivaji se

pro naro¢né profesiondlni aplikace, jako je zvedani tézkych predmétii a priizkum v narocnych

podminkach.

Hybridni drony: Kombinuji vlastnosti samolétnich a vrtulnikovych dronii. Nabizi vertikalni
vzlet a pfistani jako koptéry a zéroven delsi dolet a vyssi rychlost jako drony s pevnymi kiidly.
Jsou idedlni pro aplikace, které vyzaduji kombinaci obou typi letli, napiiklad pro inspekci

infrastruktury nebo dorucovani zasilek.
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Obrazek 3: Ukdzka dront podle typu konstrukce

Zdroj: Vlastni zpracovéni podle (17), (18), (10), (19), (20)
Kromé vyse uvedenych typa existuje i mnoho dalSich specifickych konstrukci dront, které
se vyvijeji pro rizné ucely. Naptiklad drony s VTOL (Vertical Také-Off and Landing)
systémem, které dokaZzi vzlétat a pfistavat vertikdlné, a drony s pevnymi kiidly a skladacim

designem pro snadnou piepravu.
Dale miiZeme rozdélit drony podle icelu na vojenské a civilni.

Vojenské drony jsou specialné navrzeny a vybaveny pro rizné vojenské ukoly, jako je pruzkum,
sledovani, vedeni palby, elektronicky boj a transport. Lisi se od civilnich dronli robustné;jsi

konstrukei, pokrocilymi senzory a systémy, a moZnosti nést vyzbroj. PouZzivaji se v bojovych

21



zonach i v mirovych operacich pro shromazd’ovani informaci, podporu pozemnich vojsk

a ochranu infrastruktury.

Mezi bézné typy vojenskych dront patii malé prizkumné drony, bezpilotni bojové letouny

(UCAV) a velké transportni drony.
Civilni drony:

Pouzivaji se pro Sirokou Skalu nevojenskych ucelti v riiznych primyslovych odvétvich

a oblastech. Mezi nejcastéjsi aplikace civilnich dront patfi:

e Fotografovani a nataceni videa: stavaji se popularnim nastrojem pro fotografy
a kameramany pro zachyceni tchvatnych zabéra z ptaci perspektivy.

e Zemédélstvi: pouzivaji se pro monitoring plodin, zavlazovani, hnojeni a postiik
pesticidu.

e Dorucovani: testuji se pro doru¢ovani zasilek, 1¢kti a dalSich pfedméti do odlehlych
oblasti nebo v naro¢nych terénech.

e Inspekce: drony se pouzivaji pro kontrolu infrastruktury, jako jsou mosty, véze
a elektrarny.

e Vyhledavani a zichrana: pomdhaji zdichrannym tymtm pii vyhled4vani ztracenych osob
a posuzovani §kod po katastrofach.

e Vyzkum a vyvoj: pouzivaji se pro védecky vyzkum v oblasti geologie, archeologie,

zivotniho prostiedi a dalSich obort.

Kromé vyse uvedenych ptikladii se civilni drony pouzivaji i v mnoha dalSich oblastech, jako

je stavebnictvi, zabava, realitni trh a zavody.
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prizkumna geofyzika kontrola stavu objektd prizkum terénu dodavka zbozi

vytvareni
3D modella

kontrola servisnich
praci

monitorovani

monitorovani objektd
elektrickych stozaru

meonitorovani Zivotniho monitorovani silnic kontrola vystavby mapovani planu-skuteénosti
prostredi kapitalovych objektu vystavby

Obrazek 4: Oblasti vyuziti civilnich dronii

Zdroj: vlastni

Drony lze déle rozdélit podle velikosti a vytrvalosti:

¢ Velmi malé drony (Nano): Tyto drony maji rozmér mens$i nez 15 cm a vahu do 200
gramt. Jsou vhodné pro vojenské sledovani.

e Malé drony: Srozméry do 30 cm a hmotnosti do 1 kg, tyto drony se pouzivaji
pro rekreacni fotografii a inspekce vybaveni.

e Stiedni drony: S rozméry do 120 cm a vahou do 20 kg, stiedni drony se vyuzivaji
pro profesionalni aplikace a amatérskou fotografii.

e Velké drony: Ptesahujici 120 cm v délce a vahu 20 kg, tyto drony se vyuZzivaji

pro vojenské ucely nebo komercni aplikace, jako je dorucovani nebo filmovéani. (21)
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3.2 Konstrukce bezpilotnich prostredkd

Urcité konstrukce a funkce dronii pro videozdznamy se vyrazné 1isi od vojenskych bezpilotnich
letounti. Ale na piikladu bézného kvadrokoptéru mtizeme lepé pochopit zakladni principy
fungovani téchto zatizeni. Kvadrokoptéra je typ dronu se ¢tyfmi motory, kde kazdy motor
pohani jednu vrtuli. Tento uspofdddni motori umoziuje dronu dosidhnout lepsi stabilitu

a manévrovatelnost ve vzduchu.
Hlavni komponenty kvadrokoptéry zahrnuji:

e Motory a vrtule: Kazdd vrtule je pohdnéna svym vlastnim motorem. Motor
je zékladnim prvkem, ktery umoziuje dronu vzlet a pohyb ve vzduchu.

e Regulatory otacek: Tyto komponenty tidi rychlost kazdého motoru, coz ovliviiuje
rychlost, stabilitu a smér letu.

e Ram: Poskytuje fyzickou strukturu dronu a udrzuje v§echny komponenty pohromadé.

« Ridici jednotka: Tento centralni systém, umistény ve stiedu ramu, zahrnuje procesory
a senzory (akcelerometr, gyroskop), navigacni systémy (GPS), a dalsi fidici
mechanismy, které spravuji vSechny aspekty letu dronu na zaklad¢ signalt ptijimanych

od ovladace. (22)

Obrazek 5: Komponenty dronii

Zdroj: (23), (24), (25), (26), (27)
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Princip fungovani dronu je zaloZen na komunikaci mezi ovladacem a fidici jednotkou dronu.
Ovladaci signaly, které pilot odesila z ovladaciho panelu, jsou pfijimany fidici jednotkou
umisténou na dronu. Tato jednotka pak zpracovava piikazy a pienasi instrukce motorim. Kazdy
motor je vybaven reguldtorem otacek, ktery piesné upravuje rychlost otaceni ptislusnych vrtuli.
Tato regulace umoziuje dronu zménit vysku, smér letu nebo udrzovat stabilitu ve vzduchu.
Cely proces je dynamicky a vyzaduje neustalou komunikaci a koordinaci mezi v§emi systémy

dronu, coz zajistuje jeho efektivni a bezpecny provoz.
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4. Zaklady Integrovaného zachranného systému

Integrovany zachranny systém (dale jen IZS) je koordinovany postup jeho slozek pii ptiprave
na mimotadné udalosti a pii provadéni zachrannych a likvidacnich praci. IZS neni organizace
v podobg instituce, ale vyjadienim pravidel spoluprace. IZS se d€li na dve ¢asti, zakladni slozky

a slozky ostatni. (28)

Hlavni ucel IZS spocivd ve zvySovani efektivity pfi reakci na mimotfadné udalosti
prostfednictvim koordinovaného ptisobeni a vzajemné spoluprace jeho slozek. (29) Jeho
zéakladnimi cili jsou ochrana zivotii a zdravi obyvatelstva, ochrana majetku, a také minimalizace
negativnich dopada vyplyvajicich z mimoradnych udalosti na spolecnost a zivotni prostredi.
Systém je navrZen tak, aby umoznil rychlou a efektivni mobilizaci zdrojl a kapacit, které jsou
nezbytné pro adekvatni feSeni Siroké Skaly nepfedvidatelnych situaci, od pfirodnich katastrof

po technologické havarie i teroristické utoky.

