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ANOTACE

Tato Dbakalafskd prace pojednavd o vyuziti bezpilotnich systémii u zachrannych
a bezpeénostnich slozek v Ceské republice. Zabyva se téZ soucasnou legislativou a nafizeni EU

a upravuje zakon, ktery vesel v platnost do roku 2021 v kategorii L2 jako dopln¢k X.

KLICOVA SLOVA
drony, 1ZS CR, bezpilotni systémy, vyuziti v praxi

TITLE
Utilising of Unmanned Aerial Systems in the IRS of the Czech Republic

ANNOTATION

This bachelor's thesis discusses the use of unmanned systems by rescue and security forces in
the Czech Republic. It also deals with current EU legislation and regulations and regulates the

law, which entered in validity until 2021 in the L2 category as supplement X.

KEYWORDS

drones, IRS CZ, unmanned aerial vehicle, use in practice
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UvVOD

Bezpilotni systémy se nyni fidi novymi pravidly z Evropské unie, kterd méni a mtize
omezit piislusniky sbort IZS a vyuzivani dronii v této Cinnosti. Bezpilotni systémy by mohli
zjednodusit a urychlit praci ve slozkach a tim maximalné zefektivnit fungovani slozek. Tato
prace pojednava o problematice vyuZiti bezpilotnich leteckych systémi I1ZS v CR, ato za
podminek, ve kterych se clenové sbort vyuzivaji UA (bezpilotni letadlo), jak jim nafizuje zdkon

49/1997 Sb. o civilnim letectvi a evropské natizeni (EU) 1997/947 a jiné.

Zminky o dronu pochézi v roce 1907, kde bratii Bréguet s pomoci francouzského Profesora
Charles Richeta postavili ¢tyf rotorovy virnik pfedchiidce dneSnich vrtulnikt.. Tento virnik

nebyl schopny se udrzet ve vzduchu svépomoci. (KASHYAP, Vyas)

Nejvyznamnéjsi udalost pochazi z roku 1916, kde byl postaven prvni funkéni prototyp UAV
s nazvem Aerial Target (neboli vzdusny cil). Vynélezcem tohoto stroje byl britsky inzenyr,
fyzik a vyndalezce Archibald Montgomery Low, ktery je také nazyvan .otcem radiovych
systémdu,” diky tomu byl schopen ovladat dron na dalku. Archibald Low se také podilel na fizeni
raket, letadel atorpéd. Pied 1. svétovou valkou se zabyval sestrojenim prvnich televizi,
a pokracoval s vyzkumem celd 20. léta minulého stoleti. Prvotni zajemce byla armada
predevsim letectvo, kterd méla vyuZzivat drony na cvi¢nou stielbu. Uz v této dobé byli navrhy

na drony jez by uméli shazovat vybusSniny nebo i torpéda. (KASHY AP, Vyas)

Za?2. svétove valky se drony zdokonalily do podoby raket V1 a V2 (Vergeltungswaffe - odvetna
zbran). Raketu V2 navrhl némecky konstruktér Wernher von Braud a jeho tym, ktefi ji vybavili
gyroskopem jez jim umoznoval kolmy start, tato technologie byla zdokonalena

a implementovano do raket, které pozdéji dobyvaly vesmir. (Wikipedia, Archibald Low)

Dnes za pomoci novym, menSim, lep§im a dostupnéj$im technologiim se bezpilotni letadla
dostala i do povédomi vefejnosti, kterd je vyuziva pro usnadnéni a zrychleni prace, ale i tam
kde by hrozila rizika pro lidi. Diky tomu se dostala do hleda¢ku bezpecnostnich slozek po celém
svéte, predevsim u policie, horské sluzby a hasi¢ské sluzbé (dale IZS). Drony by mohli zajistit
vetsi bezpecnost, rychlej§i pomoc v nouzovych situacich, zajisténi bezpecnosti a pomoci pii

dodrzovani zakonn.



Tato bakalarskd prace popisuje aktudlni legislativu a analyzuje stav s vyuzitim
bezpilotnich letount v Integrovaném zachranném sytému a dale navrhuje pfipadné koncepty na

zlepseni.



1 LEGISLATIVA BEZPILOTNICH LETAJICICH SYSTEMU

Do roku 2021 u nés platil ptedpis L2 doplnek X podle zdkona 49/1997 Sb. o civilnim
letectvi, ktery nam udaval pozadavky o projektovéani, vyrob¢, udrzbu aprovozu UAS
(bezpilotni systémy). Zakladni rozdé€leni bylo na sportovni, rekreacni a profesionalni vyuziti,
pozadavky na sportovni a rekreacni nebyly tak piisné, nez na ty pro profesiondlni vyuziti.

A dale se délil podle hmotnostnich tiid. (Cesko, zdkona ¢. 49/1997 Sb.)

Od 1.1. 2021 nejen u nas, ale 1 v celé Evrop¢ plati zakony podle evropského natizeni podle
nafizeni komise EU 2019/947 a jiné, které vytvaii dalsi kategorie a podkategorie, ktery nejen
fesi provozovatele, tak i vyrobce v Evropé. Pokud by vyrobci toto natizeni neuposlechli, byl by

jim znemoznén prodej v Evropé€. (EU, natizeni komise 2019/947)

1.1 DEFINICE

Bezpilotni letadlo (UA) zanglického unmanned aircraft, oznacuje vSechny typy
bezpilotnich letadel bez ohledu na zptsob jednotlivych aspektl. Jedina véc spole¢na s UAS
je, ze UA je pouze dron a UAS je dron se v§im vybavenim co k tomu patii. Bezpilotni letadla

pak maji 3 stupné déleni v zavislosti na zasahu ¢loveka:

¢ PIn€ manudlni — systém nijak nezasahuje a pilot je v plné kompetenci fizeni
letadla. Tento typ je prevazné u letadel, ktery jsou zhotoveny z mnoha letadel.

e Castené automatizované — systém dopomahé pilotovi v Fizeni pievazné pak
v rezimu . hover” (tedy vznaseni se).

e Plna automatizace — pilot ur¢i pomoci programu, kde se mize dron pohybovat,
nebo bod, ktery ma oblitavat a systém je pln€ sob&stacny. I piesto, Ze je systém

plné sobéstacny, pilot vzdy mize zasdhnout do fizeni. (Kuchat, 2020)

Definice bezpilotniho letadla zni:

«Bezpilotni letadlo (UA) je letadlo urcené kprovozu bez pilota na palubé (miize
se jednat avetsinou se jedna o soucast bezpilotniho  systemu). V kontextu

legislativniho ramce Ceské republiky se za bezpilotni letadla povazuji viechna
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bezpilotni  letadla s vyjimkou modelu letadel s maximalni vzletovou  hmotnosti

nepresahujici 20 kg.” (Kuchat, 2020)

Podle natizeni komise (EU) 2019/947 plati, ze vSechny drony jsou oznacovana jako bezpilotni
letadla ato bez vyjimky. Toto nafizeni také definuje rozdily mezi UAS a AU, kde UAS je
bezpilotni letadlo s ovladaci konzoli, a UA pouze jako autonomni letadlo bez pilota. (EU, 2019)

Bezpilotni systém (UAS) z anglického Unmanned aircraft system, je vSe od bezpilotnim
letadlem az po vybaveni pro jeho kontrolu na dalku. Pod kterym si mizeme piedstavit UA,

spotiebni material, baterie, fidici konzoli.

Definice bezpilotnich systémi (UAS) podle ptedpisu L2 dopliku X je takto:

,, Bezpilotni systém (UAS) je systém skladajici se z bezpilotniho letadla, Fidici stanice

a jakeéhokoliv dalsiho prvku nezbytného k umozneéni letu, jako napriklad komunikacniho
spojeni a zarizeni pro vypusténi a navrat. Bezpilotnich letadel, Fidicich stanic nebo zarizeni

pro vypusténi a navrat miize byt v ramci bezpilotniho systému vice. “ (Cesko, zakona &. 49/1997

Sb.)

Dalsi pojmy se tykaji jak zapojenych tak 1 nezapojenych osob do provozu dronu. Nezapojena
osoba je kazda osoba, ktera neni zapojend do provozu, ale miiZe byt ohrozena v ptipadné ztraty

kontroly dronu.

Definice nezapojené osoby podle UCL zni: Nezapojenou osobou je osoba, kterd se neucastni
provozu UAS nebo ktera neni obeznamena s pokyny a bezpecnostnimi opatienimi vydanymi

provozovatelem UAS (dronu). (Caa.cz, 2020)

Zapojena osoba je kazda osoba, kterd se rozhodne byt soucasti provozu dronu a je si védoma
rizik a je schopna kontrolovat polohu dronu béhem letu. (Caa.cz, 2020) Proto, aby se osoba

stala zapojenou musi spliiovat:

e Ud¢lit vyslovny souhlas,
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e Dodrzovat pokyny od provozovatele dronu a bezpecnostni opatieni,

e Mcla by védét o poloze dronu a jejim okoli (Caa.cz, 2020)

Shromazdeéni lidi je dav lidi bez konkrétni poctu lidi s moznosti jednotlivee se pfemistit, tak
aby se nedoslo k nasledkim provozu dronu, ktery je mimo kontrolu operatora. Priklady

shromazdéni lidi jsou sportovni, kulturni a nabozenské akce aj. (Caa.cz, online)

1.2 VYUZIVANI DRONU DLE SOUCASNE LEGISLATIVY VE
SLOZKACH 1ZS

K profesionalnimu vyuzivani UAS miizeme rozdélit na dva kroky. Nejprve musi pilot
zazadat UCL (Utad pro civilni letectvi) o povoleni k 1étani a nasledné o povoleni k provadéni
leteckych praci a ¢innosti. Na UCL se poda vyplnény formulaf o povoleni k 1étani s dal$imi
informacemi:

e Fotografii dronu,

e Kopii osvéd€eni o uzavieni pojisténi dronu,

e Blokové schéma zapojeni palubni elektro instalace s popiskem jednotlivych
Casti,

e Provozni pfirucka Casti B,

e Doklad o vlastnictvi dronu

e Piilohu o .ppostupy zajistujici bezpecnost UAS”

Provozni pfirucka vytvaii kazdy provozovatel afteSi vSechny aspekty provozu: letoveé
charakteristiky, signalizace, ¢asti systému, pfedani informaci, postupy pro normalni provoz
nouzoveé postupy, meteorologicka omezeni, zplisob prace s kamerou, bezpecnostni omezeni,
postup pro piipad nehody, aj. (Caa, 2019)

Vsechny drony k civilnimu vyuziti véetné slozek IZS se museji nachazet v registru drontt mimo
tzv. détskych hracek. Kazdy provozovatel, nebo operator musi znat postupy se zakladni
bezpecnou manipulaci a musi byt zapsan v registru operatori dronti. Postupy zajiStujici
bezpecnost bezpilotniho prostiedku je soubor Cinnosti, které pfedejdou odcizeni a jinému
dalgimu protipravniho jednani s UAS. Dale UCL bude vyzadovat diikaz o zkuSenosti pilota,

k tomuto ucelu postaci pilotiv denik. Déle pilot je pozvan na zkousku, kterd je sloZena
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z teoretické ¢asti a praktické Casti. Teoretickd Cast je soubor otdzek o vzduSném prostoru,
legislative a technickych parametrech dronu. V nasledné zkousce pilot ukaze svoji schopnost
ovladat UA a plnit zadané ukoly. Také se zkousi funkce fail-safe, kdy UA opusti dosah fidiciho
signalu a piepne se do modu hover do doby, nez se opét dostane k signalu z ovladaci konzole.
Po uspésném absolvovani zkousek, pilot ziskd povoleni k Iétani, tento doklad je omezen

dodatkem ..omezeni pilot — zak.” Tento dodatek omezuje pilota v letu:

e V minimalni horizontalni vzdalenosti od osob a staveb,
e V maximalni vzdalenost UA od pilota,
e V maximalni vySce UA,

e V zédkazu dynamickych ukazek na vetejnych mistech. (Easymap, 2017)

Povoleni k litdini s omezenim pilot — zdk je v podstaté 1étani s bezpilotnim letadlem pod
dozorem zkuseného pilota. Pro zruseni omezeni pilot — Zak staci podat zddost o zménu povoleni

a zaplatit poplatek 400 k&, aby mohl operator 1état bez dozoru. (Andruvision.cz)

Pro dosazeni povoleni k leteckym pracim je nutno podat zadost na UCL s piilohou téchto
informaci: ,,doklad o existenci podnikatelského subjektu Zadatele, (prohldseni o nepridéleni
IC'), doklad o odborné praxi — letecky denik, doklad o dosazeni vzdélani, doklad a rozsah
zmocnéni, vpis z rejstiiku trestii vSech uvedenych osob, podnikatelsky plan — udaje o rozsahu
a cetnosti zamyslenych druhu leteckych praci, prohlaseni o financni zpusobilosti Zadatele,

provozni prirucka, letovy park, prehled dalkové Fidicich pilotii.”(UCL)

Jsou stanoveny minimalni vzdalenosti od prekazek v horizontalnim sméru, které operator musi

dodrZovat a nesmi je porusit:

e UAdo 7kg:
o 10 m pfi vzletu od nezicastnénych osob,
o 30 m pii letu od nezucastnénych osob,

o 50 m od husté osidlenych prostor

e UA od 7 kg do 25 kg:

o 50 m pii vzletu od nezucastnénych osob,
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o 100 m pfi letu od nezicastnénych osob,
o 150 m od husté osidlenych prostor.

