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ABSTRAKT

Bakalatska prace popisuje historii bezpilotnich letadel v oboru bezpecnosti. Na
zéklad¢ této reSerSe specifikuje bezpecCnostni aplikace bezpilotnich letadel a navrhuje
vhodny systém pro zafazeni do vybavy Policie Ceské republiky. V zavéru odhaduje budouci

vyvoj v této oblasti.

Klicova slova: bezpilotni letadlo, letoun, RPAS, RPA, UAV, multikoptéra, letecky piedpis,
doplnék X

ABSTRACT

Bachelor thesis describes history of unmanned aerial vehicles in field of security.
Based of this research is specify security applications and suggest suitable system for
inslusion to equipment of Police of the Czech republic. In the end is estimate future of this
field

Keywords: unmanned aerial vehicle, aircraft, RPAS, RPA, UAV, multicopter, aviation

regulation, Supplement X
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UvVOD

Bezpilotni letadla jsou fenoménem dneSni doby. Prestoze pomérné nedavno patiila
tato technologie do oblasti védecko-fantastickych spekulaci, dnes jsou levnéjsi modely
dostupné v kazdé prodejné¢ s hrackami nebo modelafskymi potiebami. Tyto stroje se
posledni desetileti lavinové §ifi médii. Jejich historie je vSak delsi, nez se zda. Jiz od dob,
kdy prvni kmeny zacaly vést valky, bylo cilem vojenskych viidca ziskat piehled o pohybu
nepfritele a stavu jeho sil. Zacali proto vyhledavat vyvySend mista a stavét pozorovaci véze.

Snem téchto stratégli bylo vidét bojiste z ptaci perspektivy.

S technologickym vyvojem se zacaly rysovat prvni moznosti, jak tento cil uskutecnit.
Stavéli se prvni 1étajici balony a vzducholodé a bylo ziejmé, Ze ptaci perspektiva je opravdu
velkou vyhodou. S vynalezem prvnich letadel se zménil i koncept vedeni prizkumu. Pilot
vSak byl vystavovan velkému riziku. Pokud jej nesestrelil nepfitel zbranémi, hrozil pad

v dtsledku technickych problémt nebo povétrnostnich podminek.

Zlomovy okamzik pfiSel s vynalezem dalkového ovladani skrze radiové viny. Pocaly
prvni experimenty s vyslanim letadel bez pilota. Piestoze k dneSnim ,,dronim* vedla jesté
dlouhé cesta, byla to cesta dalezitd. PIna pokusii a omylt, kterd hnala technicky pokrok dale

za hranice lidského poznani.

Praveé témto historickym pocatkiim a ndslednému vyvoji se vénuje teoretickd Cast
této bakalarské prace. Abychom mohli spravné uchopit tuto problematiku a pochopit
soucasny stav bezpilotnich letadel, vénuji se prvni kapitoly taktéz terminologii, ve které jsou
pojmy casto nespravné pouzivany. DulleZitou ¢asti k pochopeni soucasného stavu v této
oblasti je také vysvétleni pravniho ramce, ktery provoz bezpilotnich letadel na naSem tizemi

osetfuje. Jeding tak se miiZzeme dostat hloubéji do problematiky této prace.

V dalsi ¢asti se vénujeme specifikaci moznych bezpecnostnich aplikaci bezpilotnich
letadel a to konkrétné Policii Ceské republiky, pro kterou jsou tyto stroje néstrojem
k Sirokému uplatnéni.

Po této teoretické ¢asti si mozné pouZiti policii ilustrujeme na modelovém scénafi,
kdy bude nastinén potencial bezpilotnich letadel ve vybavé Policie Ceské republiky.

Ptedposledni kapitola se vénuje pozadavkiim na vhodny bezpilotni 1étajici systém,
ktery by pokryl co mozna nejvice z téchto bezpecnostnich pouziti a zaroven si zachoval svou

univerzalnost a modularitu.
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Posledni cast je veénovana odhadu budouciho vyvoje v kontextu zaclenéni
bezpilotnich letadel do struktur Policie Ceské republiky. Toto je v soudasnosti aktualnim
tématem. Policie Ceské republiky zatim oficialné ,,drony* do vyzbroje nezaiadila, snaha o

piijeti je vSak zfetelna.
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. TEORETICKA CAST
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1 TERMINOLOGIE

Tato uvodni kapitola se zabyva spravnym nazvoslovim tykajici se problematiky
bezpilotnich letadel. Chceme-li se zabyvat timto tématem, je nutné pouzivat spravna
oznaceni a vyvarovat se nepfesnym terminiim nebo zaménovat jednotlivé pojmy. Prvni ¢ast
se tyka nejrozsifenéj$iho pojmenovani bezpilotnich letadel — dron. Dalsi podkapitoly se jiz
vénuji pojmenovanim schvalenych odbornou vefejnosti a jejich naslednym vyvojem. Zde

jsou popsany ¢asto se vyskytujici zkratky UAV, UAS, RPA, RPAS a jiné.

Zaveér kapitoly o terminologii je vénovan Ceskému prostiedi. Jsou zde rozebrany
definice pojmua letadlo, letoun a multikoptéra a rozdily mezi nimi, které jsou casto

opomijeny.

1.1 Oznacdeni ,,dron*

Problematika bezpilotnich letadel se v poslednich letech stava stile popularnéjsi.
S popularizaci téchto technickych vydobytkid robotiky a inzenyrstvi se vyskytuji 1 riizné
oznaceni bezpilotnich letadel. Sviyj dil na tom ma zejména rozsifeni téchto stroji mezi Sirsi
vetejnost, kde se vyuzivaji jako hracky, pokrocilejsi drony pak pro sportovni a rekreacni
uziti a v neposledni fad¢ profesionalni multikoptéry pro foceni a nataceni koncertti, krajin a

architektury.

Meédia tyto bezpilotni letadla zpravidla oznacuji terminem ,,dron* (plural ,,drony*,
v ¢eském prepisu cCasto také ,,droni). Divod je pochopitelny. Je to kratké, lehce
zapamatovatelné slovo, zni moderné a probouzi v lidech zajem. Pravé toto uderné znéjici a
nejcastéji pouzivané slovo dron vSak nema z lingvistického hlediska Zadny smysl. Tento
vyraz vychazi z vojenského slangu armady Spojenych stath americkych, ktera byla
Z historického hlediska jednim z prvnich uZivateli moderni vyvojové vétve bezpilotnich
letadel. Tehdej$im nejpouzivanéj§im typem dronu v US Army byl MQ-1 Predator od
americké spole¢nosti General Atomics, jehoZ vrtulovy pohon vydava charakteristicky zvuk

podobny zastupci fiSe hmyzu — vcele. VEeli samec se v anglickém jazyce fekne ,,drone*.

1.2 UAV/UAS, RPA/RPAS

Uzivatelé¢ podrobnéji zasveéceni do problematiky bezpilotnich létajicich prostredkii

uzivaji Casto k jejich oznaceni zkratku UAV z anglického Unmanned Aerial Vehicle (v



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

13

cesting prekladano jako ,,bezpilotni 1étajici prostiedek®). I toto pojmenovani se fidi jistymi

pravidly a mnohdy byva nevhodné pouzito.

letoun s trupem a pevnym e X
. digitalni barevna kamera

kridlem

T létajici kiidlo Technickée digitalni infracervena kamera
vrtulnik prostredky | 1ormovizni kamera

pro shéra
multikoptéra zpracovani | multispektralni kamera
L obrazovych .
GPS prijimac videokamera
dat
inercialni méfici jednotka letecky laserovy skener
Tl elektronicky magnometr hyperspektralni skener
vybaveni vysilat telemetrickych dat Programové | pro planovaniletu
. rostred c :
programovatelny autopilot o .. ky pro vywhodnoceni trajektorie letu
pro innost
bezpeénostni senzory RPAS software pro zpracovani obrazovych dat
manualni dalkova pilotaz kontejnery pro pfepravu
Pozemni 5rna i e Oy 5
ot obousmérna komuniace Specifické zbranové systémy
fidici )
stanice prijimac telemetrickych dat R zastavujicic systemy

pilot analytické systémy

Obr. 1. Rozdil mezi UAV/RPA a UAS/RPAS. Upraveno z [1]

V prvni fadé musime rozliSit, zda se jedna pouze o dalkové pilotovany stroj, jehoz

hlavni funkci je samotny let. V tom ptipadé se jedna o UAV. Pokud UAV nese sekundarni

vybavu, jako jsou pfistroje pro pofizovani obrazového zaznamu, méfici piistroje, kontejner
pro piepravu materialu a jiné dopliiky, jedna se jiz o bezpilotni systém. V anglictin€ UAS —
Unmanned Aerial System. Tyto systémy sestavaji z vlastniho bezpilotniho letadla, pozemni
fidici stanice, pilota, pfipadného operatora fidicitho vybavu UAV, fotografickymi nebo
termalnimi kamerami, laserovymi skenery, GPS systémem ¢i inercidlni méfici jednotkou
(IMU), ktera slouzi pro zjistovani pfesné prostorové polohy bezpilotniho letadla a dalSich

moznych prvka vybavy (Obr. 1).
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V roce 2007 byly terminy UAV a UAS oficidln€¢ nahrazeny Mezinarodni asociaci pro
civilni letectvi (ICAO) terminem RPA (z anglického Remotely Piloted Aircraft) a pro
kompletni systém letadla, fidiciho systému a ostatni vybavy zkratkou RPAS (z anglického

Remotely Piloted Aircraft Systém) [2].
Ve Velké Britanii a Spojenych statech americkych se vSak zkratky RPA a RPAS
neuchytily a nadale jsou vyuzivany ptedchozi oznaceni — UAV a UAS (Obr. 2) [2].

2007 2016

| |
USA,GB | UAV,UAS | UAV,UAS

Svet UAV,UAS

Obr. 2. Vyvoj oznaceni bezpilotnich letadel ve svéte

1.3 Ceska terminologie

Pojem Remotely Piloted Aircraft (RPA) se do ceStiny oficidlné pieklada jako
,bezpilotni letadlo®. Remotely Piloted Aircraft System (RPAS) pak v ¢estiné odpovida
,bezpilotnimu systému®. Toto je specifikovano v Leteckém piedpisu L2, dopliku X,
vydaného Ministerstvem dopravy Ceské republiky, konkrétné Utadem pro civilni letectvi.
Tento dokument pfesné¢ vymezuje a definuje jednotlivé pojmy tykajici se bezpilotnich
systému [3]. Samotné pravni aspekty bezpilotnich letadel budou obsahem nasledujicich

kapitol.

Z terminologického hlediska se letadla rozd€luji na dvé hlavni kategorie — aerostaty a
aerodyny. Aerostaty jsou zatizeni leh¢i nez vzduch, které 1étaji na principu Archimédova
zakona. Typickymi zéastupci jsou horkovzdu$né balony a vzducholodé. Oproti aerostatiim
potiebuji aerodyny k letu vlastni motorovy pohon. Sem spadaji letouny, rogala, kluzaky

s motorem, vrtulniky a virniky [4].