4.1 Historie IZS
I1ZS byl v Ceské republice zfizen v roce 2000 zakonem & 239/2000 Sb., o integrovaném

zachranném systému. Jeho zéklady vSak sahaji do roku 1993, kdy byl schvélen zékon

¢. 45/1993 Sb., o civilni ochrang. (30)

Hlavni principy IZS

IZS je zaloZen na n€kolika zakladnich principech:
e Integrace: Spoluprace a koordinace vSech slozek IZS pfi feSeni mimotadnych udalosti.
e Subsidiarita: Reseni mimotadnych udalosti na nejniz§i mozné trovni.
e Decentralizace: Rizeni zachrannych a likvidaénich praci v misté mimotadné udalosti.

e Specializace: VyuzZiti specializovanych sil a prostfedkl jednotlivych slozek IZS.

Spoluprace a koordinace mezi slozkami IZS jsou nezbytné pro ucinné fungovani celého
systému. Kazda slozka ma pfi reakci na mimotadné udalosti své specifické ukoly, ale jejich
spolecnym cilem je minimalizovat dopady téchto udalosti na spolecnost a zajistit rychlou

a efektivni pomoc vS§em postizenym.
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4.2 Slozky 1ZS

Tato kapitola rozebira dilezitost detailniho zkoumdni slozek Integrovaného zachranného
systétmu (IZS), nez ptejdeme k analyze mozZnosti jejich vyuZiti v riznych Castech tohoto
systému. Porozuméni jedine¢nym funkcim a ukollim, které vykondvaji jednotlivé komponenty
IZS, je klicové pro efektivni implementaci technologii bezpilotnich letounti v ramci této
systému. Kazdy prvek IZS — od hasi¢skych sborti a zdravotnickych sluzeb po policii a vojenské
jednotky — ma své specifické potieby a vyzvy, coz ptimo ovliviiuje vybér typu a konfigurace

dronti pro jejich ukoly.

Diiraz na predbéznou analyzu komponent IZS je motivovan potiebou piistupovat k otdzce
integrace drond s maximalni efektivitou. Rizné typy droni — od malych taktickych droni
ur¢enych pro prizkumné mise a monitoring, po velké nakladni drony schopné dorucovat
zdravotnické potieby nebo haseni pozari — nabizeji Siroké moznosti pro posileni efektivity IZS.
Nicméné uspés$nd integrace téchto technologii vyzaduje ditkladné porozuméni jak celkové

struktufe systému, tak specifickym ukoliim, které stoji pted jeho jednotlivymi ¢astmi.

Takto cilem tohoto uvodu je ptipravit pidu pro hlubokou analyzu interakce mezi IZS a drony,
vychézejici z ptedpokladu, ze diferencovany pristup k pochopeni funkci riznych prvki 1ZS
umozni nejvice rozvinout potencidl dronli v kontextu zvySeni bezpecnosti a operativni
efektivity. V dalSim textu se studie nejenze snazi popsat riiznorodost existujicich bezpilotnich
letountl, ale také analyzovat jejich potencidlni pfinos pro kazdou ze slozek IZS, s ohledem

na unikatni pozadavky a ptilezitosti, které kazda z nich predstavuje.
Jak jiz bylo feceno v ptedchozi kapitole, slozky IZS se dé€li na zakladni a ostatni.
Zikladnimi slozkami IZS jsou:

1. Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky (HZS CR)

Hasiésky zachranny sbor Ceské republiky je profesionalni zachranny sbor, ktery zajistuje
ochranu Zivotii, zdravi a majetku pfed pozary a jingmi mimofadnymi udalostmi. HZS CR
disponuje Sirokou Skalou techniky a vybaveni pro zvladani riznych typd udalosti, od haSeni
pozart a dopravnich nehod az po zachranu osob z vySek a hlubin. Je rozd€len na krajské

feditelstvi a izemni odbory.

2. Zdravotnicka zachranna sluzba (ZZS)
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Ukolem zdravotnické zachranné sluzby je poskytovani akutni pfednemocni¢ni péée osobam
zasazenym mimoiradnou udélosti nebo krizovou situaci. ZZS zajistuje oSetieni zranénych
na mist¢ udalosti, jejich stabilizaci a pievoz do zdravotnického zatizeni. Tato sluzba
je vybavena modernimi zdchrannymi vozidly a specializovanym zdravotnickym materidlem,
coz umoziuje efektivni poskytovani prvni pomoci a dalSi nezbytné lékarské intervence

v terénu. ZZS je rozdélena na krajské zachranné sluzby.
3. Policie Ceské republiky (PCR)

Policie Ceské republiky (PCR) hraje kli¢ovou roli v ramci IZS zejména pii zajistovani
vefejného potadku, ochrany majetku a vySetfovani pfi¢in mimoradnych udalosti. PCR je také
zodpovedna za evakuaci obyvatelstva z ohrozenych oblasti, zajiSténi komunikace a koordinaci
s ostatnimi slozkami IZS. Kromé toho policie spolupracuje s dal§imi bezpecnostnimi slozkami
v boji proti terorismu a pii prevenci krimindlnich ¢innosti souvisejicich s mimoradnymi
udalostmi. Policie Ceské republiky disponuje Sirokou $kalou specializovanych jednotek, véetné
pyrotechnickych, potapécskych a vyjednavacich tymi, které mohou byt nasazeny v rtiznych
fazich zasahu. Dulezitou soucasti jeji ¢innosti je také spoluprace s obcanskym sektorem

a podpora komunity v rdmci pripravenosti na mimoiadné udalosti.
Ostatni slozky 1ZS:

e obecni policie,

e vyclenéné sily a prostiedky ozbrojenych sil,

e ostatni bezpecnostni sbory,

e ostatni zachranné sbory,

e organy ochrany vetejného zdravi,

e havarijni, pohotovostni, odborné a jiné sluzby,

e nafizeni civilni ochrany,

e neziskové organizace a sdruzeni ob¢antl, kterd lze vyuzit k zdchrannym a likvidacnim

pracim.