UA nad 25 kg:
o 50 m pii vzletu od neztcastnénych osob,
o 100 m pfi letu od nezucastnénych osob,

o 150 m od husté osidlenych prostor.

V piedpisech jsou dale uvedeny prostory pro 1étani s bezpilotnimi letadly, ktera jsou roz¢lenéna

do n¢kolika tfid. Tyto prostory jsou oznacuji vzdusnymi prostory, tfidy jsou A — G, pro ktera

plati rtizn pravidla. V Ceské republice se vyuzivaji tiidy C — G, piisnost stoupa s od G do tiidy

A. Pro ucely bezpilotnich letadel se nejéastéji vyuzivaji tiidy E, G. V kategorii E plati:

Rozestupy zajistované letiim VFR (visual flight rules) — nezajistuji se,
Poskytované ATS (air traffic service) — informace o provozu, pokud je to
Mozné,

VMC (visual meteorological conditions) minima letové dohlednosti od
oblakit — 5 km letova dohlednost, 1500 m horizontalni a 1000 ft vertikalni
vzdalenost od oblacnosti,

Omezeni rychlosti - 250 kt IAS (indicated airspeed),

Pozadavky na radiové spojeni — ne,

Podléha letovému povoleni — ne (VFR pfirucka.cz).

V kategorii G plati:

Rozestupy zajistované letiim VFR (visual flight rules) — nezajistuji se,
Poskytované ATS (air traffic service) — letova informacni sluzba,

VMC (visual meteorological conditions) minima letové dohlednosti od
oblakit — nad 3000 ft AMSL 5 km letova dohlednost, 1500 m horizontalni
a 1000 ft vertikalni vzdalenost od oblacnosti v a pod 3000 ft AMSL 1500 m
letova dohlednost, mimo oblacnost za dohlednosti zemé, pri rychlostech,
kterée pri previadajici dohlednosti poskytnou primérenou moznost spatrit jiny

provoz nebo prekazky v case, ktery dovoli vyhnout se srazce, nebo; za
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okolnosti, pri kterych pravdépodobnost setkani s jinym provozem by méla byt
mala, napt. v prostorech s malou hustotou provozu,

e Omezeni rychlosti - 250 kt IAS (indicated airspeed),

e Pozadavky na radiové spojeni — ne,

o Podléha letovemu povoleni — ne (VFR pftirucka.cz).

Povaha klasifikace vzdusného prostoru je podkategorie, ktera dal specifikuje dany prostor.

Povahy vzdusného prostoru jsou:

e Vzdusny prostor P - zakdzany — vyzaduje povoleni pied vstupem

e Vzdusny prostor R — omezeny - vyzaduje povoleni pied vstupem

e Vzdusny prostor D — nebezpecny - nevyzaduje povoleni pfed vstupem

e Vzdudny prostor TSA — docasné¢ vyhrazeny - nevyZaduje povoleni pred
vstupem

e Vzdusny prostor TRA — docasné rezervovany - nevyzaduje povoleni pied
vstupem

e Vzdusny prostor TRA GA — docasné rezervovand pro GA (tfidu G) -
nevyzaduje povoleni pfed vstupem, ale mize byt vyZadovano oznamenti je-

li RMZ (radio mandatory zone) (VFR pftirucka.cz).

Civilni bezpilotni letadla maji zakdzano 1état v oblastech pobliz jaderny elektraren, muni¢nich
skladli, chemicek, armadnich objektil, kolem letist’, podél dopravnich staveb, v okoli vodnich
zdrojii, podél telekomunika¢nich a nadzemnich inZenyrskych siti a ve zvlasté¢ chranénych
oblastech (CHKO, NP). (Cesko, 2017) UCL mize povolit vyjimku na zékladé souhlasu

pfisluSného spravniho organu, nebo opravnéné osob¢.

«Zakdzany prostor je vzdusny prostor vymezenych rozmérii nad pevninou nebo nad
teritorialnimi vodami statu, ve kterém jsou lety letadel zakazanmy.” .V oduvodnénych,
naléhavych pripadech, z ditvodu casové tisné a vzhledem k charakteru plnéného ukolu jsou ke

vstupu do zakdazanych prostorii opravnény pouze lety:”

e Policejni,

o Letecké zachranné sluzby souvisejici se zachrannou lidského Zivota,
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e Za ucelem patrani a zachrany,
e Provadejici leteckou hasicskou cinnost,

e Pro ucely obrany a zajisténi bezpecnosti statu. (VFR ptirucka.cz)

..Omezeny prostor je vzdusny prostor vymezenych rozméru nad pevninou nebo teritorialnimi
vodami statu, ve kterém jsou lety letadel omezeny v souladu se stanovenymi podminkami.”

. Bez jakychkoli omezeni do nich mohou vstupovat pouze lety:

e policejni,

o etecké zdachranné sluzby bezprostredné souvisejici se zachrannou lidského
Zivota,

e zaucelem patrani a zachrany,

e provadejici leteckou hasicskou cinnost,

e vojenskych letadel,

e bezmotorovych letadel,

e vzlety a pristani bezmotorovych letadel (po povoleni konkrétnim spravcem
prostoru, uvedenym v AIP CR, ENR 5.1 ),

e bezpilotnich letadel (po povoleni uzivatele prostoru). (VFR ptirucka.cz)

. Nebezpecny prostor je vzdusny prostor vymezenych rozmerii, ve kterém mohou v urcité dobé
probihat cinnosti nebezpecné pro let letadla.” (VFR ptirucka.cz) A dale se uvadi: ,,Docasné
vyhrazeny prostor je definovand cast vzdusného prostoru za normdlnich okolnosti v pravomoci
jedné slozky letectvi, ktera je na zdkladeé spolecné dohody docasné vyhrazena pro vyhradni

pouZiti jinou slozkou letectvi a pres kterou nebude povolen priilet jiného provozu.”

1.3 NARIZENI KOMISE EU O BEZPILOTNICH LETADLECH

Jednd se o nafizeni komise (EU) 2019/947 O pravidlech a postupech pro provoz
bezpilotnich letadel, a natizeni komise v pfenesené pravomoci (EU) 2019/945 O bezpilotnich
systémech a o provozovatelich bezpilotnich systémti ze tfetich zemi. Tato natfizeni se tykaji
pouze Cleni EU, které nadm upravuji a vytvaii nové kategorie. Dale nafizuji vyrobciim
a projektantim podminky co musi obsahovat UAS, aby je mohli prodavat na Evropském trhu.

Kategorie jsou oteviend, specifickd, certifikovana. Oteviend kategorie je nejvyuZivangjsi
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kategorii pro rekreacni uziti a nadSence. Specificka kategorie na rozdil od oteviené obsahuje

vice zmirnénych restrikci pro profesiondlni vyuziti, ale zaroveil jsou nutnd povoleni pro

uskutecnéni provozu. Certifikovand kategorie ma velmi striktni pravidla pro pilota

a uskute¢néni letu, protoze tato kategorie se zaméiuje na lety bez vizualniho dozoru pilota.

1.3.1 OTEVRENA KATEGORIE

Kategorie je ur¢ena pro bézné pouzivani, sport, ale 1 pro profesionaly. Do této kategorie

UCL nevyzaduje ptedchozi povoleni ani prohlaseni uZivatele pted provedenim letu. Dale v zde

muzeme najit tii podkategorie A1, A2 a A3, pro které plati jind omezeni a ndroky na pilota.

Specifikace pro podkategorie jsou:

o Al — Urbanické oblasti, ale ne nad davy, nebo mimo urbanistické oblasti
(Stitek s oznacenim tridy C0O, Cl):

Soukromé zhotovené drony s MTOM < 250 g a rychlosti

< 19 m/s,

Dron bez stitku s oznacenim tridy MTOM < 500 g (platnost
do 31.12. 2023),

Dron bez stitku s oznacenim tiidy MTOM < 250 g vcéetné
paliva a uzitecného zatizeni (platnost od 31.12. 2023),

o A2 — Urbanistické oblasti pri udrzovani nejméné 30 m (ve zvlastnich
pripadech az 5 m) od lidi, nebo mimo urbanistické oblasti (stitek
s oznacenim tridy C2):

Dron bez stitku s oznacenim tridy MTOM < 2 kg (platnost
do 31.12. 2023) (minimalni vzdalenost od osob je v tomto
pripadeé navysena na 50 m),

o A3 — Mimo urbanistické oblasti (stitek s oznacenim tiidy C2, C3, C4):

Soukromé zhotoveny dron s MTOM < 25 kg,

Dron bez stitku s oznacenim tridy MTOM < 25 kg (platnost
do 31.12. 2023),

Dron bez Stitku s oznacenim tridy MTOM < 25 kg vcetne
paliva a uzitecného zatizeni uvedeny na trh pred 1.1. 2024
(platnost od 31.12. 2023) (Caa.cz)

Minimalni v&k pro pilotovani dronu je 16 let, aZ na vyjimku ve tfidé C0, kde neni stanoven vek

osoby pilotujici (hracku) dron.
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1.3.2 SPECIFICKA KATEGORIE

Specificka kategorie je urcena pro provoz UAS, u kterého je potieba povoleni z divodu
jasnych bezpeénostnich rizik, kde se provozovatel musi nahlasit piislugného Gtadu (UCL) pied
uskutecnénim provozu. Tato kategorie je vyuzivand profesiondly, které pilotuji predevSim
lehké UAS podle pfedem zpracovanych scénaii. EASA (European Union Aviation Safety
Agency) publikovala v roce 2020 Provadéci nafizeni komise (EU) 2020/639, ktera upravuje
a doplnuje dokument natizeni komise (EU) 2019/947. Dokument obsahuje dva scénaie STS-01
a STS-02. Scénai STS-01 obsahuje provoz ve vizualnim dohledu (VLOS — visual line of sight)
v maximalni vysce 120 metrii AGL (above ground level) nad kontrolovanou pozemni plochu
v obydleném prostfedi s pouZzitim bezpilotnich systéml kategorie C5. (EU, 2020/639) Ve
druhém scénéii (STS-02) je uveden provoz UAS bez vizualniho dohledu (BVLOS — beyond
visual line of sight) az na vzdalenost 2 km s pfitomnosti pozorovateli vzdusného prostoru
v maximalni vySce 120 metrt AGL a v fidce obydleném prostiedi s pouzitim UAS v kategorii
C6. Touto véci se zabyva dokument 2019/945, ze kterého vychazi natfizeni komise (EU)

2020/1058, kde tyto dvé kategorie specifikuje. Specifikace jsou:

e Spolecné podminky pro C5 a C6:
o Maximalni vzletova hmotnost (MTOW) do 25 kg,
o Maximalni velikost do 3 m,
o Failsafe, Geo-awerness,
o Varovani nizké energie,
o Moznost odriznuti energie za letu pilotem,
o Manudl,

o Nepretrzité sledovani kvality signdlu,

o Rezim letu 18km/h (5 m/s),
o Prestavba UAS tridy C3 na C3,

o Maximalni rychlost 180km/h (50 m/s),

o Poskytuje moznost k naprogramovani drahy letu,
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o Poskytuje prostredky, které zabranuji opusténi hranic prostoru.