Letoun definuje letecky ptedpis takto: ,, Motorem pohanéné letadlo tezsi nez vzduch, u
nehoz se vztlak potrebny k letu vyvozuje piisobenim aerodynamickych sil na nosné plochy,
které jsou v dané konfiguraci letadla nepohyblivé“ [5]. Z definice je patrné, ze letouny maji
vzdy pevné kiidlo. Bezpilotni letadla s rotujicim kiidlem (multikoptéry a vrtulniky) tedy

nejsou letouny. Piesto se v tisku a mezi neodbornou vefejnosti pojmy ,,letoun* a ,,letadlo*
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Casto zaméiuji. Kromé letounti, vzhledem pfipominajici pilotované stroje s trupem a

pevnym kiidlem, sem patii také l1étajici kiidlo, kdy je trup zaroven nosnou plochou letounu.

Oproti tomu je letadlo definovano Ceskou technickou normou CSN 31 0001:2005 jako
- ..Zarizent zpusobilé létat v atmosfére nezavisle na zemském povrchu, nést na palubé osoby
nebo jiny naklad, je schopné bezpecného vzletu a pristani a je alespon castecné riditelne
[6].

Z téchto dvou definic je patrné, ze ,,letadlo* je nadfazeny pojem slovu ,,letoun‘.

S rostouci dostupnosti RPAS pro S§irsi vefejnost se objevuji letadla pro sportovni ucely,
nataceni pfirody a architektury z ptaci perspektivy. Tyto stroje nejcastéji nesou nékolik
motory pohanénych vrtuli. Pro tento typ letadla se pouziva oznaceni multikoptéra (Obr. 3).
Dle poctu vrtuli se pak dale oznacuji konkrétnéj$imi nazvy za pomoci feckého pojmenovani
Cislic, které nahrazuji obecnéjsi ,,multi“. NejbéznéjsSimi jsou kvadrokoptéra (Ctyfi vrtule),

hexakoptéra (Sest vrtuli) a oktokoptéra (osm vrtuli).

Obr. 3. Oktokoptéra DJI Spreading Wings [7]

Letadlo s jednim rotujicim kiidlem — vrtuli — se neoznacuje monokoptéra, ale vrtulnik,

ptipadné virnik (Obr. 4).
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Obr. 4. Bezpilotni vrtulnik MQ-8B Fire Scout [8]

Pokud trvame na tom pouzivat slangovy nazev ,,dron®, je nutné jej spravné sklonovat.
Toto slovo se sklonuje podle vzoru hrad. Mezi laickou vetejnosti se ale objevuji i slova
»drona“ (v zenském rod¢), ptipadné sklonovani dle vzoru pan — dronové, droni [9].

V odbornych textech a akademickych pracich by se ale slovo dron nemélo viibec pouZivat.
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2 ROZDELENI BEZPILOTNICH LETADEL

Vzhledem k Sirokému spektru stroji, které pojem ,,bezpilotni letadlo® zahrnuje, je
obtizné je presné kategorizovat. Ceska legislativa bezpilotni systémy rozdéluje dle svych
vlastnich internich zasad pro potfeby omezeni provozu RPAS. Odbornici na problematiku

RPAS vsak rozdéluji bezpilotni letadla dle riiznych kritérii.
Nejcastéji podle:
o Utelu
e Pohonu
e Typu kiidla
e Rozméra
e Hmotnosti

e Konstrukce

e Operacniho doletu

2.1 Rozdéleni dle ucelu

Pivodnim ucelem bezpilotnich prostiedkd bylo jejich vyuziti armadou k leteckému
prizkumu zdjmovych oblasti bez nutnosti ohrozeni Zivota a zdravi palubniho personéalu
pilotovaného letadla. Toto je dodnes primarnim poslanim vojenskych RPAS. Pozdé&ji byly
osazeny zbranémi pro cilenou eliminaci vojenskych cili. Tyto stroje jsou oznaCovany
rozSitenym terminem, ktery poukazuje na jejich bojové vyuziti — UCAV (z anglického

Unmanned Combat Aerial Vehicle) [10].

S postupujicim vyvojem se snizovaly néklady na komponenty RPA a pronikly do
civilni sféry. Zde jsou vyuZzivany uzivateli k rekreacnimu létani, foceni a nataceni.
Profesionalni operatofi RPAS vyuZivaji tyto zafizeni ke komerénimu uziti natdcenim
hudebnich koncertd, sportovnich utkani, dokumentaci architektury a budov. V poslednich
letech se Casto vyuzivaji kameramany k natdceni filmt, reviznimi pracovniky ke kontrole

technickych siti (sloupy vysokého napéti), vodovodil a ropovodi.
O RPAS se také aktivné zajimaji bezpecnostni slozky, at’ uz statni, ¢i komercni.

Obrazek nize (Obr. 5) zachycuje jedno (ale ne jediné) z moznych rozdéleni RPAS dle
ucelu. Nepokryva vSak vSechny moznosti, jelikoz mnohé stroje jsou viceucelové a mohou

zastdvat mnoho Uloh. Jednozna¢né rozdéleni komplikuje také fakt, Ze RPAS teprve
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Vv poslednich letech zazivaji rozmach v nevojenské sféfe a uzivatelé nestale ptichdzeji

S novymi moznostmi jejich aplikace.

Komercni vyu2|t|

[ Priuzkum ] [ S ]
i
[ Boj ] Potreby 1ZS j [ Rekreace )
I
[ Sledovani ] Ostatni statnlslozky][ Sport ]
(Horska sluzba,...)

\_/

Obr. 5. Rozdéleni dle icelu

2.2 Rozdéleni dle typu pohonu a kridla

Tabulka nize (Tab. 1.) ptehledné zobrazuje rozdéleni RPA podle toho, zda nesou
motorovy pohon ¢i nikoliv, a rozd€luje tyto stroje do kategorii podle typu ktidla, jimz jsou

vybaveny.
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Tab. 1. Rozdéleni dle typu pohonu a kiidla. Upraveno z [11]

Bez kiidla Stavitelné
kridlo kridlo kridlo
Rogalo
Baldn Paraglide Vétron
Drak
Vrtulnik
Mot i Koaxialni
otoro
Vzducholod' ) vy Letoun (dvourotorovy)
paraglide ,
vrtulnik
Multikoptéra

Pro potieby této prace se budeme v dalSich kapitolach zabyvat pfedev§im RPA té€z§imi

nez vzduch s pohonem a pevnym nebo rotaénim kiidlem. Tyto jsou v tabulce zvyraznény.

2.3 Rozdéleni dle rozméri, hmotnosti a letové vydrze

Bezpilotni letadla zahrnuji tak Siroké spektrum strojii, Ze lze timto pojmem oznacit jak
miniaturni koptéry, tak rozmérné letouny odpovidajici velikosti pilotovanym vojenskym
stithaCkam a strategickym bombardérim. Cilem této prace je vSak zkoumat mozné aplikace
Policii Ceské republiky. Z charakteru jejich &innosti vyplyva, Ze pfedmétem zajmu budou
zejména mensi bezpilotni letadla, kterd mohou byt pohotové nasazena a poskytnout
uzivatelim pozadované vysledky. V tabulce nize jsou rozclenény bezpilotni letadla dle
svych rozmérti a k nim odpovidajici pfiblizné letové parametry (Tab. 2.). Tato prace se
zabyva pfevazn€ prvnimi ¢tyimi kategoriemi, tedy velikosti ,,mikro* aZ po letadla stfedniho

doletu (SR, z anglického Short Range).
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Tab. 2. Rozdeleni dle letovych parametrii. Upraveno z [12]

il Mikro <10 250 1 <5
mini Mini <10 350 <2 =30
CR Close Range 10-30 3000 2-4 25-150
SR Short Range 30-70 3000 3-6 50-250
MR Medium Range 70-200 5000 6-10 150-500
MRE sdedici e =500 8000 10-18 | 500-1500
Endurance
parp | oW AltitudeLong | o0 3000 =24 15-25
Endurance
Medium Altitud
MALE ecium ° | 500-750 | 8000 24-48 1500
Long Endurance
HALg | hgh Altitude Long | o) 20 000 24-48 | 2500-5000
Endurance
Unmanned Combat
<
ucav | RN 400 20 000 2 10 000

2.4 Ostatni kategorie RPA

Kromé vyse zminénych rozdéleni bezpilotnich letount podle konkrétnich parametra

existuji jeste¢ dalS$i mozna Clenéni. Neni vSak zcela zfetelnd hranice mezi témito typy a

mnohdy se jedna spise o aktualni ucel nez o samostatnou kategorii.

2.4.1 RPA pro jedno pouziti

Bezpilotni letadla, kterd jsou urcena pro prizkum vojenského charakteru nebo pro

civilni vyuziti, jsou zpravidla znovu vyuzitelna. Opakem jsou dalkove pilotované stroje,

které jsou navrZeny tak, Ze se nepfedpoklada jejich navrat a opétovné pouziti. Tyto letadla
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slouzi jako cvicné terce anebo vzdusna torpéda (Obr. 6). Toto je vSak velmi sporné. Neni
totiz jasné, zda jsou 1 stfely s plochou drédhou letu bezpilotnimi prostfedky. Dle vyse
uvedenych definic musi mit lidskd obsluha moznost pfevzit nebo ovlivnit fizeni, coz u
nékterych raket se sofistikovanym systémem navadéni je mozné. Vlastni znieni je pak

soucasti jejich funkce.

Obr. 6. Dadlkové pilotovany cvicny ter¢ Banshee [13]

2.4.2 Bezpilotni letadla pro elektronicky boj

Specialni kategorii RPAS jsou stroje upravené pro ofenzivni vedeni elektronického
boje. Dosud byly tyto systémy v ramci létajicich prosttedkll instalovany pouze na pilotovana

letadla, ktera se od modelt pro konvenéni boj lisila pouze osazenou vybavou.

S vyvojem vojenskych RPA byly vypracovany koncepty pouziti bezpilotnich
prostedki pro ruseni radiokomunikac¢ni a radiolokaéni ¢innosti protivnika. Tyto RPAS pak
dokazi bez ohrozeni zivota a zdravi pilota poskytnout podporu pilotovanym letadlim, které
se mohou bezpecnéji vénovat svym bojovym ukolim (Obr. 7). V soucasnosti je jednim
Z nejprogresivnéjsich systému vedeni elektronického boje projekt americké armady MFEW
(Multifunctional Electronic Warfare), ktery zfejmé bude instalovan na jiz slouzici stroje
MQ-9 Reaper [14].
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Tento systém sestava z mnozstvi rusic¢ek a senzorti a kromé bezpilotnich letadel bude
vyuzivan i pozemnimi jednotkami a ve zmensené varianté i jednotlivci diky modularité

tohoto zatizeni [15].

Obr. 7. RPAS se zarizenim pro elektronicky boj [14]

RPAS osazené vybavou elektronickych zatizeni pro cilené ovliviiovani jinych
zafizeni jiz neni jen doménou armady a strategickych letadel. Tyto technologie pronikly i do
sféry mensSich RPA, o které se zajimaji zejména bezpecnostni slozky stati. Ve vyvoji jsou
prototypy RPAS, které by mély slouzit k ochrané pted jinymi RPA, pfed kterymi budou

chranit kriticka mista, jako jsou vojenské zakladny, skladisté a letisté [16].