Ostatni slozky IZS poskytuji pfi zdchrannych a likvidacnich pracich planovanou pomoc
na vyzadani. V dobé krizovych stavl se stavaji ostatnimi slozkami IZS také poskytovatelé
luzkové péce, kteti maji ziizen urgentni piijem (netyka se poliklinik). Do ostatnich slozek 1ZS
patii Horska sluzba, Cesky ¢erveny kiiz, Zachranna brigada kynologti, Vodni zachranna sluzba,

a dalsi subjekty. (28)
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Typ uddalosfi

Poc et udalosti

kroj CR Poidr I:::':;:i u:IIl;an:l.b- n:::rréﬁ:'i R:::Cul'll or:'i*:'lh_“ p:I:I:ih Mimofddné | Neemergentni | Celkem
latky nehoda | uvdalosh
Hiavni méste Praha 207 1264 897 5874 0 41 1773 11 %22 883 12 805
Stfedodesky Z 647 4193 1102 9 848 4] 8 1232 17 050 &18 1% 648
Jhocesky 1170 1 584 413 8438 0 5 637 12 247 §73 13 220
Plzefisky 1167 1729 710 4818 4] 24 692 11 140 738 11 878
Karovarsky &77 877 444 3901 0 7 435 & 37 &20 4991
Ustecky 1 698 14%0 977 & 402 1 2 1 088 11 658 1281 12 939
Liberecky 807 1352 b4 43272 0 37 378 7 432 324 7758
Kralovehradecky 818 1423 539 4921 4] 1 544 & 444 295 8741
Pardubicky 7Y 1358 403 5824 0 0 580 & 944 874 9818
Krgj Vysocing 837 1 568 3685 8077 4] Iy 633 11 51% 738 12 257
Jihomoravsky 1604 2693 401 8107 0 34 110 14142 2377 146 519
Olomoucky BA3 1300 408 4922 4] 21 408 7522 1152 7074
Zlinsky &58 1149 282 3408 1 50 495 & 243 725 4 948
Moravskoslezsky 1953 1 85% 750 10 540 4] &8 1498 156 648 & 330 22998
Celkem 17 74% 24041 8477 91572 349 11514 153 704 17 928 171 632
Obrazek 6: Pocet mimoradnych udalosti za rok 2023
Zdroj: (31)

Tato tabulka poskytuje piehled poctu udalosti kazdého krajti podle typti. Za rok se stane 171632

nehod, pricemz 153704 je mimotfadné, coz naznacuje Ze spoluprace a koordinace vSech Casti

je velmi dalezitym faktorem.
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5. Vyuziti bezpilotnich prostredkd v 1ZS

V poslednich letech drony zasadné zménily piistup k fizeni a reakci na krizové situace diky své
schopnosti rychle a efektivné sbirat data a zasahovat v tézko pfistupnych oblastech. Tato
kapitola zkouma, jak dronova technologie umoziuje I1ZS efektivnéjsi koordinaci zachrannych
a havarijnich operaci, zlepSuje komunikaci mezi zachrannymi slozkami a snizuje rizika
pro zachranné tymy. Drony, které jsou nyni nezbytnou soucasti modernich zachrannych
strategii, poskytuji rychlé reakce a dilezité vizualni informace v redlném ¢ase. Prozkoumame
specifické typy dront pouzivané hasici pro prizkum a monitorovani rozsahlych pozara, policie
pro dohled nad vefejnym pofadkem a zdravotnické sluzby pro rychlé doruceni zdravotnického
materialu v kritickych situacich, a zamétime se na klicové priklady jejich uziti, vyhody a vyzvy

spojené s jejich integraci do 1ZS.

5.1 Boj proti zlo¢inu pomoci dront

Zijeme v dobé technologii a inovaci a to, co se nam diive zdalo nemozné, se dnes uplatiiuje
v kazdodennim zivoté, vcetné vyuziti dronti. Bezpecnostni sluzby a policie si samoziejmé
nemohly nechat ujit tak uziteCny vynalez, jakym jsou drony. Drony aktivné vyuZzivaji policisté
po celém svété k plnéni nejriiznéjSich ukoll. Jednd se o nepretrZité nataCeni videa shora
za ucelem sledovani aktualni situace na silnicich, ddle o bezpecnostni ochranu pti vefejnych
akcich a patrani po pohfeSovanych osobach, letecky prizkum pii specialnich operacich
a mnoho dalSiho. Koneckonct koptéra mize byt nejen ,,o¢ima‘ a ,,uSima* strazcii zakona
a provadét letecké snimkovani nad chrdnénym prostorem. Policejni kvadrokoptéra mize
na palubu vzit i nékolik kilograml uzitecné vahy, mize byt vybavena nckterym z typt
nesmrticich zbrani nebo siti pro zachyceni svych ,,bratrii* nelegalné pronikajicich do objekta

s uzavienym rezimem.

Drony vybavené termoviznimi kamerami umoziuji uc¢inné sledovani i v noci. Jsou malé,
nendpadné a tiché a predstavuji idedlni Spiony pro policii. Optika s dobrym rozliSenim
umozinuje pofizovat vysoce kvalitni fotografie a videa, na kterych jsou vidét i ty nejmensi
detaily. Naptiklad pozndvaci znacky na auté zloCince. Nebo tetovani na jeho pazi a podle

pravopisnych chyb ve slovech rychle identifikovat chuligana.

Nejperspektivnéjsi oblasti vyuziti koptéry je vymahani prava ve znevyhodnénych oblastech

modernich velkomést, kam je pro béZného policistu bez kryti specialnich jednotek nebezpecné
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vstoupit. Letecké snimky z koptér pomohou véas odhalit pogromy a pouli¢ni nepokoje. Ukolem
malych a obratnych bezpilotnich letount je prozatim ptedavat aktudlni informace o situaci
v nebezpecnych oblastech. Dfive se k tomuto ucelu pouzivaly hlidkové vozy, coz nebylo
pro strdzce zédkona vzdy bezpe¢né. Drony tento nelehky ukol ptfevezmou, ale pasivni role
pozorovatelll jim nestac¢i. V budoucnu se ocekava, ze policistim budou pii kontrole davu

pomahat kvadrokoptéry vybavené nesmrticimi zbranémi.

V dnes$ni dobé¢ policisté pouZzivaji jak kompaktni kvadrokoptéry ptipravené k letu, tak i slozité
multifunkéni letové platformy a bezpilotni systémy. Shrneme hlavni typy tkold provadénych

pomoci dronti bez ohledu na denni dobu a povétrnostni podminky:

e Hlidkovani a sledovani rozsahlych oblasti;

e vyhledavani a detekce osob pomoci termovizniho snimani;

e Kontrola dodrzovani pofadku na vetejnych akcich;

e monitorovani dopravni situace a analyza mist dopravnich nehod;

e koordinace policejnich akci ze vzduchu. (1)
Vyhody kvadrokoptéry pro policii:

Diskrétnost a nizka hlu¢nost. Na rozdil od vrtulniku nevytvareji elektromotory dronu velky

hluk. Kvadrokoptéra také nebude svym zvukem rusit ob¢any pfti vefejnych akcich.