(EU, 2020/1058)

Vyhodou pro nékteré piloty lehkych dronii, miize byt osvédceni LUC (light UAS operator
certifiacete), které je schvaleno organizaci UCL. O LUC mizZe pozadat pouze organizace
(pravnické osoba) spliujici dosazeny pocet hodin praxe a pozadavkd uvedené v natizeni (EU)
2019/947 casti C. OsvédCeni garantuje drziteli posuzovat riziko provozu a schvalovani si
provozu sam, aniZz by zadal o schvaleni, v ramci standardnich scénari. A to vSe zarucujici
bezpec¢nostni podminky. Platnost osvéd¢eni LUC je na dobu neomezenou, nebo po dobu plnéni
pozadavkl, nebo se jej mize organizace vzdat. Organizace majici osvédceni LUC, muze byt
néhodné podrobena inspekce povéfenou autoritou NAA (national aviation authority - UCL

v CR). Osvédéeni LUC plati po celé Evropské unii. (EASA.eu, LUC)

1.3.3 CERTIFIKOVANA KATEGORIE

Tato kategorie operuje s nejvétsim rizikem, a proto je nutné certifikovat nejen bezpilotni
systém, ale 1 zpisobilost pilota a schvaleni provozovatele pfislusSnym ufadem, v tomto ptipade
UCL. Do této kategorie se budou fadit drony, pro prepravu osob a zbozi. EASA se rozhodla
roz¢lenit do tfi jednotlivych operaénich typt. (EASA.eu, Certified Category.) V prvnim typu
se jednd o mezikontinentdlni lety podle IFR (instrumental flight rule) pfevazejici néklad,
naptiklad bezpilotni A320 z Patize do New Yorku. V druhém typu se drony pohybuji v pfedem
definovanych prostorech. Tyto drony by pak nejen prevazeli néklad, ale i cestujici v predem
definovanych cestach. Posledni typ pokryva pfepravu osob jako ve 2. fazi. V této fazi se jedna

pouze o pilota, zda-li bude na palubé&, nebo ne.

1.4 SBIRKA INTERNICH AKTU HZS CR

HZS CR obdrzel v roce 2021 novou sbirku pokynii stanovujicich podminky provozu
bezpilotnich systému k zajiSténi jednotného provozu bezpilotnich systémil. Zde jsou stanoveny
odchylky od obecnych pravidel 1étani naptiklad, ze ,,0 odchylce od obecnych pravidel létani
hasicskych bezpilotnich letadel na misté zasahu pilot neprodlené informuje velitele zasahu,

ktery uvedené odchylky zahrne do opatreni na misté zasahu‘ a v ptipadé, ze nastane jakakoliv
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odchylka musi velitel zasahu neprodlen¢ ohlasit prostfednictvim krajského operacniho
a informacniho stediska (dale jen ,,KOPIS*) HZS kraje na operacni a informacni sttedisko
(déle jen ,,OPIS*) generalniho feditelstvi a zaznamena do Zpravy o zédsahu.(RYBA, Drahoslav,
2021)

Hasi¢sky zachranny systém CR vyuZiva bezpilotni letadla pro ucely:

e . prorozhodovaci proces velitele zasahu,

e pri haseni pozarii nebo jejich predchazeni,

o pri zdolavani mimoradnych uddlosti a Fesent krizovych situaci,

o pri plnéni ukoli v ramci integrovaného zachranného systému

e vramci pripravy na zdoldvani mimoradnych udadlosti a krizovych situaci.”

(RYBA, Drahoslav, 2021)

HlaSeni nehod a incidentt zasila kopii provozovatel bezpilotniho systému skrz KOPIS kraje na
OPIS generalnimu feditelstvi. Dale si provozovatel bezpilotniho systému musi délat evidenci
arozbory jednotlivych udalosti, které¢ pak na vyzadani predkladd odboru IZS a vykonu
generalniho feditelstvi.( RYBA, Drahoslav, 2021)

HZS docasné¢ ziidilo opérné body pro vyuziti bezpilotnich systému v Jihoceského,
Libereckého, Jihomoravského a Moravskoslezského kraji. Odsud budou bezpilotnich systémy
s operatory vyjizdét do ostatnich kraji, do doby kdy kazdy kraj bude mit vlastni jednotku
s drony. (RYBA, Drahoslav, 2021)

Opérné body s rozsifenou plisobnosti:

o u HZS Jihoceského kraje létaji na uzemi Stredoceského, Jihoceského
a Plzenského kraje a Kraje Vysocina,

o uHZS Libereckého kraje létaji na uzemi Hlavniho mésta Prahy,
Stredoceského, Karlovarského, Libereckého, Usteckého,
Krdlovéhradeckého,

o uHZS Jihomoravského kraje létaji na uzemi  Pardubického,
Jihomoravského, Olomouckého, Zlinského kraje a Kraje Vysocina,

o u HZS Moravskoslezského kraje létaji na uzemi HZS Olomouckého,
Moravskoslezského a Zlinského kraje. (RYBA, Drahoslav, 2021)
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2 ANALYZA

V této asti se zaméiime na jednotlivé slozky Ceské republiky a vyuzivani bezpilotnich
systémtl s danym vybavenim pro dané scénare. Pro nasazeni dronii je vyZzadovano specifické
vybaveni pro jednotlivé druhy plnéni tkold. V dneSni dob¢ si jednotlivé slozky vyménuji

informace, poznatky a know-how pro koordinaci dront.

Tyto poznatky nejsou omezené pouze na koordinaci mezi jednotlivymi slozkami, ale i v rdmci
danych slozek. Jako naptiklad letecka sluzba policie Ceské republiky a operétofi drontl.
Implementace novych postupli a procestt neni dokoncend zaleZitost s ohledem slozitost

problematiky s neustalym vyvojem novych technologii a zmén regulaci.

Slozky vyuzivaji drony od spolecnosti DJI pro jejich spolehlivost, za kterou se spolecnost
zarucuje. Navic drony této spolecnosti tvori 80% vlastnénych dronili po celém svété (Xinsen
He, 2022). DJI drony jsou uZivatelsky piivétivé a jednoduché pro zacatecniky. Navic pfi ztraté
1ze dron pomoci aplikace DJI Fly/GO 4 dohledat, toto plati pro drony ze série Mavic 2, Matrice
30, Mavic 2 Enterprise, Matrice 200. Aplikace funguje i na jiné série drond, ty vSak nejsou

vyuzivany slozkami IZS.

2.1 HASICSKY ZACHRANNY SBOR CESKE REPUBLIKY

Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky (dile jen HZS CR) je profesionalni
bezpeénostni sbor dle zdkona &. 320/2015 Sb., o Hasi¢ském zachranném sboru Ceské republiky
a 0 zméné nékterych zakont. HZS CR patfi pod Ministerstvo vnitra a je tvofeno Generalnim
feditelstvim s 14 krajskymi sbory: $kolni a vycvikové zafizeni HZS CR, Institut ochrany
obyvatelstva, technicky utvar pozarni ochrany, skladovaci a opravarenské zaiizeni HZS CR,
Hasicsky utvar ochrany Prazského hradu. Jejich pracovni ndplni je haseni pozar, humanitarni
pomoc, likvidace nasledkt Zivelnich pohrom, technickych havarii, Gniku ropnych nebo

chemickych latek, ¢innost z oblasti ochrany obyvatelstva a krizového fizeni (CESKO, 2015).
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Obrazek 1 Letecky termovizni snimek v pritbéhu pozaru skladovaného rostlinného materialu

Hasi¢i vyuZivaji svd UAV jako civilni drony, plati pro n€ zajisti plynulosti obrazu, snizeni

rusivych elementl a niz$i latence systému.

vSechna nafizeni, které plati pro vSechny ostatni z civilni sféry.

2.1.1 BEZPILOTNI SYSTEMY V HZS CR

HZS CR, konkrétné operatoii Libereckého kraje, ktefi jako jedini odepsali a vyuzivaji
bezpilotni systémy od znacky DJI. Specificky DJI Matrice 210 RTK (viz Obr. 3, Tab. 1) a DJI
Matrice M30 (viz Obr. 4), oba tyto drony jsou vybaveny termokamerou, a optickou kamerou.
Dal8im vybavenim, kterym tento utvar disponuje je DJI aeroskope slouZici pro monitoring dané
oblasti az do vzdalenosti 3 mil (cca. 4,8 km) v pfenosné soupravé (viz obr. 2), staciondrni
jednotka az do vzdalenosti 50 km. Aeroskope je .pasivni zarizeni schopné cist kompletni
telemetrii prenosovych systemit DJI Wi-fi, Lightbridge a Ocusync. Systéem zachycuje vSechny
klicové udaje pro detekci a lokalizaci letadla a pilota. Systém vidi typ UAV, aktudlni pozici
a rychlost UAV, vyrobni cislo vidici jednotky, souradnice umisténi mista vzletu a pozici

dalkového ovladace.” (djitelink.cz)
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Obrazek 2 DJI aeroscope mobile

Jako pftisluSenstvi jsou pouzivany akumuléatory, nabijeCe akumulédtord a bezdratovy pifenos

obrazu.

Pozadavky na drony pro HZS jsou delsi pobyt ve vzduchu bez naroku vymény ¢clanku/a a vyssi
zivotnost ¢lanki kvili jednodu$s$i manipulaci pfi zdsahu atim by se zvySila efektivita pfi
zasahu. Clanek/y by méli mit alespoii 5 000 mAh a minimalné 1 000 dobijecich cykl. Vydrz
dronu ve vzduchu by neméla byt mensi nez 40 minut, protoze je dalezité délat prizkum hoteni
pfi haseni velkych poZaru. Ptipad takovéhoto poZiru bylo v 1été roku 2022, kdy hotelo
v Ceskosaském Svycarsku. Hodnotu 40 minut je zvolena na zaklads statisticky, kde je uvedeno,
ze v roce 2022 byla primérna doba od piijezdu prvni jednotky do odjezdu posledni jednotky je

158 min, dale se pfedpoklada rezervni baterie (Hzs.cz, 2022).

Dale vétsi odolnost viici povétrnostnim podminkdm a jinym meteorologickym jeviim s vySSim
rozsahem pracovni teploty, protoze se nelétd jen za idealnich podminek a pfi zdsahu se miize
stat, ze bude silné vétrné pocasi, nebo prudké desté. Drony by mély byt schopné odolat vétrim
do 10 m/s (Leslie Jacob, 2024). Podminky s takto silnymi vétry nejsou vhodné pro let s dronem

a zaroven hrozi poSkozeni od predméti unasenych vétrem.
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Dalsi pozadovany nérok je kladen na kameru, kterd by méla mit vétsi thel zabéru pro veétsi sbér
dat, vyssi kvalitu videi (fps, rozliSeni) na pfesnéjsi a plynulejsi urCovani mista zésahu
a rychlejsi reakce napft.: 60 FPS a Full HD (1920x1080) rozliSeni. Tyto parametry jsou zadany,
tak aby obraz byl co nejplynulejsi a bylo jasné zietelné co se na zabéru odehrava k lepsi

identifikaci pozorovaného objektu.