2.4.3 Logistické RPAS

Ztetelna je 1 tendence vyuzit bezpilotni letadla k prepravovani nakladu. V ramci
armady se muze jednat o zasobovani odlouc¢enych jednotek munici a proviantem. V ramci
slozek Integrovaného zachranného systému (dale jen 1ZS) je pak uplatnéni stejné variabilni.
Testuje se RPAS pro dorucovani zdravotnickych potieb k osobam, které vytocily tisiovou
linku. Horska sluzba pak planuje vyvinout systém k dorucovani zdkladnich prostfedka
k preziti lidem odtiznutych od pomoci v horskych oblastech. V neposledni fadé jsou

zajimavé snahy firmy Amazon o dorucovani objednanych balickt k zakazniktim (Obr. 8).
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V soucasnosti ma Amazon povolen testovaci provoz na uzemi USA [17]. Ruska pizzerie
Dodo Pizza pak nabizi sluzbu, ktera dorucuje jidlo pomoci RPAS vybaveného GPS navigaci

a fotokamerou pro potvrzeni objednatele [18].

Obr. 8. Amazon Prime Air [19]

2.4.4 RPAS pro vnitrostatni bezpe¢nostni slozky

Samostatnou kategorii jsou bezpilotni letadla pro bezpe¢nostni aplikace. Tyto pak
mohou vyuzivat jak policejni slozky, tak i soukromé bezpecnostni agentury. Problematikou
legislativniho ukotveni, omezeni plynoucich z jejich provozu a moZnosti jejich vyuZiti se

budou zabyvat nasledujici kapitoly.

Tato kapitola nastinila nékolik moznych rozdéleni bezpilotnich letadel dle odlisnych
atributil. Na zéklad¢ této kategorizace byly specifikovany typy RPA, které budou pfedmétem
z4jmu dalSich kapitol vzhledem k zaméteni této prace. V nésledujici kapitole bude vénovan

zietel na legislativni ramec provozu bezpilotnich letadel v Ceské republice.
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3 PRAVNI ASPEKTY

Vzhledem k bouftlivému rozvoji bezpilotnich letadel a jejich masovému rozsifeni mezi
vefejnost je nezbytné vytvorit jasna pravidla, ktera zajisti bezpecnost jak samotnych RPA,
tak 1 jejich okoli. Na tuto potiebu reaguji jednotlivé staty i mezinarodni organizace
vytvaienim regulaci jejich provozu. Casto se totiz jedna o nékolikakilogramové stroje, které
pii svém padu nebo nevhodném pouziti mohou zpiisobit Skodu na zdravi nebo dokonce 1
smrt. V lepsim ptipad¢ hrozi pouze majetkova Skoda. Velkym rizikem se jevi i moznost
kolize bezpilotniho letadla s jinymi Gcastniky leteckého provozu. Specifikacemi regulaci
platicimi na tzemi Ceské republiky se zabyva tato kapitola, kterd &erpa predevsim
z piislusnych aktudlnich znéni danych zékoni a pfedpisi, a dale z ¢lanku Ing. Vlastimila

Ktize z Fakulty elektrotechniky a komunikaénich technologii VUT v Brné [20].

3.1 Zakladni predpisy

Provozu bezpilotnich letadel na tizemi Ceské republiky se tykaji tyto zakladni

ustanoventi:

e Zakon o civilnim letectvi a pfislusné provadéci vyhlasky
e Mezinarodni letecké ptedpisy
e Zakon o ochrang osobnich udajt

e Predpisy tykajici se vyuziti radiového spektra

Samotny provoz bezpilotnich systémul je legislativné oSetfen Zakonem o civilnim
letectvi [21] a zejména provadéci vyhlaskou 108/1997 Sb. §52 se piimo vénuje 1étajicim
systtmim bez pfitomnosti pilota na palubé stroje. Tento paragraf dale stanovuje, Ze
k provozu bezpilotnich letadel na uzemi Ceské republiky je nezbytné vlastnit povoleni od
Utadu pro civilni letectvi (oficialng zkracované jako UCL). Podminkam nutnym k ziskani

tohoto poveleni se bude vénovat pozdéjsi podkapitola.

Mimo legislativu Ceské republiky musi byt dodrzeny i mezinarodn& platné letecké
pfedpisy. StéZejnim je predpis ,,L2 — pravidla 1étani* Mezinarodni organizace pro civilni
letectvi (anglicky International Civil Aviation Organization), z anglického nazvu ozna¢ovan

zpravidla zkratkou ICAO [22].

Bezpilotni systém musi dle pfedpisu L2 spliiovat podminky jeho doplitku X. Tento
doplnék se vénuje konkrétné bezpilotnim letadliim a pravidlim, kterymi se musi pilot RPA

pii provozu fidit.
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Pokud je bezpilotni letadlo vybaveno kamerou nebo fotoaparatem, tyka se jeho provozu
navic i Zékon o ochran¢ osobnich udaji. Tomuto je vénovéana jedna z nésledujicich

podkapitol.

3.2 Rozdéleni bezpilotnich letadel z hlediska legislativy

Prestoze se rozdé€leni bezpilotnich letadel vénovala predchozi kapitola, legislativa na
toto pohlizi svym vlastnim zptisobem. Rozdéluje bezpilotni prostfedky podle pozadavki,
které musi splnit, na dvé zakladni kategorie, se kterymi zékon dale pracuje. Tato klasifikace

je znazornéna na obrazku nize (Obr. 9).

Prvni kategorii jsou modely letadel. Na ty je legislativa nejbenevolentné&jsi a plati pro
né nejméné piisnd pravidla. Jednd se o modely pro sportovni a rekreacni uZziti. Nejsou
vybaveny systémem pro autonomni fizeni na zvolené misto (autopilot) a jsou pilotovany na
dohled pilota. Jedinym parametrem, ktery jejich provoz omezuje, je prostor, ve kterém
mohou létat. Doplnek X mad ve vztahu k modeliim letadel pouze doporucujici charakter, ale
neni pro tuto kategorii zavazny. Pokud model letadla vazi vice nez 20 kilogramt, pohliZi na

n¢ zékon jako na kategorii bezpilotni letadlo.

Jak bylo jiz zminéno vySe, druhou kategorii jsou bezpilotni letadla. Na tuto tfidu se
vztahuji ptisnéjsi podminky. Zakon bezpilotni letadla rozdé€luje na ty, které budou vyuzivany
vyhradné pro rekreacni nebo sportovni ti€ely a mohou byt vybaveny autopilotem a letadla
slouzici k jinym neZ rekreacnim a sportovnim uc¢elim. Sportovné rekreacni bezpilotni
letadla de facto zahrnuji pfedchozi kategorii — modely letadel. Oproti modelim vSak
obsahuji systém automatického fizeni. Nezalezi na tom, zda tento systém je nebo neni pouzit,

ale na jeho samotné ptitomnosti. Toto v dnesni dobé zahrnuje velké mnozstvi RPA stiedni a

vvvvv

Pro bezpilotni letadla vybavené autopilotem, kterd jsou vyuzivana za ucelem jinym nez
sportovnim, rekreacnim nebo soutéznim, plati nejptisnéjsi pravidla. Kromé splnéni vSech
bodi doplnku X je nutné vlastnit také povoleni k 1étani, evidenci pilota, evidenci letadla,

pojisténi stroje. Dale vyplyvaji dalsi povinnosti, jako hlésit letecké nehody a incidenty.
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Obr. 9. Klasifikace bezpilotnich prostiedkil dle legislativy [20]

3.3 Vyuziti vzduSného prostoru

Vzdu$ny prostor je legislativné oSetfen mezinarodnimi leteckymi ptedpisy. Je jimi
rozdélen do nékolika tiid. Bezpilotnim prostfedktim je dle piedpist vyhrazen letecky prostor
s oznaCenim ,tfida G“. Ten zahrnuje prostor do vysky 300 metrt od zemského povrchu
s vyjimkou pasem zakazanych (zkr. LKP), omezenych (zkr. LKR), nebezpe¢nych (LKD),
docasné rezervovanych (TRA) a vyhrazenych (TSA) a okoli letist, kde plati specificka
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pravidla, kterym se bude vénovat pozd¢jsi text. Tyto prostory lze vyhledat pomoci leteckych
map, které jsou vefejné dostupné, piipadné z internetové stranky Rizeni letového provozu

Ceské republiky AisView [23].

Pro provoz bezpilotnich letadel v okoli letist’ zalezi na typu letisté. Ty jsou rozdé€leny
na dva druhy — fizené a nefizené. Nefizené letisté jsou zpravidla mensi letisté pro sportovni
a rekreacni lety. Do fizenych spadaji velka letisté pro leteckou dopravu a vojenska letiste.

Zda je letisté fizené, ¢i nikoli, 1ze vyc¢ist opét z aplikace AisView.

Pokud provoz bezpilotnich letadel nezasahuje do ochrannych pasem letiSt, neni nutné
s dispec¢inkem jakkoliv komunikovat. Ochranna pasma jsou dle § 37 Zakona o civilnim
letectvi, konkrétné hlava 11 leteckého piedpisu L14, rozdélena na n¢kolik druhti. Provozu
bezpilotnich letadel se v tomto pfipadé tyka typ ,,ochrannd pasma s vyskovym omezenim
staveb® [24]. Tvar tohoto ochranného pasma nabyva dosti slozitych tvari. Pro zjisténi

ptesného rozsahu je vhodné kontaktovat spravce letisté nebo jinou kompetentni osobu.

Podminkou pro 1étani s RPA v okoli letiSt¢ je maximalni letova hladina 100 metr nad
zemi a 5,5 kilometru od samotného letisté. Okoli nefizeného letist¢ se oficialné oznacuje
zkratkou ATZ z anglického Aerodrome Traffic Zone. Do Cestiny se dle Leteckého predpisu
L2 preklada jako ,,letistni provozni zona“ [22]. Okoli leti§té¢ majici fizeny letovy provoz se
nazyva ,fizeny okrsek* a odpovida mu anglicky nazev Control Zone a zkratka CTR. Pro let
blize nez povolenych 5,5 kilometru je nutnd spoluprace se stanovistém fizeni letového
provozu daného letiSté. V tomto piipad€ je mozny pozadavek ze strany letis§t€ o vybaveni
RPA radarovym odpovidacem. Bezpilotni letadlo, které porusi tyto podminky bez
koordinace s letistém, ohrozuje provoz letadel, jak se tomu jiz n€kolikrat stalo ve svété i
v Ceské republice [25]. Posledni znamy piipad omezeni provozu na letisti se stal 6. kvétna
2016 na prazském letisti Vaclava Havla v Ruzyni, kdy RPA [étalo 2 kilometry od jedné

z ranveji a néktera letadla musela pferusit pfistavaci manévry [26].
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Provoz v ATZ a prostorech tridy G a E

4000 ft = 1200 m AMSL

. min. 1500 m

o o

1mln. 300 m m\%

E

1000 ft = 300 m AGL

Obr. 10. Provoz RPA Vv okoli nerizeného letiste (ATZ) [22]

Pravidla pro provoz bezpilotnich letadel shrnuji obrazky nize. Prvni z nich zobrazuje

situaci v okoli letistni provozni zony bez fizeného provozu (Obr. 10) a druhy stav v pfipadé

fizeni letového provozu na letisti (Obr. 11). Legenda pod obrazky popisuje vyznam

pouzitych zkratek.
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Provoz v CTR a dalsich prostorech
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Obr. 11. Provoz RPA Vv okoli Fizeného letiste (CTR) [22]

m Modely letadel s maximaini vzletovou hmotnosti do 20 kg

Bezpilotni letadla (tj. véetn& modell letadel s maximalni vzletovou hmotnosti nad 20 kg)