Pouziti v méstskych podminkach. Policejni vrtulniky maji omezenou vysku letu a volnost
manévrovani v husté vyskové zastavbé. Dron nejenze volné 1éta mezi budovami, ale je schopen

vzlétnout i pfimo z mist uvnitt sidliste.

Operacni ucinnost a rychlost. Doba nasazeni kvadrokoptéry je nckolik minut, vejde

se do kufru auta a je vzdy pfipravena k pouziti v zajmu policie.

Neni tieba specializovanych odbornikii. Drony jsou tak snadno ovladatelné, ze vyzaduji
minimum specializovanych znalosti, je mozné pieskolovat a zvySovat kvalifikaci zaméstnanct

bez nutnosti brat si volno ze sluzby.

Multifunkénost a modularita. Prvky uZitecného zatizeni, jako jsou kamery, termokamery,
reflektory a reproduktory, lze nainstalovat béhem nékolika minut, coZ umoznuje konfiguraci

dronu pro konkrétni tikol.
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Snadnost a nizké provozni naklady. Vicevrtulové letouny nevyzaduji prakticky Zzadnou
pravidelnou udrzbu, nadhradni dily jsou instalovany piimo ve firmé a aktualizace softwaru jsou

k dispozici kazdému sebevédomému uzivateli PC.

5.2 Drony pro patrani, zachranu a pomoc

Pted nékolika lety se nékolik zemi soucasné pokusilo vyuzit drony pii patracich a zdchrannych
operacich. Vysledky byly pasobivé. Jak se ukézalo, drony lze vyuzit nejen k leteckému
snimkovani a monitorovani situace v nebezpecnych oblastech — jejich moznosti jsou mnohem
SirSi. (32) ZkuSenosti se rychle ujaly a nyni se kvadrokoptéry ucastni zachrannych operaci

po celém svéte.

Televizni zabéry v nds obvykle vyvolavaji dojem, Ze pfiSti mimotfadnd uddlost — hurikan,
povoden, rozsahly pozar — zahrnuje pocetné jednotky specidlnich sluzeb, vrtulniky a letadla
a dal$i zavaznou techniku. Ne vzdy vSak takové vybaveni pomaha pfi feSeni problémi, zejména
pokud je vyzadovan ptistup do tézko dostupnych oblasti, rychlost analyzy a rozhodovani.
Pouziti pilotovaného letectva predstavuje také riziko pro zZivot a zdravi pilot. Pokud to situace
umoznuje, jsou drony schopny 1épe plnit své ukoly. Jednak umoziuji rychlejsi vyhodnoceni
situace v oblasti katastrofy a jejiho rozsahu, a tedy i rychlejsi rozhodovani adekvatni situaci.
Za druhé, Casto neni nic jiného nez bezpilotni letouny, které mohou vyiesit tkol hledani
piezivsich v oblasti katastrofy. ObtiZzny terén nebo hromady trosek mohou pod sebou skryvat
zranéné a oslabené osoby. Dron vybaveny termovizni kamerou a dal§im vybavenim je mtize
najit. Vedouci operaci a zasahujici pracovnici mohou ziskat vSechny potiebné informace
v realném cCase. Zkracuje se tak ¢as na pomoc obétem a sniZzuje se riziko ohrozeni zdravi

a zivota zachranaru.

Uginnost této techniky jiz byla prokazana v praxi. Jednotky ministerstva pro mimofadné situace
a dalsi zachranné sluzby aktivné zavadéji bezpilotni letouny pro patraci a zdchranné operace
a vyuzivaji je spolu s dal§im vybavenim. Diky vysoké kvalité, spolehlivosti a odolnosti jsou

bezpilotni letouny pouzitelné pro Sirokou Skalu tkolti nebezpecnych pro ¢loveka.
Ptiklady vyuziti droni v zachrannych sluzbach:

e Vyhledavani a zdchrana osob v oblastech ptirodnich katastrof a mimotadnych udalosti;
e Fixace informaci o mistech mimofadnych udalosti za G¢elem rozhodovani o jejich
odstranéni;
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e Vytvafeni kartografického obrazu izemi zasazeného katastrofou;
e Poskytovani prvni pomoci zranénym s dodavkou 1¢kt a nezbytnych zasob;
e Dohled nad ¢innosti zachrannych sluzeb za u¢elem koordinace spolecnych akci;

e Provadéni praci v noci, kdy je vazné ztizeno pouziti jinych zatizeni. (1)

Lze shrnout, Zze pouziti kvadrokoptér pii patracich a zachrannych operacich nabizi znac¢né
vyhody, predevsim diky vysoké rychlosti a ptesnosti vysledkii. Vzhledem k tomu, Ze pti pouZiti
vzdusného dopravniho prostiedku se vyrazné zkracuje doba patrani. Zaroveit mohou bezpilotni
letouny detekovat objekty i na téch nejobtiznéji pristupnych mistech. diky své
manévrovatelnosti a schopnosti operovat v malych vyskach jsou idedlni pro pouziti v méstském
prostiedi, které neni pro vrtulniky s posadkou dostupné. Dilezité je také provadéni misi
v epicentru katastrofy bez rizika pro persondl a detekce mimo viditelné spektrum. Vzhledem
k tomu, Ze je dron fizen dalkove, neni nutné, aby specialista pfi kontrole oblasti katastrofy
ohrozoval sviij Zivot. pomoci termovize najdete osoby a objekty, které nejsou viditelné vizualni
kontrolou a standardnim optickym zobrazenim. Kromé toho mize byt dron vybaven
svétlometem pro praci ve tm¢. také nemliizeme opomenout vyznam ekonomického faktoru,
protoze drony se vyznacuji nizkymi naklady na provoz, hlavni diivod — absence velkého poctu
mechanickych c¢asti v konstrukci multikoptéry, podléhajicich opotiebeni. Kvalifikovany
operator bezpilotniho letounu je diky vyuZiti automatizace schopen provadét nékolik ¢innosti
soucasné. To znamena, ze pii zachovani vSech ostatnich podminek bude k provedeni tkolu

zapotiebi méné lidi, coz zjednodusuje koordinaci.

5.3 Drony pro hasiCe a zachranare

Bezpilotni letadla, obzvlasté kvadrokoptéry, jsou pro hasi¢e a zachranafe neocenitelnym

nastrojem, ktery zdsadné méni zpisob, jakym jsou provadény zachranné a hasici operace.

hlavnich ukoll zahrnuje:

e Operativni vyhledavani a lokalizace zdrojii pozaru pomoci termovizniho snimkovani;
e kontrola situace a koordinace hasi¢skych jednotek;

e hlidkovani v lesich s cilem zabranit vzniku a Sifeni pozaru, pokud jiz pozar vznikl;

e planovani bezpecnych tras pro pohyb hasi¢skych a zachrannych tymd;

e patrani a zachrana, koordinace akci na pomoc obétem.
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Pozarni kvadrokoptéra pomahd zachranovat zivoty, minimalizuje rizika pro pracovniky
zachrannych sluzeb a minimalizuje celkové néklady na patraci a zdchranné ¢innosti a haSeni

pozaru.