Termokamera by méla mit citlivéj$i snima¢ maximalni teplotni citlivosti 50 mK pro nejmensi
teplotni rozdily na povrchu, ktery miize termokamera zobrazit. RozliSeni termokamery, je
dalezité k identifikaci pozorovaného cile s minimalnim pozadovanym rozliSenim 384 x 288
boda. Dalsi narok je vyssi rozsah teplot -40 °C do +1 000 °C s automatickym pfepinanim
teplotnich rezimu pro jednozna¢né urceni teploty. Vyssi snimatelny rozsah teplot znamena, ze
je jednodusi identifikovat ohniska a skrytd ohniska pozdru. Termokamera by méla mit vyssi
frekvenci snimkd obrazu, ktery je dilezity pro plynulejsi kamerovy zabér, pozadavek je
minimaln¢ 50 FPS. Kryti IP, je ochrana pied vniknutim vody a pevnych ¢astic do zatizeni, kviili
nepiiznivym podminkam pii zdsahu a dalSim meteorologickym jeviim je ochrana nastavena na

P67 (hzs.cz, 2023)

Z toho divodu bych radd doporucil dron od stejné firmy Matrice 350 RTK, tento dron je
vylepSena a nov¢jsi verze dronu Matrice 210 RTK (viz tab. 1), a zaroven se nejvice priblizuje

k témto pozadavkim.

Obrazek 3 DJI Matrice 210 RTK
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Tabulka 1 Zakladni parametry dronii pro hasice

DJI Matrice 210

RTK
Viéha*: 4420 g
MTOW: 6140 g
Max. dosah:
Max. vyska
9 821 ft (3000 m)
(AMSL):

Max. rychlost:

Kapacita baterie*:

4 280 mAh

Pocet baterii:

DJI Matrice 350 RTK

6470 g

Max. ¢Cas letu (bez

23 min 41 min
zatéze)*:
Max. Cas letu (se
13 min 31 min
zatézi)*:
Rozsah provozni
-20°C do +45°C
teploty:
Rozméry
887x880x408 mm
v rozlozeném stavu:
Rozméry
716%287x236 mm
v sloZzeném stavu:
Max. rychlost
Sm/s
stoupani:
Max. rychlost
3m/s

klesani:

Odolnost proti max.

rychlost vétru:

IP kryti:

P43

9200 g

810x670x430 mm

Zenmuse XT?2

/

430%420%x430 mm

Zenmuse H20N

Vizualni kamera:

Sirokotihla kamera:

Sirokotihla kamera:
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4K Ultra HD:

RozliSeni pfedni
3840%2160 3840%2160 1920%1080
kamera:
FHD: 1920%1080
RozliSeni fotky: / 1920x1080
1/1.7" CMOS;
1/2" CMOS, Effective | 1/2.7" CMOS; Effective
Senzor: Effective Pixels: 12 _
pixels: 12M Pixels: 2M
M
Objektiv: 8 mm Ohniskova vzdalenost: 4.5 mm
Clona: / /2.8
Zaostteni: / I mto
Format videa: MOV, MP4 / MP4
Format fotografie: JPEG / JPEG
/ Zoom Kamera:
Senzor: 1/2" COMS, | 1/1,8" CMOS; Efektivni
Senzor:
Efektivni pixely: 48M pixely: 4M
Ohniskova vzdalenost:
Ohniskova vzdalenost:
o 6,8-119,9 mm
Objektiv: 21-75 mm (ekvivalent:
o (ekvivalent: pfiblizné
pfiblizné€ 113-405 mm)
32,7-574,5 mm)
Clona: /2.8-1/4.2 f/1,6-1/11
1 m az oo (Sirokouhlé); 8
Zaostteni: Smto oo
m az oo (tele)
Bodové méfeni, praimérné
Rezim méteni: /
meéfeni
Rozliseni videa: 3840%2160 2688x1512@301ps
/ 1920x1080@301ps
1920x1080@101ps (rezim
/ noc¢ni scény, vylepSena
redukce Sumu vypnuta)
1920x1080 pfti 5 fps
/ (no¢ni scéna, vylepSena

redukce Sumu zapnutd)
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Format videa: / MP4
Titulek videa: / Podporovéano
Format fotografie: / / JPEG
/ Laserovy dalkomér:
meétend vzdalenost 3-
métend vzdalenost 3-1200
1200 m (s pfesnosti + '
Rozsah méfeni: m (0,5 x 12 m svisly
(0.2m+ ‘
povrch s 20% odrazivosti)
vzdalenostx0.15%)
Vlnovéa délka
905 nm
dalkoméru:
Max. vykon laseru: 3.5 mW
Uroveti regulace
_ Ttida 1M
bezpecnosti laseru:
Ptistupny emisni
? y 304.8 nJ
limit:
Maximadlni laserovy
pulzni emisni
60.96 W
vykon do 5
nanosekund:
Termalni kamera Tele IR termokamera:
Thermal Imager: Nechlazeny mikrobolometr VOx
Objektiv: / DFOV: 61° DFOV: 12,5°;
Ohniskova 44,5 mm (ekvivalent:
/ 9.1 mm o
vzdalenost: pfiblizné 196 mm)
Clona: / Podporovéano /1,2
Ohnisko: / Smtooo 45 m az oo
640x512: 1x, 2x, 4x,
Digitalni zoom: 8x / 16x, 32x

336x256: 1x, 2x, 4x

Rozliseni videa:

640x512
336x256

super rozliSeni mod:
1280x1024, normani
mod: 640x512

640 x 512; 30 FPS
640 x 512
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Format videa:

8 bit: MOV, MP4 14
bit: TIFF Sequence,
SEQ

/ MP4

Format obrazku:

JPEG, TIFF, R-JPEG

R-JPEG (vCetné 16 bitli raw)

Rozdil teplot
ekvivalentniho

Sumu (NETD):

<50 mk; /1.0

<50 mK; F1.0

Metoda méfeni

teploty:

Bodovy méti¢, méfeni plochy

Rozsah méfenti:

-25°az 100°C

(vysoky zisk);

0 °Caz 500 °C
(nizky zisk)

Rezim vysokého zisku: -20° to 150° C; Rezim
nizkého zisku: 0° to 500° C

White Hot/Black Hot/Tint/Iron Red/Hot;

Paleta:
Iron/Arctic/Medical/Fulgurite/Rainbow 1/Rainbow 2
FPV kamera /
1/1.7" CMOS
Senzor: Effective Pixels: 12 /
M
o Ohniskova
Objektiv: /
vzdalenost: 8 mm
FOV objektivu: 57.12°x 42 .44° 161°
1x, 2x, 4x, 8x (Pouze )

Digitalni zoom:

7ivé zobrazeni)

4K Ultra HD:
FHD: 1920x1080;
RozliSeni videa: 3840x2160
FPS: 30
FHD: 1920x1080
/ / Siroka IR termokamera:

Objektiv: DFOV: 45,5°
Ohniskova 12 mm (ekvivalent:
vzdalenost: pfiblizné 53 mm)
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Clona: /1,0
Zaostteni: Smaz o
Digitalni zoom: 4x
Predni vizualni )
kamera:
Viditelnost
0,7-30 m
piekazky:
horizontalni 60°,
FOV: _
vertikalni 30°
Povrhy s ¢istym
Provozni podminkypovrchem
predni kamery: [a dostate¢nym
nasvicenim (> 15 lux)
Horni IR kamera: /
Viditelnost
0-5m
prekazky:
FOV: +5°
Velky objekt
s difiznim odraznym
Provozni podminky
povrchem nebo
IR kamery:
vysokou odrazivosti
(>10 %)
Spodni vizualni /
kamera:
Rozsah rychlosti: | 10m/s ve vySce 2 m
Vyskovy rozsah: 10 m
Provozni rozsah: 10 m

Provozni podminky

pfedni kamery:

Povrhy s ¢istym
povrchem
a dostate¢nym

nasvicenim (> 15 lux)
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Provozni prostiedi

Neabsorbujici

material, pevny

Maximalni vysilaci

2.4 GHz: 7 km(FCC),

ultrazvukového
o povrch, ve
snimade:
vzdalenosti 0,1-5 m
$12 57591 + $9 239
Cena dronu: $7 634.79 USD
USD
DJI Cendence
DJI RC Plus Matrice 30/300/350 RTK
Dalkovy ovladac: | Remote Controller
controller
GLS00A
Provozni
2.400-2.483 GHz; 5.725-5.825 GHz
frekvence:

1.5 A, 5.2 V (Max)

3.5km(CE), 4

vzdalenost (bez

km(SRRC); 5.8 GHz:
prekazek, bez

7 km(FCC),2 km
ruSeni):
(CE), 5 km (SRRC)
Video vystupni DJI O3 Enterprise Transmission Anténa (4 antén
WP USB, HDMI, SDI P ( Y
porty: pro ptenos videa, 2T4R)
i0S: 1 A,5.2

Napdjeni USB: V (Max); Android: USB-C

moznost upgradu na

TB55

1 250 g (bez baterie WB37)
Hmotnost: 1041 g .
1,420 g (s baterii WB37)
*typ baterie TB50, |[*Typ baterie TB30 Intelligent Battery, moznost

upgradu na WB37 Intelligent Battery

Zdroj: dji.com




Obrazek 4 DJI Matrice M30

Obrazek 5 DJI Matrice 350 RTK

Porovnani téchto dronil zavisi prfevazné na faktorech jako naptiklad: rozmér, maximalni dosah,
IP kryti, maximalni provozni teploty, rozliSeni videa/fotky a forméat souboru, aj. Porovnavat se
budou rtizné pozadavky pro jednotlivé slozky separatn€, pro jednotlivé sbory vyzadujici

rozdilné specifikace pro jednotlivé typy tkolt.

Prvni porovnavaci parametr je hmotnost, dron nesmi byt pfili§ té€Zky pro manipulaci. Vyssi

hmotnost miZe znamenat kratS$i dobu ve vzduchu, i kdyZ je nejvétsim podilem na hmotnosti
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baterie, ale hmotnost neni pfimo imérna kapacité. Nejleh¢i dron v kategorii je Matrice M30

s hmotnosti 3 770 g (viz tab. 1).

Baterie by méla mit nejméné kapacitu 5 000 mAh s minimalni vydrzi 40 minut bez vymény
baterie z divodu aby byl dron dostatecn¢ dlouho ve vzduch a tim nemél velkou hmotnost.
V této kategorii neprosel pouze dron Matrice 210 RTK s kapacitou baterie 4 280 mAh a s jeho
maximalni vydrzi 23 min bez zatéze (viz tab. 1). Na rozdil od obou konkurentii s kapacitou
5880 mAh, kde Matrice M30 vydrzi ve vzduch 41 minut a Matrice 350 RTK vydrzi 55 minut
(viz tab. 1).

Jako druhy parametr je maximalni dosah dronu, ktery by nemél byt niz$i nez 10 km z divodu,
kde vyrobce uvadi, Ze tato hodnota byla naméfena za optimalnich podminek. Tedy, ze tato
hodnota bude mensi nez specifikovana hodnota abude ovlivnéna prekazkami a dalSimi

kategorii splituje pouze Matrice 350 RTK s 20 km dosahem, jak je patrné z tab. 1.

Dalsi je kryti IP kde tato hodnota by neméla byt nizsi nez IP67. Kryti IP67 je schopné pokryt
vétSinu podminek ve kterych se dron muZe pohybovat. Tento parametr nesplituje zadny
z uvedenych dront (viz tab. 1), této hodnot¢ se nejvice piiblizuje Matrice 350 RTK s hodnotou

kryti IP 55 a tedy vychazi jako nejlepsi .

Dulezitym parametrem je rozsah provoznich teplot, zde se bude jednat o parametr, ktery je
spjaty se zemépisnou Sifkou. Pro naSe potieby bude vyhovovat rozmezi teplot -20 do +45°C.

Tyto hodnoty spliiuji vSechny uvedené drony, jak uvadi tabulka 1.