CTR Rizeny okrsek letisté LKR Omezeny prostor

ATZ Letistni provozni zéna nefizeného letiste LKP Zakazany prostor

OP Ochranna pasma letigt LKD Nebezpeény prostor

GI/E Oznaceni tfidy vzduiného prostoru TSA Docasné vyhrazeny prostor

ARP Vztazny bod letiste TRA Docasné vymezeny prostor

AMSL Nadmorska vy3ka AGL Nad urovni zemé

1 Lety bez koordinace

2 Spinéni podminek provozovatele letisté (PL) + koordinace s letistni informacni sluzbou (AFIS)

3 Spinéni podminek PL + koordinace s AFIS

4 Souhlas/povoleni UCL

5 Letové povoleni piislusného stanovisté fizeni letového provozu (RLP). RLP muzZe déle poZadovat:
stalé obousmérne spojeni a odpovida¢ sekundarniho radaru

6 Povoleni UCL (nebo v pfipadé leteckych praci (LP) koordinace s RLP + koordinace s PL).
RLP mlzZe dale poZadovat: stalé obousmérné spojeni a odpovidaé sekundarniho radaru

7 Povoleni UCL (nebo v pfipad& LP koordinace s RLP + koordinace s PL) + letové povoleni RLP.

RLP mlze dale poZadovat: stalé obousmérné spojeni a odpovidaé sekundarniho radaru

Obr. 12. Legenda k obrdzkiim 10 a 11 [22]
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3.4 Radiova komunikace

Pravni fad Ceské republiky oSetiuje i komunikaci mezi bezpilotnim letadlem a fidicim
prvkem, kterym je pilot obsluhujici fidici zafizeni. Toto se tyka i ptipadu komunikace mezi
nékolika letadly, pfipadn¢ mezi vice fidicimi stanicemi. Radiovou komunikaci upravuje
predevsim zakon ¢islo 127/2005 Sb., o elektronickych komunikacich [27]. S timto zdkonem
dale souvisi piedpisy stanovujici pfidéleni kmito¢tovych pasem pro komunikaci [28] a plan

vyuziti radiového spektra [29].

Dle piedpisu o pfidélovani kmitoctovych pasem, bezpilotni 1étajici systémy nalezi do
kategorie ,,letecka pohybliva sluzba®, ptipadné ,,pozemni pohybliva sluzba“ [20]. Existuji
dvé moznosti, jak vyuzit zvolené kmitoctové pasmo pro provoz bezpilotniho letadla. Tim
prvnim je vyuzit kmitodet s vieobecnym opravnénim vydanym Ceskym telekomunikaénim
ufadem [30] nebo tento ufad pozadat o ptidéleni soukromého kmitoctového pasma.
V piipadé vyuziti bezpilotnich letadel Policii Ceské republiky se da piedpokladat vyhradni
vyuzivani druhé moznosti vzhledem k specifické naplni prace, pfi které nelze akceptovat

vyuzivani vefejné kmitoctové frekvence.

Obr. 13. Oznaceni shody s normami Evropské unie [32]
Poslednim bodem, ktery je nutné dodrZet v kontextu radiové komunikace bezpilotnich
1étajicich systému Vv ramci Evropské unie je vyuzivat pouze radiové vysilace, u kterych
vyrobce deklaruje shodu s technickymi normami Evropské unie. Zatizeni, kterému nalezi

dokument ,,Prohlaseni o shod¢*, je pak oznac¢eno symbolem CE [31].

3.5 Ochrana osobnich udaji

Pokud jsou bezpilotni letadla vybaveny zatizenimi pro zdznam obrazu, jako jsou

fotoaparaty nebo videokamery, coz se u bezpilotnich letadel ur€enych pro pouziti Policii
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Ceské republiky da predpokladat, tyka se provozu i zakon ¢&islo 101/2000 sb., o ochrané
osobnich udaju [33]. Civilni operator bezpilotniho letadla je timto vazan povinnosti
nepofizovat zabéry soukromych aktivit osob, zejména té€ch, které by mohly snizit lidskou
diistojnost. V kontextu vyuziti RPAS Polici Ceské republiky viak zakon definuje vyjimku
Z této povinnosti v pfipad¢ plnéni tikolu ze zdkona nebo ochrany prav osob. Policie je tak
opravnéna zejména diky zakonu 273/2008 sb., o Policii Ceské republiky [34], ktery definuje,
jakym zplsobem muze policie pofidit zabéry jinak zakazané a zpisoby, jakymi je dale

zpracovava.

3.6 Povoleni k provozu bezpilotnich systémii

Pro vyuziti bezpilotnich letadel k vykonu prace je stanovena povinnost vlastnit néktera
povoleni vydana Utadem pro civilni letectvi. Tim prvnim je ,,povoleni k 1étani* [35].
Formulaf s Zadosti o vydani tohoto povoleni je zaroven i zadosti o evidenci pilota a stroje.
Vypliuje se tedy pro pilota i letadlo zvlast'. Povinnou piilohou k této zadosti je ,,provozni
ptirucka bezpilotniho letadla®. Pokyny k vytvofeni tohoto dokumentu jsou k dispozici na
strankach Utadu pro civilni letectvi (dale UCL). Pii splnéni viech pozadavki a zaevidovani
pilota i bezpilotniho letadla vydava UCL ,,povoleni k 1étani letadla bez pilota na palubgd
s omezenim pilot-Zak*. Povoleni stimto omezenim je uréeno piedevSim k moZnosti
vyukovych leti pod dohledem instruktora. Pokud pilot vlastni povoleni s omezenim, mtze

zazadat o vydani povoleni bez omezeni [36].

Poslednim povolenim, které musi pilot ziskat, aby mohl s bezpilotnim letadlem
vykonavat pracovni ¢innost, je ,,Povoleni k provozovani letecké ¢innosti pro vlastni potfebu
bezpilotnim letadlem* [37], pfipadné ,,Povoleni k provozovani leteckych praci bezpilotnim

letadlem* [38].

Zakon uklada také povinnost bezpilotni letadlo pojistit. Prvni pojiStovnou, ktera zacala
samotné letadla pojistovat, byla Allianz v roce 2012. Tii roky poté uvedla CSOB na trh i
prvni havarijni pojisténi, které zahrnuje 1 veSkeré vybaveni, jako jsou kamery, detektory,

senzory a jiné. Déle pak i poskozeni Zivelnymi pohromami nebo kradez.

Pii zaglendni bezpilotnich letadel do vyzbroje Policie Ceské republiky se viak da

ocekavat individudlni ptistup k feSeni vSech povoleni a pojisténi pro tento bezpecnostni sbor.
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Obrazek nize (Obr. 14) vizualn¢ shrnuje zdkladni pozadavky dle jednotlivych kategorii

bezpilotnich letadel z pohledu pravniho systému Ceské republiky.

PREHLED ZAKLADNICH POZADAVKU NA BEZPILOTNIi SYSTEMY

Modely letadel s maximalni Bezpilotni letadla do 20 kg —
vzletovou hmotnosti do 20 kg rekreacni a sportovni létani

Bezpilotni letadla — ostatni (bez
ohledu na max. vzletovou
hmotnost)

= Povoleni k létani a evidence
nejsou poZzadovany

* Nemohou byt vyuZivany pro
komeréni ¢innosti

* Doplnék X predstavuje
doporucené postupy (vyjma
ust. 7, Prostory - zavazné)

*  Pojisténi neni poZadovano

Povoleni k létani a evidence
nutné

Pro komer¢ni ¢innosti nutné
Povoleni k provozovani
leteckych praci / leteckych
cinnosti pro vliastni potiebu

Doplnék X se aplikuje zavazné

Pojisténi poZadovdno vidy

Obr. 14. Piehled pozadavkii na RPAS z hlediska legislativy CR [39]

Tato kapitola popsala soudasny stav legislativy v Ceské republice tykajici se

bezpilotnich letadel. Vzhledem k tomu, ze pravni ramec je neustale novelizovan a Upravy

Vv kontextu bezpilotnich letadel jsou ocekavany, je na Ctenafi, aby si aktualnost vyse

prezentovanych informaci v budoucnu ovéfil.

V nasledujici kapitole bude nastinén historicky vyvoj technologie bezpilotnich letadel,

ktery vedl k soucasnému stavu této oblasti v bezpecnostni sféfe.
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4 HISTORIE BEZPILOTNICH LETADEL

Bezpilotni letadla zazivaji v poslednich letech progresivni vzestup diky
technologickému vyvoji. Mohlo by se zdat, ze RPA jsou trendem posledni doby. Pokusy o
dalkové tizené létajici systémy, které by se daly vyuzit k boji ¢i priizkumu, jsou vSak
datovany hloubé&ji do minulosti, nez by se mohlo zdat. Tato kapitola ilustruje vyvoj
bezpilotnich letadel od prvotnich pokust ptes historicky prvni ,,drony* az po soucasné stroje.
Vzhledem k masovému rozsifeni do civilni sféry mezi vefejnost v poslednich letech, je
obtizné rozlisit, kdy je bezpilotni letadlo jesté sofistikovanéjSim modelem, letadlem pro
nataceni ptirodnich scenérii nebo kulturnich akci a kdy se jiz jedna o platformu, ktera je

urcena pro narocné primyslové vyuziti.

Tato kapitola tedy nezachycuje kompletni spektrum RPA, coz neni cilem této prace, ale
ilustruje pokrok této technologie v bezpe¢nostnim oboru, ktery v souc¢asné dob& umoziuje

bezpecnostni aplikace policejniho charakteru.

4.1 Svét

Nasledujici podkapitola se zaméiuje na vyvoj bezpilotnich letadel v celosvétovém

méfitku napfi¢ nékolika zemémi, které jsou pilniky vyvoje tohoto oboru.

4.1.1 Potitky

Prvni prototypy strojii, které dokazaly 1état bez ptitomnosti pilota na palub¢, ptesto
plnily pfedem dany ukol, byly spise fyzikalnimi experimenty. Jejich historie se datuje do
roku 1849, kdy Rakousko vyuzilo své zkuSenosti se vzducholodémi a Iétajicimi balony,
které vyuzivalo k prizkumu a shozu propagandistickych materiali béhem tzv. Prvni italské
valky za nezavislost. Rakousko vybavilo flotilu létajicich baloni tficetilibernimi granaty
s nacasovanym doutndkem. Tyto baloény pak s vyuzitim vétru od mofte vyslali nad Benatky,
které tak chtéli bombardovat kvili nemoznosti vyuzit standardni délostielectvo. Vysledek
vSak byl fiaskem, jelikoz balony vyletély vySe, nez se ocekavalo, zménily smér a
bombardovaly pouze vlastni rakouskou péchotu. Psychologicky dopad na obrance v§ak mél
svij dil pti dobyti dosud nedobytelné lokality [40]. Balony pak byly vyuZivany armadami
svéta k prizkumnym ucellim, jako naptiklad v roce 1898 béhem americko-Spanélské valky

a nastalo obdobi, kdy se i tomuto odvétvi dostavalo pozornosti vojenskych konstruktérti.
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Obr. 15. Ndkresy rakouskych bezpilotnich balonii z roku 1849 [41]

4.1.2 Obdobi po prvni svétové valce

Dalkové tizenym letadlim se zacaly jako prvni vénovat Spojené staty americké a
Velka Britanie. Technicka uroven ale nebyla na takové tirovni, aby se daly vyuzit v bojovém
konfliktu k prizkumu bojisté. Slouzily tak vétSinou jako vycvikova letadla k vycviku osadek
protiletadlovych dél. Britskd& RAF (Royal Air Force — v cestiné Kralovské letectvo)
prestavéla cvicny dvojploSnik De Havilland Tiger Moth na raddiem fizeny Queen Bee.
Soucasné Letectvo USA zavedlo do vyzbroje malé letouny Radioplane OQ-2 [42]. Tyto
RPA slouzili v poctu pfiblizné patnécti tisic kusi k nacviku stfelby amerického

protiletadlového délostielectva [43].

e P
SUDRR W S TR

Obr. 16. Tiger Moth [44] Obr. 17. Radioplane OQ-2 [45]
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4.1.3 Druha svétova valka

Vélka svym charakterem zene technicky vyvoj kuptedu. Zi¢astnéné strany se snazi
pfekonat uroven protivnika a nestandardni projekty dostavaji moZnost realizace. Nejinak
tomu bylo i v prib&éhu druhé svétové valky. V tomto konfliktu byly poprvé omezené

nasazeny bezpilotni prostiedky.