Pti haseni pozart je velmi dulezité posoudit celkovou situaci, v takovém piipadé¢ miize byt
kvadrokoptéra nejleps§im a né¢kdy jedinym zplsobem, jak prozkoumat celou oblast pozaru
a okoli pro planovani zachrannych sluzeb. Termokamera dokaze odhalit pozar v jeho nejranéjsi
fazi, 1 kdyz plameny nejsou vidét pouhym okem. Termovizni zafizeni instalované na dronu
umozni podrobné prozkoumat objekt pozaru a zahdjit jeho likvidaci. V piipadech,
kdy se pocitaji vtefiny, je prodleva nepftijatelnd. V tomto ohledu jsou vyhody modernich drond
oproti letadlu nebo vrtulniku s posadkou nesporné. Vzdyt ke vzletu je vhodné jakékoli misto

a predletova ptiprava operatorovi zabere jen n¢kolik minut.

Jak jiz bylo zminéno, kvadrokoptéry jsou vybaveny termoviznimi kamerami, které umoznuji
detekci pozara v jejich nejranéjsich fazich. Tato technologie je klicova pro rychlou a efektivni
reakci na pozarni nebezpeci, nebot’ umoziuje hasi¢skym jednotkam ziskat ptehled o situaci

diive, nez se pozar rozsiti do vétsich rozméru.

Dalsi vyhodou pouziti UAV je jejich schopnost operovat v obtizné pfistupnych
nebo nebezpecnych oblastech, jako jsou husté lesy nebo horské terény. Drony mohou byt
nasazeny pro pruzkum téchto oblasti, coz pomahé v pfedchazeni pozarim nebo v rychlé reakci
v ptipade¢ jiz vzniklého pozaru. Kvadrokoptéry také umoziuji hasi¢iim planovat bezpecné trasy

pro evakuaci obyvatelstva a pohyb zachrannych tymt.

Kromé¢ priizkumu a detekce pozart mohou byt drony vyuzity pro pfimé haSeni mensich ohnisek.
Neékteré modely jsou vybaveny zatizenimi, které umoziuji vypousténi vody nebo retardért,
coz ptindsi nové moznosti pro fizeni pozari z bezpe¢né vzdalenosti.

V neposledni fadé UAV piinasi zdsadni vyhody v koordinaci zachrannych operaci. Drony jsou
schopné rychle pienaset zabéry a data zpét do operacniho strediska, coz umoziuje zachrannym
tymim efektivnéj$i koordinaci a lep$i rozhodovéani v redlném case. To je obzvlasté dilezité
v chaotickych situacich, kde kazda sekunda mtize znamenat rozdil mezi Zivotem a smrti. Jsou
vybaveny kamerami a senzory, které umoziuji identifikovat a lokalizovat obéti v tézko
pristupnych oblastech, jako jsou zficeniny budov po zemétieseni nebo zaplavené regiony.

Diky UAV mohou zachranné tymy ziskavat zivé zabéry a data o situaci, sledovat poZzary,
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zaplavy nebo jiné pfirodni katastrofy a efektivné planovat zachranné a evakuacni akce. Drony
také zlepSuji komunikaci mezi riznymi slozkami zachrannych tymu tim, Ze slouzi jako mobilni
komunikac¢ni uzly, zajistuji plynuly tok informaci a umoziiuji koordinovat zadsahy v realném
case. V neposledni fad€¢, UAV zvySuji bezpecnost zachrannych tymi tim, Ze minimalizuji
potfebu vysilat osoby do extrémné nebezpecnych oblasti a umoziuji provadeét prizkum
a monitorovani z bezpe¢né vzdalenosti. Integrace droni do zachrannych operaci tak zasadné

zlepSuje reakéni schopnosti, efektivitu a bezpecnost zachrannych tymt v kritickych situacich.

Zavérem, vyuziti UAV v pozarni ochrané a zachrannych operacich je ptfelomové nejen
z hlediska technologického pokroku, ale také z hlediska zlepSeni bezpecnosti, efektivity
a nakladové efektivnosti. Integrace bezpilotnich letadel do standardnich operaci zachrannych
slozek je ptikladem, jak moderni technologie mtze pfindset zdsadni zlepSeni v ochrané Zivotl

a majetku.
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6. Pripadové studie

V této kapitole se zamétime na prozkoumani konkrétnich studii piipadii, které zdlraziuji ulohu
a ptinosy dront v oblasti integrovanych zdchrannych systému (IZS). Bezpilotni letadla pfinase;ji
revoluéni moznosti pro zlepSeni efektivity, rychlosti a bezpecnosti zachrannych a krizovych
operaci. Diky své schopnosti operovat v naroénych a cCasto nebezpeénych podminkach,
kde by bylo nasazeni lidi obtizné nebo riskantni, se drony stdvaji neocenitelnym nastrojem
v rukou hasicl, zdravotnickych sluzeb, policie a dalSich slozek IZS. Kazdé ptipadova studie
predstavi specifické situace, kde bylo nasazeni dronii klic¢ové, a poskytne vhled
do technickych, operativnich a strategickych aspektd jejich pouziti. Cilem je nejen
zdokumentovat tyto ptipady, ale i ukdzat potencidl pro budouci vyvoj a integraci dront
do standardnich operaci 1ZS. Tato kapitola nabidne komplexni pohled na dynamicky vyvoj
v oblasti vyuziti drond pro potfeby zachrannych sluzeb a poukiZe na to, jak mohou
technologické inovace pfinasSet realné zlepSeni v ochrané Zivoti a majetku v krizovych

situacich.

6.1 Patraci a zachranné mise

Patraci a zachranné mise s vyuzitim dronti pfedstavuji rychle se rozvijejici oblast,
kde technologie UAV nabizi zdsadni zlepSeni efektivity a bezpeCnosti operaci. V této
podkapitole se zamétime na historii, inovativni ptipady a geografické rozsifeni vyuZiti dront

v patracich a zachrannych misich.

Jednim z prvnich zaznamenanych vyuZiti dronti v redlnych zachrannych operacich byla reakce
na hurikan Katrina, ktery v roce 2005 zasahl jihovychodni pobfezi Spojenych statt. Katrina,
jedna z nejvétSich ptirodnich katastrof v historii USA, pfinesla rozsahlé zaplavy, zejména
v oblasti New Orleans. V této situaci byly drony nasazeny k prizkumu a mapovani zaplavovych
oblasti, coz bylo kritické pro koordinaci zdchrannych a evakuacnich operaci. Drony
poskytovaly vzdu$né snimky, které umoznily zachranditm Ilépe pochopit rozsah Skod
a identifikovat oblasti, kde byla pomoc nejvice potiebna. Tento ptipad ukazal, jak mohou drony

efektivné pomahat v situacich, kdy tradi¢ni zachranné metody selhavaji nebo jsou piili§ pomalé.