Nasledujici parametr je rozliSeni vyuZzivanych kamer, zde by hodnota neméla byt nizsi nez Full
HD (1920x1080) pro vSechny typy vizualnich kamer. Vizualni kamery dronu Matrice 210 RTK
splituji tato kritéria, aZ na termdlni kameru s rozliSenim 640x512 a 336x256, zde je toto
rozliSeni dostacujici. Dron Matrice M30 vychazi z uvedenych dronu nejlépe v této kategorii,
s termokamerou, kterd ma prvotiidni typ rozliSeni s dvéma reZimy: super rozliSeni s hodnotou
1280x1024 a normalni rezim s hodnotou 640x512. Vizualni kamery dronu Matrice 350 RTK
vyhovuji minimalnim poZadavkim, termokamera ma rozliSeni 640x512, coz je dostacujici pro
sluzebni dron.

[ RA4

hodnota 60 FPS, kvili ptfesnéjSimu a plynulejSimu urovani mista zdsahu a rychlejsi reakce.
Pro dron Matrice 210 RTK se nepodatilo najit tuto hodnotu. U dronu Matrice M30 se mi

podafilo ziskat hodnotu pro FPV kameru, kterd ma hodnotu 30 FPS, tim nesplituje minimalni
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stanovenou hranici. Dron Matrice 310 RTK ma rozliSeni vizualnich kamery 1920x1080
a2688x1512 apro ob¢ tato rozliSeni pouzivd 30 FPS. U no¢niho rezimu tohoto dronu je
rozlisSeni 1920x1080 s 10 FPS a s redukci Sumu 5 FPS. Termokamera dronu Matrice 310 RTK

cwwvr

drony v této kategorii jsou oba drony Matrice M30 a Matrice 350 RTK se shodnymi hodnotami.

Dalsi specifikum je rozsah métenych teplot termokamery, kde spodni hranice je stanovena na
k pozarim vyzadujicich znacny rozsah teplot a nizsi hranice by ztizila zasah. Tento parametr
nespliiuje zadny z uvedenych dront, ale nejblize se k této hranici pfiblizil dron Matrice 210

RTK s rozpétim od -25° do +500°C (viz tab. 1).

Rozhodovaci prvek je pofizovaci cena dronu. Dron Matrice 210 RTK je na prodej podle
dronerush.com za $6 500 USD tedy za 149 857.50CZK (ke dni 17.6. 2024). Dron Matrice M30
stoji podle dronpro.cz $7 634.79 USD tedy za 175 990 CZK (ke dni 17.6. 2024). Dron Matrice
350 RTK bez kamery stoji podle geopen.cz $12 575.91 USD tedy za 289 990 CZK (ke dni 17.6.
2024), kamera pouzita v porovnani DJI Zenmuse H20N stoji podle dronefly.com $9 239 USD
tedy za 213 023.62 CZK (ke dni 17.6. 2024).

Zavérem tohoto porovnani je, Ze po strance samotnych specifikaci vyhrava Matrice 350 RTK,
ale s ohledem na poftizovaci hodnotu je tento dron neadekvatni. V poméru cena/vykon nejlépe

vychézi Matrice M30, proto je na prvnim misté.

Dron Matrice 350 RTK je mnou ptedloZeny navrh pro porovnani, jakoZto nejnovéjsi bezpilotni

systém od spole¢nosti DJI a je pfedstavovan spole¢nosti pravé pro sluzbu ve slozkach.

2.2 BEZPILOTNI SYSTEMY U POLICIE CR

Policie Ceské republiky je jednotny bezpe¢nostni sbor, jejiz .iitkolem je chranit
bezpecnost osob a majetku a verejny poradek, predchazet trestné cinnosti, plnit uikoly podle
trestniho radu a dalsi ukoly na useku vnitrniho poradku a bezpecnosti svérené ji zdkony”
(Zakon ¢. 273/2008 Sb.). Policie je podfizena ministerstvu vnitra a ¢leni se na policejni
prezidium a krajska teditelstvi s jednotlivymi utvary. Dle tiskové mluv¢i policie mné nebylo
sdé€leno jaké typy dronu se vyuzivaji ani dalsi vybaveni (viz pfiloha B), ale podatilo se mi zjistit
skrze ¢lanek publikovany v roce 2023. Policie disponuje drony modelu Mavic 3 (viz tab. 1)

a Mavic 2 Zoom (viz tab. 1), dle KRP Stiedo¢eského kraje (Mareckova, 2023).
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Policie sva UAV d¢li na civilni a statni, coz jim dovoluje vétsi svobodu pfi plnéni zvlastnich

ukolu. Statni letadla podlé€haji stejnému civilnimu regulaénimu ramci jako ta civilni, ale mohou

se odchylit od regulaci. Odchylka v§ak musi byt opodstatnéna a dobfe zkoordinovana, navic

«Fizika a komplikace odchyleni se od spolecného regulacniho ramce by mély byt vyvdzeny

prinosy predmétného vyuziti letadel.” Ke statnim letadlim ftadi vojenska, policejni a celni

letadla (ptiloha B).

Policie je vlastnikem riiznych znacek dron, ale primarné vyuziva drony od znac¢ky DJI. Drony

od jinych spole¢nosti se pouzivaji v ptipadech, kdy spolecnost DJI nepokryva potieby policie,

nebo protoze brani povaha tkolu (ptiloha B). Navic DJI vyuziva vice jak 80 % civilniho trhu

mezinarodn¢ a je v mnoha ohledech prikopnikem implementovani riznych technologii jako

jsou 4K rozliSeni kamer aj. (Sisi Yui, 2023).

Obrazek 6 DJI Mavic 3

Tabulka 2 Zakladni parametry drond pro policii

DJI Mavic 3 DJI Mavic 2 Zoom DJI Mavic 3 Enterprise
Vaha: 905 ¢g 915 ¢
MTOW: / 1050¢g
Max. dosah: 30 000 m 18 000 m
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Max. vyska
6 000 m
(AMSL):
Max. rychlost: 72 km/h 54 km/h
Kapacita baterie: 3850 mAh
Pocet baterii: 1
IP kryti: /
Max. ¢as letu: 31 min 45 mins
Rozsah provozni
-10°to 40° C
teploty:
Rozméry

v rozlozeném |347.5x283%x107.7 m 347.5x283%x107.7 mm

stavu:

Rozméry

221%x96.3x90.3 mm

v sloZzeném 221%96.3x90.3 m

stavu:

Max. rychlost

stoupani:

Max. rychlost

klesani:

Max. odolnost

proti rychlosti 8-10,5 m/s
vétru:
Hasselblad Kamera| Zoom Kamera Tele kamera
1/2.3" CMOS
1/2-inch CMOS, Efektivni
Senzor: Effective Pixels: 12
rozliSeni: 12 MP
M
FOV: 83° FOV: 15°
Objektiv: Clona: /2.8 to f/11 Clona: /4.4
Focus: 0,5 m to «© Focus: 3 mto o
Max. video
3840%x2160
rozliSeni:
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FPS pro max.
50 30
rozliSeni:
RozliSeni fotky: 20 MP 48 MP 12MP
MP4 / MOV
‘ (MPEG-4
Format videa: MP4/MOV MP4 (MPEG-4 AVC/H.264)
AVC/H.264,
HEVC/H.265)
Format
JPEG/DNG (RAW) JPEG
fotografie:
Digitalni zoom: 8% (56x hybrid zoom)
Tele kamera / Sirokouihla kamera:

4/3 CMOS, Efektivni pixely: 20

Senzor: 1/2-inch CMOS
MP;
FOV: 84°,
FOV: 15°
) Fokalni vzdalenost: 24 mm,

Objektiv: Clona: /4.4

Clona: £/2.8-1/11,
Focus: 3 mto o
Focus: 1 mto o
Max. video
_ 3840x%2160 1920x1080
rozliSeni:
FPS pro max.
50 /
rozliSeni:
RozliSeni fotky: 12MP 20 MP
Format videa: MP4/MOV MP4 (MPEG-4 AVC/H.264)
Format
JPEG/DNG (RAW) JPEG/DNG (RAW)
fotografie:
Digitalni zoom: 7-28x /

Termokamera:

Thermal Imager:

Nechlazeny mikrobolometr VOx

Objektiv: DFOV: 61°
Clona: /1,0
Ohnisko: 5m az oo
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Ekvivalentni

digitalni zoom:

28x

Rozliseni videa:

640 x 512: 30 FPS

Format videa:

MP4 (MPEG-4 AVC/H.264)

Rozliseni obrazu:

640x512

Format obrazku:

JPEG (8-bit), R-JPEG (16-bit)

Rozdil teplot
ekvivalentniho

Sumu (NETD):

<50 mK, f/1,1

Metoda méfeni

teploty:

Bodovy méfic¢, meteni plochy

Rozsah méfeni:

-20 °C az 150 °C (vysoky zisk); 0
°C az 500 °C (nizky zisk)

Paleta:

Bila Horka/Fulgurite/Zelezo
Cervena/Zhava
Zelezo/Lékaiska/Arkticka/Duhal
1/Duha 2/Odstin/Cerné Horké

Presnost méfeni

+2°C nebo £2% (pii pouZiti
vétsi hodnoty)

snimani: Rychlost
letu <15 m/s
FOV: Horizontalni

IR teploty:
Snimaci systém*:
Rozsah méieni: 0,5- | Rozsah méfeni: 0,5-
20m 20m
Rozsah méfeni: 0,5-20 m
Dosah detekce: 0,5- | Dosah detekce: 20-
Dosah detekce: 0,5-200 m
200 m 40 m
Efektivni rychlost snimani:
Predni: Efektivni rychlost | Efektivni rychlost

snimani: Rychlost

letu < 14 m/s
FOV: Horizontalni
40°, Vertikalni 70°

Rychlost letu < 15 m/s
FOV: Horizontalni 90°,
Vertikalni 103°

90°, Vertikalni 103°
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Zadni:

Rozsah méfeni: 0,5-
16 m
Efektivni rychlost
snimani: Rychlost
letu <12 m/s
FOV: Horizontalni
90°, Vertikalni 103°

Rozsah méfeni: 0,5-
16 m; Detekéni
rozsah: 16 - 32 m
Efektivni rychlost
snimani: Rychlost
letu < 12 m/s
FOV: Horizontalni
60°, Vertikalni 77°

Rozsah méfeni: 0,5-16 m
Efektivni rychlost sniméani:
Rychlost letu < 12 m/s
FOV: Horizontalni 90°,
Vertikalni 103°

Postranni:

Rozsah méfeni: 0,5-
25m
Efektivni rychlost
snimani: Rychlost
letu <15 m/s
FOV: Horizontalni
90°, Vertikalni 85°

Rozsah méfeni: 0,5-
10 m
Efektivni rychlost
snimani: Rychlost
letu < 8 m/s
FOV: Horizontalni
80°, Vertikalni 65°

Rozsah méfeni: 0,5-25 m
Efektivni rychlost snimani:
Rychlost letu < 15 m/s
FOV: Horizontalni 90°,
Vertikalni 85°

Horni:

Rozsah méieni: 0,2-
10 m
Efektivni rychlost
snimani: Rychlost
letu <6 m/s
FOV: Pfedni a zadni
100°, Levy a pravy
90°

Rozsah méfeni: 0,1-
8 m
Detekéni rozsah: 11

-22m

Rozsah méfeni: 0,2-10 m
Efektivni rychlost snimani:
Rychlost letu < 6 m/s
FOV: Predni a zadni 100°,
Levy a pravy 90°

Dolni:

Rozsah méieni: 0,3-
18 m
Efektivni rychlost
snimani: Rychlost
letu < 6 m/s
FOV: Ptedni a zadni
130°, Levy a pravy
160°

Rozsah méfeni: 0,5-

11m

Rozsah méfeni: 0,3-18 m
Efektivni rychlost snimani:
Rychlost letu <6 m/s
FOV: Pfedni a zadni 130°,
Levy a pravy 160°
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Provozni

prostiedi:

Ptfedni, Zadni, Leva,
Prava a Horni:
Povrch s jasnym

vzorem
a odpovidajicim
osvétlenim (lux>15)
Spodni: Povrch
S jasnym vzorem
a odpovidajicim
osvétlenim (lux >15).
Difuzni reflexni
povrch s difuzni

odrazivosti >20 %

Predni, Zadni, Leva,
Prava: Povrch
S jasnym vzorem
a odpovidajicim
osvétlenim (lux>15)
Horni: Difuzni
reflexni povrch
s difuzni odrazivosti
>20 %
Spodni: Povrch
S jasnym vzorem
a odpovidajicim
osvétlenim (lux
>15). Difuzni
reflexni povrch
s difuzni odrazivosti

>20 %

Piedni, Zadni, Levéa, Prava
a Horni: Povrch s jasnym
vzorem a odpovidajicim

osvétlenim (lux>15)
Spodni: Povrch s jasnym

vzorem a odpovidajicim

osvétlenim (lux >15). Difuzni

reflexni povrch s difuzni

odrazivosti >20 %

Provozni

prostiedi:

Predni, Zadni, Leva,

vzZorem

osvétlenim (lux>15)

Spodni: Povrch
s jasnym vzorem

a odpovidajicim

osvétlenim (lux >15).