Na stran¢ Spojenct se jednalo o program Aphrodite, kdy byly piestavény strategické
bombardéry B-17 a B-24 na dalkové pilotované bomby nalozené vybusninami a navadéné
na vyznamné nacistické cile, jako byly bunkry, opevnéni nebo nedostavéné kolosalni délo
V3 [42], jez mélo z pobiezi pobliz Calaise ve Francii odstielovat Londyn. Tyto stroje v§ak
byly velmi nespolehlivé a neda se jejich nasazeni povazovat za efektivni. Pii jedné z nehod
(vybuchu jednoho z ptestavénych bombardéri) zemiel Joe Kennedy, bratr budouciho

prezidenta [46].

Na strané Osy jsou zajimavé predevSim prvni balistické rakety. Jednalo se o model
Vergeltungswaffe V-1 a V-2. Prvni z nich byla stfelou s plochou drahou letu, vybavenou
jednoduchou verzi autopilotniho systému, ktery umoznoval zasahovat cile bez nutnosti
pilotovat stroj lidskou osadkou. VylepSeny model s oznacenim V-2 byl jiz balistickou
raketou s inercialni navigaci zaloZzenou na soustavé gyroskopt. Tato raketa byla schopna

zasahovat cile az 300 kilometrti vzdalené s piesnosti 17 kilometru [47].

Obr. 18. Raketa V-1 [48] Obr. 19. Raketa V-2 [49]
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Obr. 20. Mistel [50]

Dal$im nacistickym pocinem s prvky bezpilotniho letadla je spojeni pilotovaného
letounu a bezpilotni bomby na zéklad¢ piestavéného bombardéru s ozna¢enim Mistel. Tato
soustava byla spojena vzpérami a vzlétala spolecné ukotvend k sobé. V bezpecné vzdalenosti
od cile se pilotovana stihacka na trupu bombardéru odpoutala a vypustila spodni ¢ést

Mistelu, ktery pomoci dalkového ovladani navedla na cil.

Rakety fady ,,V*, ani Mistel nebyly ¢istokrevnymi bezpilotnimi letadly. Stejné tak se
nejednalo o klasické rakety. Jsou spise ditkazem, Ze koncept dalkové pilotovanych zatizeni

je funkéni a umoznil tak povale¢ny vyvoj letadel bez lidské osadky na palubé [51].

4.1.4 Obdobi po druhé svétové valce

Kli¢ovym obdobim pro bezpilotni letadla je valka ve Vietnamu. Letectvo Spojenych
statli v tomto konfliktu vyuzivalo letoun pohanény proudovym motorem Ryan Q-2 Firebee.
Slouzil k prizkumnym téelim. Vyrobce pak tento stroj modernizoval a oznadil jako Model
147. Armada jej pak zaclenila do vyzbroje pod svym vlastnim ozna¢enim — BQM-34
(startujici ze zem¢) a AQM-34 (startujici z podvésu letadel). Znamé jsou vSak pod ndzvy

Fire Fly a Lighting Bug.
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Obr. 21. Ryan AQM-34 (Fire Fly) [52]

Na letadle BQM-34 Lighting Bug bylo dokonce americkym namoftnictvem testovano
osazeni fizenymi a nefizenymi raketami, véetné stiel typu AGM-65 Maverick. Projekt nebyl
pfijat do armadni vyzbroje zejména pro nesouhlas diistojniki, ktefi ozbrojeny bezpilotni
letoun chépali jako konkurenci pro standardni pilotované stihacky. Tento koncept vSak
predbehl dobu a k ozbrojeni bezpilotnich letadel zbranovymi systémy doslo o tficet let

pozdéji u modelu MQ-1 Predator [42].

415 lzraelsko-americka spoluprace

Prvni zemi, kter4 zatadila bezpilotni letadla do standardni vyzbroje své armady, byla
Izrael. V prabéhu 80. let 20. stol. doslo k intenzivnimu vyvoji a nasazeni téchto stroju.
Prvnimi zéstupci byli Mazlat Mastiff a Scout. Pii nasazeni v Libanonu byli podpoteni
bezpilotnimi ndvnadami typu Samson, na které syrsti vojaci vyplytvali vétSinu svych raket,

a Izraelci tak méli minimalni ztraty na zivotech 1 technice.

Obr. 22. Mazlat Mastiff [53] Obr. 23. Scout [54]




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 38

Vzhledem k dominantnimu postaveni v odvétvi taktickych bezpilotnich letadel uréenych
k nasazeni na bojisti, byl Izrael kontaktovan vladou Spojenych stati americkych. USA po
jednanich nakoupili vylepSenou variantu Scoutu, RQ-2 Pioneer. Na zaklad¢ uspésné
spoluprace pokraCoval tento spole¢ny vyvoj k typu RQ-5 Hunter. USA tyto izraelské
vyrobky vyuzila vroce 1991 pii konfliktu v Irdku, kdy slouzily Kk monitorovani

nepratelskych sil a naslednému navadéni délostielecké palby [42].

!

Obr. 24. RQ-2 Pioneer [55]

Efektivitu jejich nasazeni odrazi ptipad, kdy se obkliceni iransti vojaci ostielovani
délostrelectvem diky navadéni letadlem RQ-2 Pioneer vzdali tomuto bezpilotnimu letadlu

[56].

4.1.6 Americka konstrukéni Skola

Spojené staty, které nasbiraly zkuSenosti s bezpilotnimi letadly diky spolupraci
S Izraelem, zacaly brzy vyvijet vlastni modely. Tohoto ukolu se ujaly piedni letecké firmy —
AeroVironment a General Atomics. Kazda z firem pojala toto zadani odliSnym zplsobem.
AeroVironment zacala pracovat na taktické kategorii bezpilotnich prostfedkt. Vysledkem

jejich prace jsou znamé a uspésné typy FQM-151 Pointer a RQ-11 Raven.
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Obr. 25. RQ-11 Raven [57]

General Atomics zacala vyvijet bezpilotni letadla s dlouhou vydrzi a moznosti
z velké vysky monitorovat zajmové tizemi. Vysledkem jejich snah se staly modely Amber a
Gnat-750. Prikopnickym se vSak stal typ RQ-1 Predator. Ten se dockal nasazeni jiZ v roce
1999 v Srbsku. Sviij potencial vSak ukazal teprve s pocatkem globalni valky proti terorismu.
Byl osazen lafetami pro podvéseni raket a stal se tak prvnim oficidlnim ozbrojenym

bezpilotnim prostfedkem na svété [42].

Obr. 26. MQ-9 Reaper (Predator B) [59]

Predator byl nadale modernizovéan na verzi Predator B, pozd¢ji pfejmenovan na RQ-
9 Reaper. V soucasnosti je nejnoveéjsi verzi model Predator C — Avenger, vybaveny jiz

proudovym motorem [58].

Dalsi vyznamnou leteckou spole¢nosti, kterd se zapojila do vyvoje americké vétve

bezpilotnich letadel, je Northrop Grumman. Jejim pfinosem je zejména vyskovy prizkumny
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letoun RQ-4 Global Hawk (Obr. 27), jehoz vyvoj byl v roce 1995 zahajen na popud agentury
DARPA (Agentura ministerstva obrany pro pokrocilé vyzkumné projekty). Se svym
rozpétim bezmala 40 metri patii mezi rozmérnéj§i RPA. Dokédze zmapovat a v redlném Case

odesilat data az z 10 000 kilometrii ¢tverenich denné€ a ve vzduchu vydrzi ptes 32 hodin.

Plni tak stejny tikol jako vyzvédné letadlo Lockheed U-2 ,,Dragon Lady* [60].

Obr. 27. RQ-4 Global Hawk [61]

Northrop Grumman je také vyrobcem bezpilotniho vrtulniku RQ-8 Fire Scout.
Vydrzi ve vzduchu az 8 hodin a slouzi zejména k podpoie pozemnich operaci v méstské
zastavbe. Je vybaven kamerami pro denni i nocni vidéni, termovizi, systémem pro
rozpozndvani a oznacovani cili. Dale ma ve své vybavé radar typu Lynx, ktery umoziuje
prizkum 1 skrze mraky, pise¢na oblaka a husty kouf. Jeho rozliSovaci schopnosti jsou
nejucinnéjsi do 25 kilometrového okruhu, maximalni efektivni dosah je vSak az 85
sklapéci listy rotoru. S oblibou jej tak vyuziva americké ndmoinictvo na svych lodich. Tato

skladnost je v§ak vyhodou 1 pfi pfepraveé ndkladnim automobilem.
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Obr. 28. RQ-8 Fire Scout [62]

4.1.7 Kanada a staty vychodniho bloku

Bezpilotni prostfedky byly také vyvijeny v ostatnich zemich. Kanadskym zastupcem
je vrtulnik CL-227 spolecnosti Canadair. Své bezpilotni pruizkumné prostredky vyviji i
vyspélé zemé¢ Evropy, zejména Velka Britdnie, Francie, Némecko, Italie, Belgiec a

Svycarsko.

Zemé vychodniho bloku vyuZzivaji zejména stroje sovétské provenience. Za zminku
stoji naptiklad Jakovlev Smel/Péela. Po rozpadu sovétského svazu zadaly tyto staty vyvijet

vlastni bezpilotni prostiedky, jako je naptiklad ¢esky letoun Sojka [42].

4.1.8 Multikoptéry

Doposud se text vénoval pouze letadlim s pevnym kiidlem, ptipadné vrtulnikim.
Soucasnym trendem, ktery zacina byt aplikovan i do bezpecnostniho odvétvi, je vyuziti
vicerotorovych bezpilotnich systémil. Konstrukce multikoptéry ma jiz svou historii. Pro
svou technologickou naro¢nost vSak nebyla ptili§ popularni a nejsou zndmy zadné piipady
opravdu efektivniho wvyuziti. Sviij prakticky vyznam ziskaly multikoptéry teprve
Vv poslednich letech. Faktorem, ktery umoznil vzestup tohoto typu konstrukce, je rychly
vyvoj elektronickych soucastek a jejich miniaturizace. Jednd se konkrétné o pocitaCové
mikroCipy, elektronické gyroskopy, miniaturni navigacni pfijimac¢e GPS, akcelerometry,

barometry, magnometry a kompasy. Tento skokovy pokrok je davan do kontextu vyvoje
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mobilnich telefonid a ptfibuznych zafizeni. Komercni sféra tak umoznila vyvoj téchto
komponentti nezbytnych pro tzv. fly-by-wire stabilizovaného fizeni, coz je systém pro
nahrazeni manudlniho pilotovani letadla. Tento systém je jiz dlouho vyuzivan u
pilotovanych dopravnich letadel, jeho rozmér vSak neumoznoval vyuzit jej i malych RPA.
Diky tomuto pokroku lze nyni vyuzit prednosti vicerotorovych letadel pfi jejich konstrukci

a vyuziti [63].