S rostoucim poznanim potencidlu dront pro zachranné ucely zacaly byt tyto technologie vice
vyuzivany také v dalSich zemich a pii riiznych typech katastrof. Prikladem miize byt vyuziti
dronl pfi zemétieseni v Nepalu v roce 2015, kde pomahaly v mapovani zni¢enych oblasti
a v lokalizaci prezivsich. V této dobé zemé jako USA, Kanada, Svycarsko a Japonsko jsou

pfednimi ptiklady statt, které intenzivné vyuzivaji drony v ramci svych zachrannych sluzeb.
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Tato zemé& investuji znacné prosttedky do vyzkumu a vyvoje dronovych technologii,

aby rozsifily jejich aplikace ve vetejné bezpecnosti a zachrannych operacich.

V Ceské republice také zaGind vyuziti dronti v patracich a zachrannych misich nabirat
na popularité. Horska sluzba, hasici a policie jiz maji k dispozici n€kolik drontl, které vyuzivaji
pro vyhledavani ztracenych osob v horskych oblastech, monitorovani dopravnich situaci,
¢1 dokonce pro hledani pohfeSovanych osob v rozlehlych lesnich a polnich oblastech. Jeden
z pozoruhodnych piipada byl z roku 2019, kdy byl dron pouzit k nalezeni ztraceného turisty
v KrkonoSich béhem noc¢niho patrani, coz ukéazalo velky potencidl téchto technologii

pro zachranu zivota.

SAR drony

Dnes jsou drony pro patrani a zadchranu, znamé také jako SAR (Search and Rescue) drony,
nezbytnymi nastroji pro tymy rychlého zasahu po celém svété. SAR drony se lisi velikosti
a schopnostmi, od kompaktnich kvadrokoptér, které jsou snadno nasaditelné a ovladatelné
v tésnych prostorech, az po vétsi, robustnéjsi hexakoptéry, které mohou nést tézs$i naklady

a provozovat se po delsi dobu.
Ptestoze se tyto drony mohou lisit, obecné sdileji n€kolik spolecnych charakteristik:

e Pokrocilé senzory a kamery. SAR drony jsou vybaveny vysoce rozliSovacimi
vizualnimi a termalnimi kamerami, které dokazou zachytit detailni snimky a detekovat
tepelné stopy. Tyto funkce jsou zdsadni pro lokalizaci pohfeSovanych osob, identifikaci
nebezpeci a hodnoceni Skod v oblastech zasazenych katastrofou.

e Systémy pro komunikaci v realném case. Tyto drony casto disponuji schopnosti
streamovani videa v readlném Case, coZ umoznuje tymim patrani a zdchrany monitorovat
zivé zabery z dronu, komunikovat s operatory a rychle ¢init informovana rozhodnuti.

e Odolné provedeni. SAR drony jsou konstruovany tak, aby odolavaly naro¢nym
environmentalnim podminkdm. Mohou pracovat v extrémnich teplotach, silném vétru

a na naro¢nych terénech, coz zajistuje spolehlivy vykon béhem kritickych misi. (33)

Ptikladem takovych drontl, které se v soucasnosti pouzivaji, jsou DJI M300 RTK, DJI
M30T, DJI Mavic 3 Enterprise, DJI Mavic 2 Enterprise Advanced, DJI Phantom 4 RTK

a jiné.
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6.2 Monitorovani a krizovy management

V poslednich letech se drony stavaji stale vice vyuzivanym nastrojem nejen v policejnich
a bezpecnostnich slozkéach, ale také v soukromych bezpecnostnich agenturach a sluzbach

pro mimotadné situace a jinych organizacich, kde je potieba udrzovat vetejny poradek.

Jednim z prvnich pfipadl pouziti dronu v civilnich policejnich silach v USA bylo v roce 2005,
kdy kancelai Serifa v Irwin County v Georgii vyuzila dron s pevnymi kiidly k asistenci
pfi hledani Tary Grinsteadové, ucitelky a byvalé kradlovny krasy. Specialist¢é na drony
z RPFlightSystems, Inc., pod vedenim Gene Robinsona, pomoci dronu zmapovali rozsahlé
oblasti, které mohly obsahovat stopy vedouci k jejimu nalezeni. (34)Toto bylo pravdépodobné

prvni pouziti dronu civilni policii v USA.

Ale aktivni zac¢leniovani dront do prace policie a hasi¢skych jednotek bylo urcitou mérou
urychleno tragickymi udalostmi z ¢ervna 2017, kdy doslo k pozaru londynského mrakodrapu
Grenfell Tower, ktery si vyzadal vice nez 70 obéti. V té dobé se v médiich objevily fotografie
dronu DJI Inspire, ktery byl pouZit pfi haSeni poZaru. Tento dron patfil hasi¢skym a zachrannym

sluzbam v hrabstvi Kent. (35)

V Ceské republice také se v poslednich letech stale ¢ast&ji setkavame s vyuzitim drondi v rAmci
bezpecnostnich a zachrannych operaci. Drony zde nabizeji G¢innou pomoc v mnoha rtiznych
situacich, od monitorovani pfirodnich katastrof po zajisténi vetejného potfadku pii velkych
akcich. Podivejme se podrobnéji na konkrétni piiklady, jak jsou drony vyuZzivany v Ceské

republice.
Povodné v Jiho¢eském kraji, 2017

V roce 2017 byl Jihocesky kraj postiZzen rozsahlymi povodnémi, které ohrozily mnohé obytné
i primyslové oblasti. Policie Ceské republiky nasadila drony, aby ziskala lep§i prehled
o rozsahu zaplav a monitorovala situaci v readlném case. Diky droniim mohly zachranné tymy
efektivnéji planovat evakuace a nasazovat zdroje tam, kde byly nejvice potfebné. Drony
poskytly kritické zdbéry zasazenych oblasti, coz umoznilo rychlejsi a cilen€j$i reakci na ménici

se situaci.

Patrani po pohreSovaném turistovi v KrkonoSich, 2018
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V roce 2018 Policie Ceské republiky vyuzila dron k patrani po pohfeSovaném turistovi
v Krkonosich. Tato horska oblast je znama svym naro¢nym terénem a proménlivym pocasim,
coz ¢ini patraci akce zvlasté slozité. Dron byl nasazen pro pruzkum S$patné piistupnych mist
a zaroveil pro monitorovani velké oblasti, coz by ru¢nim tymim zabralo mnohem vice ¢asu
a energie. Nasazeni dronu tak vyznamné piispélo k rychlejSimu nalezeni turisty a jeho

bezpecnému navratu.
Monitorovani demonstrace v Praze, 2019

Béhem velké politické demonstrace v Praze v roce 2019 byly drony pouzity k monitorovani
bezpecnosti a pohybu davu. Drony umoznily policii a bezpecnostnim sluzbam ziskat lepsi
prehled o situaci a rychle reagovat na jakékoli zmény nebo mozné naruseni vefejného poradku.
Vyuziti dronti také pomohlo koordinovat policejni sily na misté a zajistilo, Ze demonstrace

probihala klidn¢ a bez vétsich incidenti.
Dohled nad hranicemi s Némeckem, 2020

V roce 2020, béhem obdobi zvyseného dohledu na hranicich kvili pandemii COVID-19,
vyuzila Policie Ceské republiky drony k monitorovani pohybu osob a vozidel na hranicich
s Némeckem. Drony poskytly cenné zébéry a informace, které pomohly udrzet kontrolu
nad pfechody hranic a zamezit nelegalnim piekroCenim hranice. Toto nasazeni ukazalo,
jak mohou byt drony efektivné vyuzity 1 v oblasti narodni bezpecnosti a pii ochrané statnich

hranic.
Nize je podrobnéji popsan nékolik klicovych charakteristik dulezitych pro vyuziti policii:

¢ Vysoko kvalitni kamery: Moderni drony jsou vybaveny vysoko kvalitnimi kamerami,
které umoziuji potfizovat extrémné detailni a jasné snimky a videa z mista ¢inu. Tyto
kamery mohou mit vysoké rozliSeni, dokaZou zoomovat na velké vzdalenosti a zachytit
detaily, které by mohly byt klicové pro identifikaci pachateli nebo pro rekonstrukei
udalosti. Naptiklad, pti dopravnich nehodach mohou drony snadno ziskat ptehledové
zéabery, které pomahaji analyzovat situaci a urcit ptic¢iny nehody.

e Termokamery: Termokamery na dronech umoziuji policii vyhleddvat osoby v tisni
1 v obtiznych podminkach, jako je tma nebo husty kouf pfi pozarech. Tyto kamery
detekuji teplo vyzatované tély, coz umoznuje lokalizovat osoby skryté pohledu béznych

kamer. Tato technologie je obzvlasté uzite¢na pii patracich akcich v rozsahlych nebo
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nepiehlednych oblastech, kde by manualni vyhleddvani bylo casové naro¢né
nebo nebezpecné.

e Detekce obliceje: Technologie rozpoznavani obliceje integrovana do dronti umoziiuje
policii identifikovat osoby v davu. Tato schopnost je neocenitelnd pii monitorovani
velkych shromazdéni, demonstraci nebo vefejnych akci, kde je potieba rychle
identifikovat hledané osoby nebo potenciadlni hrozby. Drony mohou byt pouZity
k pribéznému sledovani davii a k okamzitému zasildni informaci o identifikovanych
jedincich do centraly.

e Analyza dat: Drony nejenze shromazd’uji data, ale moderni systémy jsou schopné data
z dronl analyzovat a vyhledavat v nich trendy a vzory. Tato analyza mize pomoci
identifikovat oblasti s vysokym vyskytem kriminality, monitorovat zmény v urcitych
lokalitach ¢i efektivné planovat policejni zasahy. Vyuziti umélé¢ inteligence a strojového
uceni dale zvySuje schopnosti dronti automaticky vyhodnocovat obrovské mnozstvi
obrazovych dat, coz umoziuje policii rychleji reagovat a pfizpiisobovat své taktiky

v realném cCase.

6.3 Logistika a distribuce humanitarni pomoci

Jednim z prvnich dokumentovanych ptipadd pouziti dront pro distribuci humanitarni pomoci
byl po zemétieseni v Nepalu v roce 2015. Drony byly nasazeny k piepravée 1ékaiskych potieb
do odlehlych oblasti, které byly zemétiesenim silné postiZzeny a kde byly tradi¢ni dopravni cesty
znicené nebo neprijezdné. Diky dronlim bylo mozné dorucit zasoby rychleji, nez kdy byly

zavislé na pozemnich dopravnich prosttedcich.

V Malawi byl zaveden prvni humanitarni dronovy koridor na svété ve spolupraci s UNICEF
pro testovani a vyvoj dronovych technologii zaméfenych na zlepSeni dorucovani vakcin,

sledovani epidemii a rychlou reakci na ptirodni katastrofy.
Aplikace droni v distribuci humanitarni pomoci

Dodavka léki a vakein. Drony se staly klicovym nastrojem pro dodavky 1ékti a vakcin
do odlehlych a izolovanych oblasti, kde je omezeny pfistup k zdravotnickym zatizenim.
Organizace jako Zipline provozuji dronové dorucovaci sluzby v africkych zemich, jako jsou
Rwanda a Ghana, kde drony dopravuji vakciny, léky a krevni transfuze piimo

do zdravotnickych zafizeni.
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Doprava krve a transplanta¢nich organi. Drony se pouZivaji k transportu krve a organti pro
transplantace, coz vyrazné¢ snizuje ¢as potiebny k doruceni téchto zivotn¢ dulezitych materialt
do nemocnic. Timto zptisobem drony zvySuji Sance na zachranu zivoti a zlepSuji vysledky

1écebnych zakrok.

Distribuce potravin a vody. V oblastech postizenych katastrofami, kde je narusena bézna
infrastruktura, drony poskytuji neocenitelnou sluzbu pii distribuci potravin a pitné vody. Tyto

letouny mohou rychle a efektivné dorucit zdsoby do oblasti, které by jinak byly té¢zko dostupné.

Sledovani stavu oblasti postiZenych katastrofou. Krom¢ distribuce pomoci drony také
zlepSuji monitorovani a hodnoceni potieb obyvatel v postizenych oblastech. Mohou byt
nasazeny k mapovani §kod a analyze potieb obyvatel, coZ umoziuje humanitdrnim organizacim
planovat a pfizptisobovat své intervence podle aktualni situace. Diky schopnosti rychle
shromazd’'ovat a analyzovat data mohou drony identifikovat nejnaléhavéjsi potieby a pomoci

v cileném rozmisténi zdrojt.

V Ceské republice se vyuziti dronti pro logistiku a distribuci humanitarni pomoci teprve rozviji.
Zatim nejsou bézné pouzivany v téchto oblastech na velkou skalu, ale s rostoucim zajmem
o dronové technologie a jejich potencidlnim ptfinosem pro krizové fizeni se ocekava, ze jejich

vyuZiti se bude rozsifovat.

41



7. PF¥ipad v Ceské republice

Na zaklad¢ tragické udalosti, kdy 24. Cervna 2021 zasdhlo jizni Moravu nejvétsi tornaddo
v novodobé ¢eské historii, proberu, jak by drony mohly byt vyuzity efektivnéji a jak by se dalo

v zachranné situaci vyuzit jejich schopnosti pro potfeby integrované¢ho zdchranného systému.