Difuzni reflexni

povrch s difuzni

odrazivosti >20 %

Prava a Horni:

Povrch s jasnym

a odpovidajicim

Piedni, Zadni, Leva,
Pravé: Povrch
S jasnym vzorem
a odpovidajicim
osvétlenim (lux>15)
Horni: Difuzni
reflexni povrch
s difuzni odrazivosti
>20 %
Spodni: Povrch
S jasnym vzorem
a odpovidajicim
osvétlenim (lux
>15). Difuzni

reflexni povrch

Predni, Zadni, Leva, Prava
a Horni: Povrch s jasnym

vzorem a odpovidajicim

Spodni: Povrch s jasnym
vzorem a odpovidajicim
osvétlenim (lux >15). Difuzni

reflexni povrch s difuzni

osvétlenim (lux>15)

odrazivosti >20 %
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s difuzni odrazivosti

>20 %
*VSesmérovy systém *VSesmérovy systém
binokularniho vidéni binokularniho vidéni doplnény
doplnény o infraCerveny senzor na spodni
/

o infraCerveny senzor Casti letadla

na spodni Casti

letadla
Cena dronu: $1816.92 USD $1362.69 USD $3 806.45 USD
DJI Mavic 2
Dalkovy ovladac: DJI RC-N1 pro/zoom Remote DJI RC Pro Enterprise
Controller
Provozni 2,400-2,4835 GHz, | 2.400 - 2.483 GHz; 2.400-2.4835 GHz
frekvence: 5,725-5,850 GHz | 5.725-5.850 GHz 5.725-5.850 GHz
Maximalni
vysilaci 15 km (FCC), 10 km (FCC),
FCC: 15 km
vzdalenost (bez 8 km 6 km
CE/SRRC/MIC: 8 km
ptekazek, bez | (CE/SRRC/MIC) (CE/SRRC/MIC)
ruSeni):

Video vystupni

OcuSync 2.0 OcuSync 2.0 Mini-HDMI port
porty:
_ . ‘ Lightning, Micro
. Lightning, Micro

Napéjeni USB: USB (Type-B), USB-C

USB, USB-C
USB-C
Provozni teplota: 0°to 40° C 0°C - 40°C -10° to 40° C
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349 g + pripojitelné
Hmotnost: / & PrpY) 680 g
mobilni zatizeni
Podporovana
) Max. délka: 160 mm
velikost
/ Max. tloustka: 6,5 - /
piipojitelného
8,5 mm
mobilni zatfizeni:
Rozliseni obrazu: / 1920x1080, 60 fps
Uhlopticka _
/ 5.5" inch
displeje:

Zdroj: dji.com

Obrazek 7 DJI Mavic 2 Zoom
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Obrazek 8 DJI Mavic 3 Enterprise

Pozadavky policie budou podobné jako u hasicli. Zde bude také platit vyssi odolnost viici
meteorologickym podminkam a jinym nebezpeénym jeviim s vyS$S§im rozsahem pracovni
teploty, to plati i pro stfet s ptactvem.

Déle je zde narok na delsi pobyt ve vzduchu, baterie by méla vydrzet alesponn 30 minut ve
1000 dobijecich cykli. Divod pro zvoleni hodnoty vydrZe bylo jak policie vyuZiva své drony.
Policie vyuziva své drony pfi sledovani dopravni situace, pfi patracich akcich a k ochrané
chranénych oblasti jako jsou letisté. Pro tyto tikoly je pozadavek dostacujici. VSechny uvedené

drony spliuji tyto pozadavky (viz tab. 2).

Dalsi narok bude kladen na kameru, kterd by méla mit vyssi kvalitu rozliSeni, pfinejmensSim
Full HD (1920x1080) pro jednoznacné urceni cile. Vyzadovany parametr je vySsi pocet snimkil
za vtefinu (min. 60 FPS), ktery zajiStuje plynulost obrazu, snizuje rusSivé elementy a ma nizsi
latenci systému. Nezbytnosti pro policii bude 1 vétsi pfiblizeni az 10x, kvili lepsi identifikaci
cile na vétsi vzdalenosti.

PoZzadavky na termokameru jsou citlivéj$i snima¢ s maximalni teplotni citlivosti 50 mK pro
nejmensi teplotni rozdily na povrchu, ktery miize termokamera zobrazit. Minimalni rozliSeni

termokamery je alespont 384 x 288 bodl pro pozitivni identifikaci cile. Pro termokameru je

dilezita obnovovaci frekvence obrazu, kterd nam zajiStuje plynulost obrazu, zde ndm bude
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stacit 45 FPS. Dale je zapotiebi vyssi ochrana kryti proti vniknuti vody a pevnych ¢astic, kvili

nepiiznim podminkdm pfi zasahu a dal$i meteorologickym jeviim na IP67.

Prvni porovnavaci parametr je maximalni dosah dronu, zde je stanovena minimalni
pozadované hranice 7 km. Hodnota pozadavku byla stanovena na zdkladé povahy cinnosti
s jakou operatofi pracuji. Tedy pii hlidani objektd, patrani po osobach, nebo pro dokumentaci
protipravniho jednéni. Podle vyrobce je hodnota uvedena za optimalnich podminek, tedy Ze se
nepocita s ovlivnénim piekazek a dalSich vnéjsich jevi. U tohoto parametru vyhovuji vSechny

drony a piekracuji stanovenou hranici (viz tab. 2).

Podatilo se mi zjistit, Ze Zadny z téchto dronti nema IP kryti. Zde by méla byt tiroven kryti IP67,

protoZze tato Uroven je dostatecnd pro pokryti velké skaly misi, ve kterych bude dron nasazen.

Rozsah provoznich teplot je u tohoto parametru stanoven na -10 do +40°C. Tato Uroven je
dostate¢na v naSich podminkéch a je vyhovujici pro policejni potieby. Dle tabulky 2 vyhovuji
vSechny drony, ale omezeni nastava u dalkovych ovladac¢t, kde vyhovuje pouze ovladac pro

Mavic 3 Enterprise. Ostatni dva typy ovladact jsou v rozmezi od 0 do +40°C.

Nasledujici specifikace se tyka rozliSeni kamery, zde je minimalni rozliSeni 1920x1080 (Full
HD). VSechny vizualni kamery splituji minimalni poZadavky a termalni kamera u dronu Mavic

3 Enterprise je s dostacujicim rozliSenim obrazu na 640x512 (viz tab. 2).

Dalsi poZzadavek na kameru jsou snimky za sekundu (FPS), u kterych je miniméalni narok 60
FPS. Minimalni narok byl stanoven, kvili plynulejSimu obrazu se sniZenim rusivych elementt
a niz§i latence systému. Zadna z uvedenych kamer nespliiuje narok na minimalni po¢et snimkd

za sekundu. Nejvice se tomuto pozadavku ptiblizuje dron Mavic 3 s 50 FPS pro oba snimace.

Dulezity kritérium pro termokameru je rozsah métenych teplot, pro vyuZivani u policejnich
sloZek je dostateny teplotni rozsah od -20 do +150°C. Tento parametr se nedd porovnavat,
protoze jediny dron vybaveny termokamerou je Mavic 3 Enterprise, ktery tento narok splituje

(viz tab. 2).

Vyznamny parametr pro praci u policejnich slozek je odolnost proti vétru. Narok je stanoven
na hodnotu 10 m/s, tato hodnota je nastavena na to, aby byl schopen odolat silnéj$im poryviim

vétru (Leslie Jacob, 2024). VSechny uvedené drony vyhovuji tomuto parametru (viz tab. 2).

Rozhodovaci prvek je potfizovaci cena dronu. Cena dronu DJI Mavic 3 je $1 816.92 USD podle
djishop.cz, tedy v piepoctu 42 000 CZK (ke dni 17.6. 2024). Cena dronu DJI Mavic 2 Zoom je
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$1 362.69 USD podle djishop.cz, tedy v prepoctu 31 500 CZK (ke dni 17.6. 2024). Cena dronu
DJI Mavic 3 Enterprise je $3 806.45 USD podle djishop.cz, tedy v piepoctu 87 990 CZK (ke
dni 17.6. 2024).

Zaveérem tohoto porovnani je, ze nejlépe vychazi dron DJI Mavic 3 jako celkovy vitéz v poméru
cena/vykon a pokud neni vyzadovana termokamera, tak neni potieba vybirat dron Mavic 3
Enterprise. Jedina véc, kterou bych doporucoval vylep$it by byla ochrana IP, jak uz je
zminovano zadny z uvedenych dront neni kryty pted vniknutim ciziho télesa a vniknuti vody.
To piredstavuje moznou skodu elektricky ¢asti dronu pfi plnéni tikolu. Dron DJI Mavic 2 Zoom

je zastaraly a jiz neni mozné ho pofidit.

DJI Mavic 3 Enterprise je mnou ptedlozeny navrh pro porovnani jakozto nejnovéjsi bezpilotni

systém od spolecnosti DJI a je pfedstavovan prave pro sluzbu ve slozkach.

Pro lepsi modularitu bych doporucil vétsi DJI Matrice 350 RTK (viz tab. 1), nebo sttedné velky
dron DJI Mavic 3 Enterprise (viz tab. 2), ktery je vylepSena verze ptivodniho dronu Mavic 3.

Oba tyto drony splituji velikou ¢ast t&chto poZadavkd.

2.3 BEZPILOTNI SYSTEMY V HORSKE ZACHRANNE SLUZBE

Tato organizace je tvofena dvéma spolky a to Horska sluzba Ceské republiky z.s. a Horska
sluzba CR o.p.s., kde spole¢né zajituji zachranaiskou &innost v ramci oblasti Sumava, Krusné
hory, Jizerské hory, KrkonoSe, Orlické hory, Jeseniky a Beskydy. Organizace poskytuje
a provadi zdchranné a patraci akce v ramci oblasti, prvni pomoc a nasledny transport postizené
osoby, vyhlaSuje preventivné bezpecnostni zpravy, provadi a rozSifuje udrZzbu vystraznych
a informacnich zafizeni, aj. Nyni provozuji jeden dron a to DJI Mavic 2 Enterprise s kamerou

1-6x (viz tab. 3 s Obr. 9).

Horska sluzba Ceské republiky z.s. je spolek zapsany ve spolkovém rejstifku podle zdkona &.
89/2012 (dtive €. 83/1990 sb.) pod znackou L 156. Nejvyssi spravni organ pro tuto organizaci
je Valna hromada (oznacuje nejvyssi orgédn obchodni spolecnosti €i jiné pravnické osoby

vvvvvv

HS CR, ktera se sklada z volenych ¢lenti jednotlivych oblasti.
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Horska sluzba Ceské republiky o.p.s. spadd pod Ministerstvo pro mistni rozvoj. Nejvyssi
statutarnim organem HS CR o.p.s. je feditel spolednosti tzv. nacelnik Horské sluzby CR.