4.2 Ceska republika

Prvni bezpilotni letadla byly do vyzbroje armady tehdejsiho Ceskoslovenska zavedeny
Vv roce 1984. Jednalo se o sovétské letouny s oznacenim VR-3 Rejs a ze sluzby byly stazeny

v roce 1995. V dob¢ svého nasazeni se jednalo o ptisné utajované vojenské stroje [64].

Nastupcem Rejse se stal bezpilotni prizkumny letoun Sojka, modelové fady I az 111
(Obr. 29) vyvijeny Vojenskym technickym ustavem letectva Ceské republiky. Ceska arméada
je méla ve vyzbroji v letech 1999 az 2010. Jejich uloha je priazkum, pficemz v realném Case
pfenasi obrazovy material, navadi délostfelectvo a monitoruje efektivitu palby. Mimo jiné je
také urcen k ruseni radiové komunikace protivnika nebo pro nacvik protiletadlové palby,
kdy Sojka vypousti z podvésného nosice infracervené zarice, na které lze palit tepelné
navadéné stfely. Sojka umoziiuje vybér z dvou rezimi letu. Poloautomaticky rezim
ponechava pilotovi moznost stanovit smér a vySku letu. PIn¢ automaticky reZzim obsahuje az
osm stanovenych bodl se zadanou vyskou a vychozim azimutem. Zbytek koriguje palubni
pocitac letadla. Z automatického rezimu je kdykoliv mozné piepnout na poloautomaticky a

zmenit tak smér letu nebo nastavit navrat letounu do vychoziho bodu [65].
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Obr. 29. Sojka 111 [66]

Roku 2005 byl vefejnosti predstaven novy bezpilotni systém. Jednalo se o typ
Scanner (Obr. 30). Tento letoun jiz nebyl primarné zamyslen pro plnéni armadnich ukold,
ale pro vyuziti vnitrostatnimi bezpecnostnimi slozkami. Reflektuje tak moderni svétové
tendence vyuzivat bezpilotni prostfedky 1 k zajisténi vetejného potadku a bezpeci obcanil
statu a pro plnéni policejnich tkolu s timto spojenych. Zajimavosti je, ze Scanner byl
designové navrZen jako zmenSenina skutecného dopravniho letadla. Na prvni pohled tak
vypadd jako kvalitni letecky model a ne jako sofistikovany bezpilotni letoun pro
bezpecnostni ucely. Jeho vzezieni pouhého modelu v$ak neguje Spickové vybaveni nesené
na palubég. Je vybaven kvalitni digitalni kamerou a fotoaparatem na stabilizované pohyblivé
konzoli, laserovym dalkomérem a zamétovacem, detektory chemického slozeni plyni,
radiaénim detektorem a dal$i vybavou, kterd lze znabizeného portfolia jednoduse

namontovat. Uzitna vaha montovanych zatizeni muze byt az 10 kilogramu [67].

Obr. 30. Scanner 1 [68]

Ministerstvo vnitra Ceské republiky zadalo pozadavek na vytvoieni bezpilotniho
1étajiciho systému pro potieby Integrovaného zachranného systému. Na tomto projektu
v letech 2010 az 2014 pracoval Vyzkumny a zkuSebni letecky tstav, a.s. (dale jen VZLU),
ktery ptedstavil koncept AUVIS (Automatizovany vzduSny informacni systém). Tento
systém zahrnuje kromé technickych zatizeni pro komplexni vzdusny informacni systém také
bezpilotni letadlo pojmenované Sokol (Obr. 31). VZLU zkonstruoval kompletni drak
letounu, ktery plni vSechny zadané pozadavky. Sokol plni podminky pro zaregistrovani
civilniho letadla a Ize jej tak evidovat jako schvaleny bezpilotni prostfedek pro civilni
pouziti. Toto bylo podminkou Policie Ceské republiky, ktera je jednim ze zajemcti a zatazeni

Sokola do vyzbroje [69].
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Sokol je od pocatku vyvijen pro pouziti v méstské zastavbé. Je proto vybaven
komponenty, které jsou pro tento ucel vhodnéjsi, nez soucéstky pouzivané u armadnich
strojii 1étanych ve volném prostranstvi. Jedna se pfedev§im o motor a vrtuli, které¢ musi
zajiStovat dostatecny tah pro start a stoupani v husté zastavénych oblastech. Jeho maximalni

vzletova hmotnost ¢ini 20 kilogram1.

Obr. 31. Sokol [70]

Spolu se Sokolem vznikl i druhy, mensi letoun oznac¢eny Optoelektron (Obr. 32) [70].
Vazi 6,5 kilogramu, neni vybaven tak pokrocilou technikou jako Sokol, zato diky menSim
rozmérim a vaze umoznuje flexibilngj$i a rychlej§i nasazeni. Je uréen prevazné
k monitorovani davi, naptiklad pti demonstracich, sportovnich utkani a nepokojich. Své
uplatnéni najde ale 1 pfi Zivelnych katastrofach. Vzhledem ke své kompaktnosti jej lze

vypustit z ruky nebo vystielit za pomoci gumy [71].

Obr. 32. Optoelektron [72]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 45

Daldim vyvijenym typem pro bezpetnostni slozky Ceské republiky je bezpilotni
rotorovy univerzalni systém, zkracen¢ BRUS (Obr. 33). Je vyvijen ve Vojenském
technickém ustavu a jedna se o hexakoptéru, tedy letadlo se Sesti rotacnimi kiidly. Jedna se
o monitorovaci prostfedek, k ¢emuz je vybaven kamerou s vysokym rozliSenim a kamerou
pro no¢ni vybaveni [73]. Tento projekt je stale ve stavu vyvoje, mozna vybava se tak stale
testuje. Piesto, Ze jesté neni plné otestovan, byl jiz pouzit pti vybuchu muni¢niho skladu ve
Vrbéticich, kde nalétal pres 70 letovych hodin a pomahal s hledanim a kontrolou nevybuchlé
munice [74]. Zde se vSak ukazal jeden z jeho konstrukénich prvki jako nevyhoda. Konkrétné
se jedna a zabudovani kamer do téla letadla. To mu sice poskytuje robustnost konstrukce a
vétsi odolnost optoelektronické soustavy, na druhou stranu v§ak znemozituje nekteré tthly
zabéru, jako je napiiklad pohled pod sebe. Na zakladé¢ této zkusSenosti se uvazuje o instalaci

gyroskopicky stabilizované hlavice osazené kamerami [75].

Obr. 33. BRUS [76]
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5 SOUCASNY STAV RPA V CESKE REPUBLICE

Stejné jako po celém svété, i v Ceské republice je patrny velky narist poétu bezpilotnich
letadel v civilni sféfe. Vzhledem k bezpe€nostni situaci toto nese i zna¢né riziko. Oblast
RPA neni dostate¢né Setfena proti nelegalnimu pouziti. Legislativa sice stanovuje moznosti
pouziti, coz ale nezabranuje vyuziti bezpilotnich letadel ke kriminalnim ucelim a zaroven

svazuje subjekty, které by mohly tyto stroje vyuzivat k posileni bezpe¢nosti v zemi.

Ceska armada sice bezpilotni letadla vyuziva, na rozdil od Policie Ceské republiky viak
neni omezena zakony pro civilni vyuziti RPAS. Jedinym moznym zptisobem jak tyto letadla
vyuzit, je aplikovat jejich pouziti v ramci zékona ¢&islo 273/2008 Sb., o Policii Ceské
republiky. Povoleni k provozovani letadel schvaluje Utad pro civilni letectvi, ktery musi
policii schvalit pouziti. Neni v§ak mozné schvaleni pfedem, coz snizuje schopnost policie

pohotové nasadit bezpilotni prostredky.

Ministerstvo vnitra Ceské republiky zadalo pozadavek na nakup bezpilotnich letadel
Vv ramci projektu ,,Zvyseni akceschopnosti Policie CR k zachrang lidskych Zivotii a ochrané
majetku pfi povodnich® za ¢astku do 9,2 miliond korun. Tento ndkup vSak byl zamitnut
vzhledem k nepfipravenost legislativy pro fadny provoz u policie. Toto je zptisobeno prave
podminkou udé&leni konkrétni vyjimky Utadem pro civilni letectvi, ktera by umoznila létat

nad hlavami osob nebo nad soukromym majetkem [77].

DalSim aspektem, ktery ovliviiuje zafazeni bezpilotnich letadel do sluzby u Policie
Ceské republiky je finanéni ndkladnost. Ta zahrnuje nejen samotné pofizeni letecké

techniky, ale také servis téchto stroji a zaskoleni policisti-operatorti [78].

Policie ma o bezpilotni systémy 1 ptes komplikace dale zajem. V bieznu 2015 doslo ke
cviCeni slozek Integrovaného zachranného systému, kde byl pfi modelové situaci ,,patrani
po pohiesované osob&* piitomen RPAS Kingfisher ¢eské firmy Robodrone Industries [79] i
vrtulnik Letecké sluzby Policie CR. Letadlo poskytlo vy§kové zabéry z termokamery, stejné
jako vrtulnik, ktery ale dorazil na misto pozd¢ji. Pti tomto cviceni vyslo najevo, ze bezpilotni
letadlo dokaze nahradit jedno druzstvo patrajicich policisti. Pfidéleny usek byl prohledan
ve stejném case jako by to provedlo dvanact osob. Oproti vrtulniku vsak nebyla multikoptéra
schopna prozkoumat nékolika kilometrovy pas v jednom tahu a bylo nutné nékolikrat ptistat

z divodu vymény baterie [80].
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Zajem o model Kingfsher demonstruje i skute¢nost, ze byl piedstaven v arealu Policejni

akademie Ceské republiky v Praze (Obr. 34) [81].
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Obr.34. Robodrone Kingfisher na pudé Policejni akademie [81]

Zajem o tento typ stroje projevila i Horska sluzba ve Spindlerové mlyng, ktera jej
testovala ve dvou scénafich. Projevila se vyhoda tohoto systému, kdy bylo mozné
prozkoumat nedostupné horské oblasti termokamerou a nasledné dopravit na misto
zachranny balicek a pomoci megafonu instruovat pohieSované k preziti. Testovani
Kingfisheru probihalo za silné snéhové vanice, pfi které by pilotovany vrtulnik nemohl

vzlétnout. Bezpilotni letadlo vSak fungovalo bez vétsich obtizi [82].

fv v

by mohly statni slozky i soukromé spolecnosti provadét vycvik piloti. Jednou
z navrhovanych lokalit je byvaly vojensky vycvikovy prostor v Brdech, kde armada brzy
ukonéi své puisobeni [83]. Doposud takovy prostor v Ceské republice neexistuje a jedinou

moznosti, jak zkouSet nové systémy, je cvicny polygon u Mnichova [84].

Piestoze zatim nedoflo k centrdlnimu nakupu bezpilotnich letadel Policii Ceské
republiky, existuji jisté vyjimky. Pardubicky kraj si je napiiklad védom uzite¢nosti takové
vybavy v arzenalu policie a pofidil tuto techniku z vlastniho rozpoctu. Byly zakoupeny dva

kusy RPA, z nichz jeden (Obr. 35) bude slouzit pro monitorovani povodni a nelegalnich
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skladek odpadu. Druhy model (Obr. 36) bude k dispozici pfimo mistnimu oddéleni policie,
které jej bude vyuzivat k sledovani dopravni situace, ale je mozné jej vybavit termalni

kamerou pro ptipadné patrani po pohieSovanych osobach [85].