Tornado prohnalo se Bfeclavskem a Hodoninskem a zanechalo po sob¢ Sest mrtvych, desitky
zranénych, stovky zdemolovanych domt a vice nez 1000 poskozenych stiech. P&t ponicenych
vesnic ztstalo nékolik dni bez proudu, plynu a mobilniho signélu, zachranné akce a pohyb

v obcich komplikovala sut’. (36)

Dolti bude popsano tfi vhodné modely dronti, které mohly byt pouzité, a popis jejich schopnosti,

spolu s kli¢ovymi zplsoby jejich vyuziti pro potieby integrovaného zdchranného systému:

Modely Dronti:

Specifické modely dronta jsou klicové pro efektivni reakci na katastrofy. Jednim z ptiklad
je DJI Matrice 300 RTK, ktery je vybaven dlouhym letovym ¢asem a Sirokym zornym polem
kamer, umoznujici rychly a rozsahly prizkum postizenych oblasti. Tento model také poskytuje
detailni monitoring a vyhledavani osob v troskach diky svym termalnim kameram, coz je

kli¢ové pro rychlou reakci zdchrannych tyma.

Dal$im modelem je DJI Mavic 2 Enterprise, ktery se vyznaCuje rychlym nasazenim
a flexibilitou pouziti diky moznosti pfipojeni riznych moduld, jako jsou megafony a osvétleni.
Jeho kompaktni a lehkd konstrukce umozituje snadnou manipulaci a rychlé reakce v kritickych
situacich. Tento dron je idealni pro dokumentaci Skod a informovani vefejnosti, diky schopnosti

poftizovat vysoce kvalitni snimky a videa.

Tteti uvazovany model, Parrot ANAFI USA, nabizi vysoce kvalitni zoom a termalni
zobrazeni, které lze pouzit k vytvareni 3D map postizenych oblasti a coz je vyhodné
pro vyhledavani osob v troskach. Jeho lehkost a pfenosnost umoziiuji snadny transport a pouZziti
v ruznych zachrannych scénarich, coz je zasadni pro efektivni monitorovani. Vyhody jako
dostupna cena a vysoka kvalita obrazu d¢laji z tohoto dronu vyznamny nastroj pro zachranné

opcrace.
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DJI Matrice 300 RTK

DJI Mavic 2 Enterprise

Obrazek 7: Modely kvadrokopteér

Parrot ANAFI USA

Zdroj: Vlastni zpracovani podle (37), (38)

Dolt miizete vidét porovnani téchto modelt a jejich podrobné technické charakteristiky a cenu.

Hmotnost

Rozméry

Maximalni vzletova
hmotnost

Doba letu
Maximalni rychlost
Maximalni dolet
Kamera

RozliSeni videa

Stabilizace obrazu
Tepelna kamera
Pfenosové pasmo

Maximalni vyska letu

Rozsah provoznich
teplot

Cena

Parrot ANAFI USA

500 g
282 x 373 x 82 mm

(rozlozeny)
644 g

32 minut
55 km/h

4 km
21MP

4K (60 fps)

3o0sa elektronicka
stabilizace

dostupna
2.4 GHz az 5.8 GHz
4500 m

-33 az 50°C
224 490 k&

DJI Mavic 2 Enterprise DJI Matrice 300 RTK

905¢
322 x 242 x 84 mm

(rozlozeny)
1100 g

31 minut
72 km/h

10 km
12MP

4K (30 fps)

30sa mechanicka
stabilizace

dostupna
2.4 GHz az 5.8 GHz
6000 m

-10 az 40°C
159 990 k&

Tabulka 1: Technické charakteristiky

6.3 kg (s baterii)
810 x 670 x 430 mm

(rozlozeny)
9 kg

55 minut
82 km/h
15 km
960P

5.1K (30 fps)

30sa mechanicka
stabilizace

volitelna

2.4 GHz az 5.8 GHz
5000 m

-20 az 50°C

279 000 k&

Zdroj: (39), (40), (41)
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Drony Parrot ANAFI USA, DJI Mavic 2 Enterprise a DJI Matrice 300 RTK mohou hrat
klicovou roli v zachrannych operacich. Tyto drony nabizi moznost rychlého prizkumu
postizené oblasti, coz umoznuje okamzité zhodnoceni Skod a identifikaci nejvice zasazenych
mist. Diky pokrocilym senzoriim a kameram mohou tyto drony lokalizovat a sledovat osoby
uvéznéné ve sutinach, coz zasadné zrychluje zdchranné operace. Navic, zivé videozdznamy
z dront umoznuji koordinatoriim na zakladn¢ efektivnéji rozmist'ovat zachranné tymy a zdroje.
Po skonceni bezprostiedni zachranné faze pak drony usnadiuji pldnovani obnovy tim,

7e poskytuji detailni mapy poskozeni a priitbézn¢ monitoruji stav oprav.

V budoucnu drony pomohou pii pifedpovidani tornad. Ameri¢ti vyzkumnici jiz pouzili drony
ke sbéru meteorologickych dat v hurikdnové zoné na zapadé¢ USA. Drony mohou vstoupit
do oblasti, kde jsou jiné zafizeni omezeny kviili Spatnym povétrnostnim podminkam, pfi¢emz
rozsahu vysek a prekryvaji vétsi oblasti nez pozemni systémy, coz je klicové pro zkoumani
tornad. Tato metoda ma potencidl poskytnout dilezitd data o formovani tornad, coz miize
zlepsit ptedpovédi a zvysit pfipravenost na takové udalosti. V tomto piipadé budeme pouZzivat

drony pro predikce, coz také je dulezité pro zachranu lidského zivota a prevenci Skod. (42)
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Zaver

V prubehu této bakalaiska prace jsem se zaméftila na uceleny pohled na potencial vyuziti drona
v ramci integrovaného zachranného systému (IZS), analyzujic zakladni aspekty jejich
konstrukce, legislativniho ramce a aplikaci. Bylo zjisténo, Ze drony mohou signifikantné pfispét
k rychlejsimu a efektivnéjsimu feSeni krizovych situaci diky schopnosti provadét rychly
prazkum postizenych oblasti, efektivni koordinaci zachrannych operaci a schopnosti doruc¢ovat

pomoc v realném case.

HIubsi pohled na legislativu ukazal, Ze i1 ptes pokrok ve standardizaci a adaptaci zakont stale
existuji bariéry, které omezuji plnéni potencidlu droni ve vetejné bezpecnosti. Tato prace
zdlraznuje nutnost dal$iho vyvoje v technologickém a legislativnim ramci, aby bylo mozné

prekonat tyto vyzvy a maximalizovat pfinos dronil pro spolecnost.

V praktické ¢asti prace byla provedena analyza ptipadovych studii, které¢ ukézaly, jak rGzné
typy dronti byly Gispé$né pouzity v operacich IZS, od pétracich a zachrannych misi po logistiku
a distribuci humanitarni pomoci. Kazdy ptiklad poskytl dilezité lekce o tom, jak drony mohou

zlepsit rychlost, bezpe€nost a efektivitu zdchrannych operaci.

Vysledky prace jasné ukazuji, ze integrace dronit do zachrannych sluzeb neni pouze mozna,
ale stava se nezbytnosti pro moderni zdchranné operace. Drony nabizeji unikatni schopnosti,
které mohou zasadn¢ transformovat reakce na mimotadné udalosti a zlepSit bezpecnost

a efektivitu zdchrannych tyma.
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