(Cesko, Horska sluzba CR)

Obrazek 9 DJI Mavic 2 Enterprise

Tabulka 3 Zakladni parametry dront pro horskou sluzbu

DJI Mavic 2 Enterprise

Vaha:

MTOW:

Max. dosah:

Max. vyska (AMSL):

6000 m

Max. rychlost: 70 km/h
Kapacita baterie: 3850 mAh
IP kryti:
Pocet baterii: 1
Max. Cas letu (bez zatéze): 31 mins
Max. Cas letu (se zatézi): 26 min
Rozsah provozni teploty: -10° to 40°

Rozméry v rozlozeném stavu:

470%x585%215 mm

Rozméry v sloZzeném stavu:

365%215%x195 mm
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Max. rychlost stoupani: 4 m/s 6 m/s
Max. rychlost klesani: 3 m/s S5m/s
Max. odolnost t11).1rlc')ti rychlosti vé- 11 m/s 12 m/s
Rozsah uhlovych vibraci gyro- 10.005° 10.01°
skopu: )
Mavic 2 Enterprise Kamera Sirokouhla ka-
mera:
1/2,3-inch CMOS, Efektivni rozli-| /2" CMOS,
Senzor: . Effective pixels:
Seni: 12 MP M
FOV: 82,6° (24 mm); 47,8° (48 Ohniskové vzda-
o mm) lenost: 4.5 mm;
Objektiv: Clona: /2,8 (24 mm) - 1/3.8 (48 Clona: £2.8
mm) Focus: 1 m to o
Focus: 0,5 m to o
Max. video rozliSeni: 3840%2160
FPS pro max. rozliseni: 30
Rozliseni fotky: 12MP /
Format videa: MP4 / MOV (MPEG-4 /
AVC/H.264, HEVC/H.265
Format fotografie: JPEG / DNG (RAW) /
Digitalni zoom: 1-6x /
/ Zoom Kamera:
Senzor: 1/2"
Senzor: COMS, Efektivni
pixely: 48M
Ohniskova vzdale-
nost: 21-75 mm
Objektiv: (ekvivalent: pfi-
blizn¢ 113-405
mm)
Clona: /2.8-1/4.2
Zaostreni: Smto oo
RozliSeni videa: 3840%2160
Laserovy dalko-
mér:

Rozsah méfeni:

meéiend vzdalenost
3-1200 m (s ptes-
nosti £ (0.2 m +

vzdale-
nostx0.15%)
Vlnova délka dalkoméru: 905 nm
Max. vykon laseru: 3.5 mW
Uroven regulace bezpecnosti la- Tida 1M
seru:
Ptistupny emisni limit: 304.8 nJ
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Maximalni laserovy pulzni

emisni vykon do 5 nanosekund:

60.96 W

Termalni kamera

Thermal Imager:

Nechlazeny mi-

krobolometr VOx
Objektiv: DFOV: 61°
Ohnisko: 5 mto o

Rozliseni videa:

super rozliSeni
mod: 1280x1024,
normani moéd:
640x512

Rozdil teplot ekvivalentniho
Sumu (NETD):

<50 mK; F1.0

Metoda méfeni teploty:

Bodovy méfic,
meéfeni plochy

Rozsah méfeni:

Rezim vysokého
zisku: -20° to
150° C; Rezim

nizkého zisku: 0°

to 500° C

FPV kamera

RozliSeni videa:

FHD: 1920x1080

FOV objektivu:

161°

Snimaci systém*:

/

Ptedni:

Rozsah méieni: 0,5-20 m
Dosah detekce: 20-40 m
Efektivni rychlost sniméni: Rych-
lost letu < 14 m/s
FOV': Horizontalni 40°, Vertikalni
70°

Zadni:

Rozsah méieni: 0,5-16 m
Dosah detekce: 16-32 m
Efektivni rychlost sniméni: Rych-
lost letu < 12 m/s
FOV': Horizontalni 60°, Vertikalni
77°

Postranni:

Rozsah méieni: 0,5-10 m
Efektivni rychlost sniméni: Rych-
lost letu < 8 m/s
FOV: Horizontalni 80°, Vertikalni
65°

Hornti:

Rozsah méieni: 0,1-8 m

Dolni:

Rozsah méfeni: 0,5-11 m
Dosah detekce: 11-22 m
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Provozni prostredi:

Pfedni, Zadni, Leva, Prava: Po-
vrch s jasnym vzorem a odpovida-
jicim osvétlenim (lux>15)
Horni: Difuzni reflexni povrch
s difuzni odrazivosti (>20 %)
Spodni: Povrch s jasnym vzorem
a odpovidajicim osvétlenim (lux
>15). Difuzni reflexni povrch s di-
fuzni odrazivosti (>20 %)

*Vsesmerovy systém binokular-
niho vidéni doplnény o infracer-
veny senzor na spodni ¢asti leta-

dla
Cena dronu: / $7 634.79 USD
. . DJI RC Plus Ma-
DJI Mavic é:f:ﬁf,{ﬂ?se Remote trice 30/300/350
RTK controller

Provozni frekvence:

2.400 - 2.4835 GHz; 5.725 - 5.850 GHz

ného mobilni zafizenti:

Max. tloustka: 6,5 -8,5 mm

Maximalni vysilaci vzdalenost 10 km (FCC), 6 km 20 kmk(Il;CC), 8
(bez prekazek, bez ruSeni): (CE/SRRC/MIC) (CE/SRRC/MIC)
DJI O3 Enterprise
Transmission An-
Video vystupni porty: OcuSync 2.0 téna (4 antény pro
ptenos videa,
2T4R)
. . Lightning, Micro USB (Type-B),
Podporované USB: USB-C USB-C
Provozni teplota: 0°C - 40°C -20° to 50° C
1 250 g (bez bate-
. 349 g + pripojitelné mobilni zafi- rie WB37)
Hmotnost: zeni 1,420 g (s baterii
WB37)
Podporovana velikost pfipojitel- Max. délka: 160 mm /

Zdroj: dji.com

PoZadavky na bezpilotni

meteorologickym podminkdm a jinym jeviim jako naptiklad silné poryvy vétru do rychlosti 10

systétmy pro horskou sluzbu jsou odolnost dronu proti

m/s a rychlé zmény teploty s vy$§im rozsahem pracovni teploty od -20° do +45°C.
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Kapacita baterie bude i zde hrat velkou roli a je nutné mit alespon kapacitu s vice jak 5000 mAh
a s vydrzi ve vzduchu minimalné po dobu 40 minut. Tato kapacita je nezbytnd, protoze je dron
pravé vyuzivan pii patracich a zachrannych akci, kde je nutné prohledavat velké mnozstvi

plochy za nejkratsi mozny cas.

Pozadavky na kamery jsou vyssi rozliSeni, které¢ by nemélo byt mensi nez Full HD (1920x1080)
a pocet snimkti min. 60 FPS. Tyto parametry jsou dilezité z diivodu identifikace a vyhodnoceni
objektu na obrazovce. Vyssi pocet snimkil za vtefinu ndm zajisti plynulost obrazu, snizeni

ruSivych elementl a nizsi latence systému.

Déle je nutné mit kameru, ktera odold vSem tém zménam klimatu, proto doporucuji kameru
s krytim IP67. Kamera s timto krytim by méla vydrzet vlivy pocasi pro naro¢né horské

prostiedi.

V tom to srovnani budu porovnavat Mavic 2 Enterprise a Matrice M30. V prvni porovnani je
kapacita baterie, ktera by neméla byt mensi nez 5 000 mAh a vydrz 40 minut ve vzduchu bez
nutnosti vymény baterie. Porovnanim téchto dronii mé vychézi, ze Matrice M30 Uspésné
spliiuje tento narok s kapacitou 5 880 mAh (viz tab. 1) a vydrzi 41 minut na rozdil od dronu
Mavic 2 Enterprise, jehoz kapacita je 3 850 mAh a vydrzi 31 minut jako nedostacujici (viz tab.

3).

Dalsi specifikace na kterou je kladen narok je maximalni dosah dronu, u které¢ho by neméla byt
niz§i nez 10 km. Tato vzdalenost byla zvolena z divodu rozsdhlosti pfifazené oblasti
s komplikovanym terénem, ktery bude omezovat dosah. Navic dle vyrobce je tento parametr
testovan za ideédlnich podminek. Specifikaci splituje Mavic 2 Enterprise s dosahem 18 km (viz

tab. 3), ale Matrice M30 v této oblasti zaostava s maximdlnim dosahem 7 km (viz tab. 1).

Nasledujici parametr, ktery je dilezity k vykonu sluzby by méla byt ochrana pted vniknutim
cizich ¢astic a vody. Tento parametr je nastaven na kryti IP67, kterd predstavuje dostatecnou
ochranu pred vnéj$imi vlivy béhem plnéni mise. Dron Mavic 2 Enterprise vyuziva kryti IP 67
a tedy vyhovuje zadanym parametrim (viz tab. 3). Matrice M30 disponuje krytim 1P54, ktery

castecné je chranén, ale nesplituje zadanou hranici kryti (viz tab. 1).

Dulezity parametr také predstavuje rozsah provozni teplot, u kterych dron muiZze bezpecné
operovat. Zadand hodnota, kterou by mél dron disponovat pro horskou sluzbu je rozsah od -30°
do +45°C. Spodni hranici rozsahu teploty u Matrice M30 je nedostate¢nych -20°C a u dronu

Mavic 2 Enterprise je nevyhovujicich -10°C. Horni hranice rozsahu pro dron Matrice M30 je
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+50°C, zde je dana hranice Uspésné piekroCena. U dronu Mavic 2 Enterprise je hranice na

pouzitelnych +40°C, ale nedosahuje horni hranice parametru.

Nasledujici kritérium je rozliSeni vyuzivanych kamer, z diivodu identifikace a vyhodnoceni
objektu na obrazovce, zde by hodnota neméla byt niz§i nez Full HD (1920x1080). Oba
porovnavané drony splituji zadané parametry. RozliSeni termokamery nelze porovnat, protoze
pouze dron Matrice M30 disponuje timto zatizenim, ale je vyhovujici pro praci u horské sluzby.
Pro minimalni pocet snimkt za vtetfinu zajistujici plynulosti obrazu, snizeni rusivych elementt
a nizsi latenci systému je hranice 45 Hz, ktera je pro tuto praci dostacujici. Oba porovnavané

drony nevyhovuji minimalni hranici s 30 FPS (viz tab. 1; 3).

Dalsi dulezity porovnavaci parametr je maximalni odolnost dronu proti rychlosti vétru, tato mez
by neméla byt mensi nez 10 m/s. Ve vysSich rychlostech vétru by se dron nedal dobie

kontrolovat a tim by neSel vykonavat dany tikol. Oba porovnavané drony tuto mez spliiuji.

Rozhodujici prvek je pofizovaci cena dronu, kde za dron Matrice M30 stoji podle dronpro.cz
$7 634.79 USD tedy za 175 990 CZK (ke dni 17.6. 2024). Dron Mavic 2 Enterprise jiZz neni
mozné poridit.