Obr. 35. DJI Phantom [86] Obr. 36. Flydeo Y6 [87]

Obr. 37. RPA pri kontrole vojenského arealu v Brdech [88]

Bezpilotni letadlo také pofidilo mésto Plzeti, které jej zapujéilo Policii Ceské
republiky pii kontrole vojenského ujezdu v Brdech. Jedna se o stejny model, ktery koupil
Pardubicky kraj policii — Flydeo Y6 (Obr. 36). Zde byla preventivné kontrolovana

pritomnost neopravnénych osob.
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1. PRAKTICKA CAST
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6 MOZNE BEZPECNOSTNI APLIKACE POLICIi CESKE
REPUBLIKY

Kapitola se zabyva konkrétnimi piipady, ve kterych by Policie Ceské republiky mohla
nasadit bezpilotni letadla. Vzhledem k tomu, Ze dosud neni zadny takovy do vyzbroje
zaveden, bude Cerpano ze zkuSenosti policejnich sbort zemi, které jiz RPAS pii své praci
vyuzivaji, dale pak z armadnich zkuSenosti, aplikaci v soukromém sektoru, které miizeme
typologicky ptedpokladat i u policie a z porovnavani moznosti prezentovanych vyrobci
RPAS s ukoly, které Policie Ceské republiky pfi své &innosti plni. Moznosti, jak bezpilotni
letadla vyuzit policii je nepfeberné mnozstvi. Text niZe tak nepokryva kompletni vycet vSech

aplikaci, ale ilustruje potencidl, které tyto stroje pii vyuziti policii maji.

6.1 Poradkova policie, zasahové jednotky

Sluzba potadkové policie je jednou ze zékladnich piliit Policie Ceské republiky. Pii
své Cinnosti plni denné velké mnozstvi tkolt. Pfi mnohych znich by jim vybaveni

bezpilotnim letadlem mohlo byt napomocno.

Jeden z pfipadi mozné aplikace je monitorovani davi. Situace srocovani vétsiho
mnozstvi osob muze nastat napiiklad v disledku demonstrace nebo sportovniho utkéni.
V takovych piipadech je dalezit¢ mit informace o rozlozeni osob v davu a moznost je
pozorovat. Klicovym faktorem je velkd vydrz letadla. Idedlnim stavem se jevi vyuziti stroje
napdjen¢ho kabelem ze zemé&. Takové feSeni bylo dlouho technologickym problémem,
V soucasnosti vSak je jiz realizovatelné a nékteré firmy své feSeni jiz nabidli na trh. Pokud
potadkova policie takovy stroj vyuzije, ziskd piehled o ptipadnych vytrznicich a mize

efektivné tento dav zvladat.

Dulezité je také kvalitni kamerové a zdznamové zatizeni a rychlost pienosu dat, coz
muze ve spojeni se systémy pro identifikaci osob v davu poskytovat nastroj pro eliminaci

hrozeb a podklad pro pozdéjsi trestni fizeni.

Monitorovat je vSak nutné nejen davy, ale 1 prosttedi v okoli soud pii soudnim fizeni
s rizikovymi pachateli, mista havarii vétSiho rozsahu a jiné ptipady, které¢ sluzba potradkové

policie zajist'uje, a pohled z ptaci perspektivy by byl zddanou vyhodou.

Specifickou slozkou poradkové policie jsou ,,pohotovostni motorizované jednotky*,

pfipadné hlidky ,,pohotovostniho a eskortniho oddéleni. Tyto prvosledové hlidky policie

------
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policisté ziskavaji prvotni informace o misté a situaci. Vybaveni kompaktnim modelem
bezpilotniho letadla by jim dalo moznost orientacné obhlédnout prostiedi a stav, ktery je na
misté. To vSe bez nutnosti riskovat zivot a zdravi policistii. V tomto pfipad€ neni nutné byt
vybaven velkym strojem s dlouhou vydrzi a kvalitni technikou. Postaci letova vydrz do
fadove desitek minut a kamera, kterd umozni nahlédnout zasahujicim policistim za roh

objektu nebo na stiechu.

Na piedchozi ptipad pouziti navazuje i aplikace zasahovymi jednotkami Policie Ceské
republiky. Pfi zasahu proti nebezpetnému pachateli je nutné zmapovat misto zdsahu,
k ¢emuz je pohled z vysky idealni. Dale Ize pomoci bezpilotniho letadla kontrolovat, zda se
Vv zasahujici oblasti nevyskytuji nezadouci osoby, aniz by bylo nutné tuto oblast kontrolovat
policistou a vystavit se tak riziku. Tyto stroje mohou zasahové jednotce poskytovat skrze
operatora aktudlni informace o déni kolem nich, 1 z mist kam jednotka nevidi. SniZi se tak
riziko necekaného napadeni nebo tniku pachatell z budovy. Je vhodné, aby tyto letadla byly
vybaveny kvalitni optoelektronickou soustavu véetné termovize a no¢niho vidéni. Pro
statické monitorovani zajmového objektu je mozné napajet letoun ze zeme a zavésit jej tak
ve vzduchu, odkud bude poskytovat stabilni letecky pohled. Pfikladem muze byt situace
s drzenim rukojmich nebo obkli¢eni pachatelii v budové. Takovy ptipad byl zaznamenén 15.
biezna 2015 v Patizi, kde muz uvéznil své dvé dcery ve ¢tvrtém patie budovy. Zasahova
jednotka tyto osoby osvobodila a muze zatkla za pomoci bezpilotni multikoptéry, ktera
monitorovala situaci v budové za oknem a poskytla policii informace, které pomohly

zdarnému provedeni zasahu bez ztraty na Zivotech (Obr. 38).
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Obr. 38. Pouziti RPAS francouzskou zdasahovou jednotkou [89]

6.2 Dopravni policie

Pro sluzbu dopravni policie je kliCovym vyuzitim bezpilotnich letadel piehled nad
mistem nehody. Mohou tak zmapovat pozice havarovanych vozidel a mit jasnou predstavu
o vzniklé situaci. V pifipad€ vétsi a vaznéjsi kolize, jakou je naptiklad fetézova havarie na
dalnici, mohou letadlo vyuzit k prozkoumani mista nehody, ke zjisténi, zda neni pfitomna
zranéna osoba zaklinéna ve vozidle nebo jestli z nékterého vozu neunikaji hotlavé nebo
toxické latky. Tato policejni ¢innost nevyzaduje specializované modely, postaci nektery
z kvalitn¢jSich komer¢né dostupnych typli urenych napiiklad pro nataceni koncertd,
ptirody, sportovnich utkani. Nize (Obr. 39) je pro ilustraci zabér z mista nehody potizeny

bezpilotnim letadlem.
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Obr. 39. Zdabeér havarie z bezpilotniho letadla [90]

6.3 Cizinecka policie

Hlavni néplni prace cizinecké policie je evidence cizincli a emigranti a predevsSim
ochranu statnich hranic. Zejména v dobé migracni krize se projevuje nutnost vyuzivat
moderni prostfedky v policejni Cinnosti. Cizineckd policie neméd po zruseni pohrani¢ni
policie dost piislusnikd k zabezpeceni hranic pted piilivem uprchlikli a zaroven k plnéni
svych wvnitrostatnich povinnosti. Je tak podporovana celostatni specidlni potadkovou
jednotkou a piislusniky spadovych oddé€leni okresni hlidkové sluzby. Timto je vSak velmi
oslabena bezpe¢nost republiky a neni dostatek policistii k plnéni téchto tloh. VyuZiti
bezpilotniho letadla, které by dokadzalo monitorovat hranice, by bylo velkym pfinosem
vnitrostatni bezpecnosti. Nékteré staty k témto ucelim bezpilotni prostiedky vyuzivaji.
Ptikladem jsou napiiklad Spojené staty americké, které stiezi pomoci RPAS své hranice
s Mexikem proti nelegédlnim prechodiim i paserdkiim drog. Ti sice vyuzivaji vojenskych
modelt s dlouhou vydrzi (Obr. 40), pro tuzemské hranice vsak staci mensi letoun s alesponl

dvandactihodinovou vydrzi [91].
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Obr. 40. RPAS pro ochranu hranic USA s Mexikem [92]

Lokalni policejni oddéleni také vyuzivaji mensi bezpilotni letadla k monitorovani hranic,

jako napftiklad bezpilotni vrtulnik ShadowHawk na obrazku nize (Obr. 41).

Obr. 41. ShadowHawk uradu Sheriffa USA [93]

6.4 Ostatni utvary a univerzalni aplikace

I jiné slozky Policie Ceské republiky, kromé& vyse zminénych, by pfi své ¢innosti

mohly vyuzivat bezpilotni prostiedky. Jednou znich je i Sluzba kriminalni policie a
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vySetiovani. Jejich naplni je mimo jiné ohledavani mista trestného ¢inu a jeho rekonstrukce.
Tomu by bezpilotni prostifedek napomohl moznosti ukotvit jej ve vzduchu a poskytnout
vySetfovateliim ptaci perspektivu na prostor, ve kterém se zlocin stal. Pii tomto vyuZiti neni
tteba rychlého nasazeni, dilezity faktor je spiSe moZnost stabilniho letu na misté, coz
umoznuji multikoptéry, a moznost kabelového napdjeni pro déletrvajici let. Lze tak snadno
zkontrolovat stfechy a tézko dostupnéd mista bez nutnosti fyzicky se do téchto mist podivat,

coz mnohdy bez vhodné techniky neni mozné. Ve spojeni s vhodnym softwarem by se

jednalo o sofistikovany ndstroj pro vySetfovani.
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Obr. 42. Rekonstrukce mista cinu pomoci RPAS [94]

Specifickou oblasti vyuziti je Pyrotechnicka sluzba Policie Ceské republiky. Zde je
dilezité vlastnit bezpilotni letadlo s dobrou manévrovatelnosti a kvalitnim kamerovym
zatizenim. To umozni policejnim pyrotechnikiim provadét prvotni prizkum pied samotnou
fyzickou kontrolou potencionalnich vybusnych zafizeni. Tyto letadla by bylo vhodné
vybavit souborem detektorti pro zachyceni a analyzu nebezpe¢nych chemickych latek a
plynt a detekci radiace. Problémem muze byt kapacita baterie, kterd by zvladla pohanét
letadlo po dostateéné dlouhou dobu. Reseni naznaGuje soucasny vyvoj velkokapacitnich
baterii nebo moznost napajet kabelem vleCenym za letadlem. Zajimavym konceptem je 1
bezpilotni letadlo, které slouzi pouze jako transport pozemniho pyrotechnického robota.
Prvni 1étajici robot, kterého policejni pyrotechnici v ramci Ceské republiky vyuzili, je

systém BRUS, ktery byl zminén v pfedchozim textu. Jeho aplikace vSak narazila na problém
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nedostate¢ného vybaveni a nevhodného uspofadani konstrukce. Jedna se vSak o prototyp,

ktery jesté neprosel veskerym testovanim.