Proto bych rad doporucil dron od stejné znacky jako pravé zminovany dron. DJI Matrice M30
(viz tab. 1) je sice vétsi, ale zato je novéjsi, tedy bude mit déle trvajici podporu od vyrobce nez
pravé vyuzivany dron DJI Mavic 2 Enterprise (viz tab. 3). DJI Matrice M30 obsahuje vétSinu
téchto parametru a proto si myslim, Ze by byl vhodny néstupce praveé vyuzivaného dronu Mavic

2 Enterprise.

Po kontaktovani HS CR mi bylo sdéleno (viz p¥iloha C), Ze postupné upoustéji od vyuzivani
dronti z dlivodt jak technické parametrl a pfedev§im nesplnéni o¢ekavani, tedy detekce terénu
na lanoviniStich s porovnanim snéhové pokryvky. Ddle zjistili, Ze neni mozné vyuziti
podpiirnych systémi jako laserové méteni vzdalenosti, sonar. Pfi vyuziti dronu nepoméhaji ani
meteorologické podminky, zejména namraza kde ve vysokohorskych oblastech jsou casto

vyskytujici se jev.
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ZAVER

Cilem této bakalaiské prace byl popis legislativy bezpilotnich systému pouzivanych
v Integrovaném zachranném systému CR a naznaéili jsme si jiz neplatny zékon L2 doplnék X,
ktery byl nahrazen natizenimi Evropské unie. Novéa nafizeni Evropské unie sjednocuje
predpoklady k vyuzivani dronii v rdmci Evropy. Pii prizkumu byly vyuzity soucasné
podminky uzivani bezpilotnich systému a zaroven byly kontaktovany zminéné slozky.

Dalsim cilem byla analyza bezpilotnich systémi pro vSechny slozky, které vyuzivaji drony.
Slozky byly roz¢lenény na jednotlivé sbory a nasledné prob&hlo prezentovani parametra
jednotlivych dronti s porovnani a navrzenim bezpilotnim systémt.

Moznost pro zlepSeni problematiky kolem bezpilotnich systému v IZS je v separovani slozek
od civilniho vyuZzivéani a vytvofeni specifickych souborli natizeni pro jednotlivé sbory. Tim se
usnadni a zefektivni pouzivani pfi zasazich. Situaci okolo dronti by déle pfispélo navySeni
kapacit pro jednotlivé skupiny operatort a bezpilotnich stroja.

Ptinosem prace je zmapovani nynéjsi situace bezpilotnich systému u jednotlivych slozek
Integrovaného zachranného systému v Ceské republice.
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RMZ
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UAS

UAV

UCL

above ground level

vyska nad trovni zemé

above mean sea level

nad mofem

air traffic service

letova provozni sluzba

frames per second

snimkova frekvence za vtefinu
indicated airspeed
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bezpilotni letadlo
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Piiloha A Email od Hasi¢ské zachranné sluzby Ceské republiky
Dobry den,
zasilam Vam odpovéd na Vas dotaz. Interni dokumenty poskytnout mozné neni.
HZS Libereckého kraje pouZiva pfi zasahové Einnosti drony od vyrobce DIl. Konkrétné se jedna
Matrice 210RTK a M30. Oba stroje jsou vybaveny termokamerou a optickou kamerou. Jako pfislusenstvi
mame nékolik akumulator(, nabijeél, bezdratovy pfenos obrazu z mista udalosti a DJI aeroskope pro
monitoring jinych drond v misté udalosti.

S pozdravem

Jaroslava Benesova
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Piiloha B Email od Policie Ceské republiky

VaZeny pane Hlavaty,

dékujeme za Vas zajem o problematiku bezpilotnich systémi a jejich vyuZiti v ramci IZS. Ve spolupraci

s Leteckou sluzbou Policie CR Vam k dotazu miZeme sdélit nasledujici.

Problematika bezpilotnich systémd, stejné jako jejich praktického vyuZiti v rdmci jednotlivych rezort(, je
velice komplexni, nicméné Vam k pfipadnému vyuZiti poskytujeme nasledujici pohled Letecké sluzby

Policie CR, garanta bezpeéného provozu bezpilotnich systéma v ramci Policie CR:

- implementace provozu v jednotlivych rezortech probiha; nejde v Zadném pfipadé o dokonéené
procesy. S ohledem na komplexnost problematiky, pfekotny vyvoj vyuZivanych material( a technologii,
rychlé a obsahlé zmény mezinarodniho i ndrodnich regulaéniho ramce bezpilotnich systému jde o
skuteéné narocny ukol, ke kterému je tieba v rémci rezortl pFistupovat opatrné&, obezietné. Obecné lze
konstatovat, Ze praktické podminky pro zavedeni bezpilotnich systému existuji od bfezna roku 2012, kdy
nabyl G&innosti Doplnék X leteckého predpisu L2, Pravidla létani (p¥ipraven Uradem pro civilni letectvi a

uverejnén Ministerstvem dopravy);

- koordinace ¢innosti v ramci IZS pak vzhledem k vy3e uvedenému predstavuje nejvy3ssi
nadstavbu, ke které praktické vysledky jednotlivych rezorty teprve sméfuji. Jednani mezi slozkami,
jejichz smyslem je vyména poznatk( a praktickych informaci, sdileni know-how, odbornosti personalu
nebo moZnosti vyuZivanych systému a technologii a koordinace €innosti slozek pro efektivni plnéni dkold
a zajisténi bezpedénosti éinnosti, mj. i ve vztahu k provozu klasickych letadel s pilotem na palubé,
aktualné probihaji. Cilem téchto jednani je dosaZeni rezortnich a mezirezortnich dohod o vzajemné

spolupraci s postupy provozu bezpilotnich letadel;

- zékladnimi predpisy k problematice, které by méla prace bezpochyby zahrnovat, jsou:

o Chicagska umluva (Umluva o mezinarodnim civilnim letectvi);

o Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2018/1139 ze dne 4. Eervence 2018 o spoleénych
pravidlech v oblasti civilniho letectvi a o zfizeni Agentury Evropské unie pro bezpeénost letectvi, kterym
se méni nafizeni (ES) €. 2111/2005, (ES) ¢. 1008/2008, (EU) €. 996/2010, (EU) &. 376/2014 a smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2014/30/EU a 2014/53/EU a kterym se zruduje nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) ¢. 552/2004 a (ES) €. 216/2008 a nafizeni Rady (EHS) €. 3922/91 (tzv. zakladni

nafizeni);

o Provadéci nafizeni Komise (EU) 2019/947 ze dne 24. kvétna 2019 o pravidlech a postupech pro
provoz bezpilotnich letadel (tzv. provadéci nafizeni);

o Zakon €. 49/1997 Sb., o civilnim letectvi, ve znéni pozdé&jsich pfedpis(;

o Vyhlaska Ministerstva a spoja €. 108/1997 Sb., kterou se provadi zdkon é. 49/1997 Sb., o

civilnim letectvi a 0 zméné a doplnéni zékona €. 455/1991 Sb., o Zivhostenském podnikéni (Zivnostensky

zakon), ve znéni pozdéjsich predpist, ve znéni pozdéjsich predpis;

- k Vasi pozornosti doporucujeme kategorizaci letadel a redlné moznosti jejich provozu a
praktického vyuziti. Letadla se déli na civilni a statni. | kdyz obé kategorie z logickych divod( podléhaji
stejnému civilnimu regulacnimu ramci, moZnosti provozu statnich letadel jsou pochopitelné vétsi k
plnéni zvlastnich ukold. Statni letadla jsou aktualné vojenska, policejni a celni. Hasiéska letadla jsou

letadla civilni;
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- vyse uvedené nezhamena, Ze se letadla (statni i civilni) nemohou odchylit od jednotného
regulaéniho ramce, od spoleénych pravidel Iétani; musi k tomu byt nicméné predpoklady, divody a ve
vysledku postupy a koordinaéni dohody. Rizika a komplikace odchyleni se od spoleéného regulacniho

ramce by mély byt vyvazeny pfinosy predmétného vyuziti letadel;

- interni rezortni postupy se v zasadé neposkytuji; jedna se zpravidla o dokumenty obsahuijici
informace citlivé povahy, jejichz zvefejnéni mlze byt kontraproduktivni s ohledem na plnéni akola

jednotlivych subjektd, resp. mize mafit vykon tkol( Policie CR;

- piehled vyuzivané techniky Policie CR se neposkytuje; obecné lze viak fici, Ze postupy akvizice
systému a jejich provozu se fidi principem pfiméfenosti a i Policie CR musi ctit zdsadu dobrého
hospodare. Prakticky vyuZivané bezpilotni systémy musi predstavovat Gcinné, ale ekonomické reseni
tkol@ Policie CR; vysoké procento prakticky vyuzivanych bezpilotnich systémd proto tvofi z
pochopitelnych ddvod( systémy vyrobce DII. V pfipadech, kdy povaha Ukol( brani vyuZiti systému
spoleénosti DJI, nebo spektrum nabidky spole¢nosti DJI nepokryva provozni potieby Policie CR, se
vyuzivaji i systémy jinych vyrobcU; princip pfiméfenosti se nicméné aplikuje i zde. Jediné univerzalni
reseni neexistuje; obecné neplati, Ze by velky a robustni systém byl nejlepsim rfesenim — vidy zélezi na

konkrétnim Ukolu, specifickych podminkach dkolu a podminkach v misté a ¢ase;

- ze stejnych dlvodu se neposkytuje ani seznam vyuZivaného vybaveni; i vtomto pfipadé Ize
nicméné fici, ze vybaveni musi umoznit efektivni zajisténi ¢innosti, mezi které patfi zejména:
o] monitoring (mimofadnych udalosti, krizovych situaci, Zivelnych pohrom, mista ¢inu, poZzaru,

vycviku a zasaht sloZek, osob a objekt);

o patrani po osobdch a vécech;

o] vytvareni podklad( pro fotogrammetrii pfi vySetfovani dopravnich nehod;
o inspekce vnitrnich a venkovnich prostor, objektq;

o] geologické profilovani a lokalizace objekt(i pod zemi;

| pres skute¢nost, Zze nemame blizsi informace k predpokladanému obsahu nebo koneénému Gcéelu
prace, doporucujeme odhlédnout od vytvareni aktualnich pfehledl vyuzZivanych bezpilotnich systému,
techniky nebo technologii, nebot tyto velmi rychle zastaravaji a jsou pfedmétem vymény nebo
nahrazeni. Prakticka Zivotnost bezpilotnich systémii ve sluzbach Policie CR je s ohledem na éetnost
pouZiti velmi kratka; bliZi se jednomu roku az dvéma, déle spiSe vyjimecné. Prace by se tak mohla stat
rychle velmi neaktudlni. Doporudujeme se naopak zamé&fit na spektrum slozek a vykonavanych ¢innosti

a fesit spise zdsady akvizice a bezpeéného provozu v ramci sloZek, které jsou nadéasové.
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S pozdravem a pfanim pékného dne

kpt. Irena Pilafova

vrchni komisar

pp.tisk@pcr.cz

POLICEJNI PREZIDIUM CESKE REPUBLIKY
Odbor komunikace a vnéjdich vztaha
Oddéleni tisku

Strojnicka 27

170 89 Praha 7

Policie Ceské republiky
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Piiloha C  Email od Horské zachranné sluzby Ceské republiky

Nase plvodni pfedpoklady pro vyuZiti dronll v rdmci patrani u Horské sluzby se bohuzel nenaplnily.
Technické parametry a pfedeviim detekce terénu v rdmci autonomnich letd pfi patréni na lavinistich se
bohuZel ukazaly jako nedostateéné.

Ve chvili kdy je terén pokryt vrstvou snéhu, predeviim neidentifikovanym mnoZstvim nédnosu sné&hu diky
lavié komplikuje vyuziti mapovych podkladd pro udrzeni bezpeéné vysky nad terénem.

Pro nase potfeby letové vysky cca 10-15 metrd nad terénem / pro detekci za pomoci lavinového
vyhledavade/ je pouiti geodat o nadmof¥ské vyice naprosto nevhodné. Zaroveri neni pilotovi dronu

k dispozici ani jeden z podplrnych systém / Laserové méfeni vzdalenosti, sonar / oba systémy jsou
nefunkéni na snéhové pokryvce. Dalim velmi negativnim vlivem jsou meteo podminky. Tvorba namrazy
je v horach daleko ¢ast&jsi neZ v niZiné a toto, spolu s ostanimi komplikacemi znaéné diskriminuje vyuZiti
dront v nasi ¢innosti.

V soucasnosti provozujeme pouze jeden stroj a to DJI Enterprise s kamerou ZOOM 1-6x.

S pozdravem MareK Frys
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