Obr. 43. Ridici stanice BRUSu ve Vrbéticich [95]

Podobné vyuZiti jako u Specialni pofadkové jednotky by mély bezpilotni letadla i u
Utvaru pro ochranu tstavnich &initelii. Zde by monitorovaly prostor vefejného vystoupeni
proti ptipadnym uto¢nikiim. V né&kterych zemich dokonce vytvareji koncepty RPAS, které
by chranili prostor proti jinym bezpilotnim létajicim prostfedkiim. Vzhledem k rychlému
rozsiteni téchto technologii mezi vefejnost nelze zabezpecit, aby ptipadny Gtocnik ptipevnil
na RPA vybusninu a kamkoliv s ni pfilétl. V ohroZeni tak jsou nejen vefejnd prostranstvi,
ale i ambasady, Grady, obchodni centra a jind mista s vysokou koncentraci osob. S rostouci
obavou z terorismu v dusledku utokt islamistickych teroristi se da pfedpokladat intenzivni
vyvoj v technologii ochrany proti bezpilotnim prostfedkim. Své vyuziti toto najde jisté i

Vv ochrané letist’, kde neopravnéné letici bezpilotni letadla naruSuji provoz letisté.

Velkym potencidlem RPAS je jejich vyuziti pfi patrani po osobach. Svym
charakterem jsou vhodnym prostfedkem k operativnimu nasazeni v terénu, kdy je potieba
zajistit prizkum rozséhlejSich oblasti. Jejich vyhodou je ptaci perspektiva, ze které dokazi
monitorovat velkou plochu, a moznost vybaveni termélni kamerou, kterd usnadni
identifikaci osoby. Tato technika totiz dokaze pracovat i ve snizené viditelnosti a v noci, kdy
by policista mohl ptehlédnout hledanou osobu i1 na nékolik metrt. Zvlasté pokud je osoba

V bezvédomi nebo se védome ukryva.
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Obr. 44. Robodrone Kingfisher pri cviceni IZS — scénar patrani po osobé [96]

Alternativou K tomuto zptsobu patrani je rojnice policistd prohledavajici oblast,
ktera vSak nepostupuje tak rychle jako RPAS a vyzaduje persondlni obsazeni. Druhou
moznosti je nasazeni vrtulniku, jehoz provoz je vSak velmi drahy a musi nejprve na
pozadované misto doletét, coz zabira Cas, ktery zmenSuje Sanci na nalezeni hledané osoby
vCas. Vrtulnik také neni mozné nasadit v tézkych klimatickych podminkach z divodu
ohrozeni stroje a posadky. Toto riziko plati i pro bezpilotni letadlo. Svou nizkou cenou oproti
vrtulniku a tim, ze neohrozujeme posadku, se tento risk vyplati, zvlasté pokud zvysuje Sanci

na zachranu zivota pohfeSovanych osob.

Piesto, Ze Policie Ceské republiky doposud v oficialni vyzbroji bezpilotni letadla
nema, UCastni se spoleénych cviceni Integrovaného zachranného systému vyrobci

bezpilotnich letadel pro primyslové vyuziti.
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Obr. 45. Operacni centrum RPAS Kingfisher [96]
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7 MODELOVA SITUACE VYUZITI RPAS

Tato kapitola popisuje moZnou situaci, pii které by Policie Ceské republiky vyuzila
potencial bezpilotnich letadel. Zakladnim piedpokladem nasledujiciho textu je, ze policie
tyto prosttedky vlastni, zavedla je do standardni vyzbroje svych slozek a policisté byli
s témito prostiedky dikladné sezndmeni a proSkoleni formou vycviku pro kvalifikaci na

operatora RPAS.

Popisovana situace je zcela imaginarni a pfesto, Ze se inspiruje organizacni strukturou
Policie Ceské republiky, neodpovida konkrétnimu rozlozeni. Modelovy scénaf byl zdmérné
vykonstruovan tak, aby bylo mozné znazornit nékolik situaci, pfi kterych je mozné efektivné

uplatnit technologii bezpilotnich letadel.

7.1 Akt1-Bomba Vv nakupnim centru

Operator tisiiové linky 158 Policie Ceské republiky pfijima od anonymniho muze
oznameni o ulozeni bomby v nakupnim a zabavnim centru v jednom z krajskych mést.
Piihlasil se k jedné z teroristickych skupin, kterd povazuje Ceskou republiku za jednoho
z Ghlavnich neptatel vzhledem ke koalici se zemémi, které s teroristickou skupinou vedou
valku. Po tomto ozndmeni anonym telefonni hovor ukoncil. Operator okamzité informuje
ptisluné hlidky Policie CR a dle svych pokynii ostatni subjekty bezpegnostni politiky Ceské
republiky.

Na misto dorazi jako prvni dvé hlidky Odd¢leni hlidkové sluzby. Celkem se jedna o
Ctyfi policisty vyzbrojené kratkymi palnymi zbranémi. Udé€luji pokyn fyzické ostraze
objektu k zahajeni evakuace osob. Tuto evakuaci policisté sami fidi. Na misto po chvili

dorazi 1 hlidky méstské policie, které pomahaji s organizaci evakuace pied budovou.

Po evakuaci vSech osob z objektu piijizdi dodavky hlidky z ,,Pohotovostniho a
eskortniho oddé&leni Policie Ceské republiky. Tato hlidka zajistuje zakroky proti
nebezpecnym pachatellim a specializované taktické ¢innosti, pokud neni mozné ptrenechat
tuto ¢innost jinym policejnim jednotkdm. Policie v tomto mésté nema k dispozici zdsahovou
vzdaleného pfiblizné 100 kilometri. Zasahova jednotka i1 Pyrotechnicka sluzba byly

vyzadani jiz po piijeti anonymniho ozndmeni, dojezdovy ¢as je vSak kolem 45 minut.

Pohotovostni a eskortni oddéleni mé ve své vybave taktickou multikoptéru. Diky své

skladnosti ji vozi neustale ve sluzebnim voze — dodavce. Zahajuji prvotni prizkum objektu
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k nalezeni hlasené bomby. Objekt je tfipatrovy a prozkoumani celého prostoru zabere 30
minut. Hlidka ma vSak Stésti a po 8 minutach naléza na otevieném prostranstvi pied
eskalatory sportovni taSku polozenou na lavicce. Z této tasky tréi draty a da se predpokladat,
ze se jedna o hlaSenou vybusninu. Pro jistotu vSak zkontroluji i zbytek obchodniho centra a

vyckaji na ptijezd pyrotechnikd.

,‘-d’mdmooo ‘._‘ . N

Obr. 46. Bezpilotni multikoptéra néemecké policie [81]

Po pfijezdu pyrotechnikd je jim oznameno misto, kde lezi podeziela taska.
Pyrotechnici vybaveni vlastni bezpilotni multikoptérou vySlou tento stroj k mistu uloZeni
bomby. Vzhledem ktomu, Zze pyrotechnické Iletadlo nese na palubé soustavu
specializovanych detektori, je brzy zjisténa pritomnost stopového mnozstvi fosforu.
Pyrotechnici tedy predpokladaji, ze se v tasce nachazi fosforova bomba, zndma svymi
devastacnimi ucinky. Dle téchto informaci mohou nastalou situaci dale vyhodnotit a

ptikrocit k dal§imu feSeni.
7.2 Akt 2 — Patrani po pachatelich

Krajské teditelstvi policie ihned po vzniku incidentu mobilizuje veskeré dostupné
policejni prostiedky. Kontaktuje telefonniho operatora a diky specializovanému policejnimu
softwaru lokalizuje telefon, ze kterého anonym volal. Po polozeni hovoru se mobilni telefon
neda lokalizovat s pfesnosti a je tak pouze vymezena oblast, kudy se pohyboval. Diky

kamerovému systému obchodniho centra, jeho nadzemniho parkovist¢ a méstského
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kamerového systému byl zjistén typ vozu, ve kterém pachatel odjel a kterym smérem. Spolu

s informaci o poloze jeho telefonu byla vytyCena oblast, kde se predpoklada jeho vyskyt.

Na misto vyrazi vSechny dostupné hlidky, vcetn€ jiz zminéného Pohotovostniho a
eskortniho oddéleni. Toto oddéleni ma ve své vybaveé maji také bezpilotni letoun typu Sokol.
Ten vSak nevozi neustale sebou v ndkladovém prostoru vozidla, ale je umistén na policejni
stanici, odkud vyrazi k ptipadim. Jelikoz se da o¢ekavat potteba vypatrat hledanou osobu,

nalozila jej druha hlidka tohoto oddéleni a vyrazila také na urc¢ené misto.

Na odstavném parkovisti u lesa bylo nalezeno opusténé vozidlo odpovidajici znacce
vozu pachatele. Po ovéfeni stadtni poznadvaci znacky bylo toto vozidlo potvrzeno jako
unikovy viiz hledaného pachatele. Smérem od parkovisté¢ a vozovky zacind husty les.
Policisté predpokladaji, ze pachatel utikd smérem do lesa a zfizuji na parkovisti provizorni
Stab.

Zaroven sestavuji bezpilotni letadlo Sokol, ktery je uloZeno v policejni dodavce v
prepravnim stavu. Pfed jeho pouzitim je tedy tieba namontovat kfidla a vrtuli, které se vozi
oddélen¢ od letadla. Tato ¢innost zabere kolem 10 minut a pak jiz Sokol stoupa do vysky
nad koruny stromil okolniho lesa. Vzhledem k husté vegetaci je piepnuto na infracerveny
pohled pomoci termovizni kamery. Infracervené zateni je pro lidské oko neviditelné, proto
je vystup z této kamery elektronicky pievadén do viditelné palety barev jako kontrastni

obraz, kde objekty vyzatujici teplo vynikaji (Obr. 47).
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Obr. 47. Zabeér 7 infracervené termokamery policejniho vrtulniku [97]
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Operator Sokola naprogramuje pomoci uréeni vzty¢nych GPS bodl na geografické
map¢ nahrané v konzoli bezpilotniho systému. Sokol zacne pomoci autopilota prolétat
vyty€ené body a operator pouze sleduje pomoci kamery prostor pod letadlem. Po ptil hodiné
stale nenachézi zaddnou osobu. Nalezne vSak dim v lese, ze kterého vyzatuje teplo. MiiZe se
jednat o vytapéni budovy, nebo vnitini osvétleni. Policisté dle katastru nemovitosti zjisti, ze
se jedna o objekt myslivecké chaty. Po kontaktovani majitele nemovitosti zjisti, Ze by méla
V tuto dobu byt neobydlena a prazdna. Operator letadla piebira fizeni letadla a klesa nize,
aby provéfil okoli budovy. Zjistuje, ze se v budové nachazi minimalné dvé osoby, které
béhem monitorovéni letadlem vysly ven. Béhem tohoto patrani dorazila na misto zdsahova
jednotka ze sousedniho krajského mésta. Byly ji podany veskeré informace o piipadu a po
probrani v§ech moznosti bylo rozhodnuto o provedeni zasahu. Sokol zistava krouzit ve vetsi
vysce a monitoruje prostor kolem domu. Zasahova jednotka spolu s ostatnimi pfitomnymi
policisty se pfesouva blize domu. Zasahova jednotka ma ve svych taktickych vestich
implementovan signalizacni majak na infracervené vinové délce. Pii pohledu skrz bezpilotni

letadlo tak zasahujici policisté blikaji a znesnadiuje to zaménu s jinou 0sobou.

7.3 Akt 3 - Zasah

Policisté ze zasahové jednotky provadi prizkum budovy. Celkové zjistili pfitomnost tii
osob, ale neni jisté, zda se v budové nenachazi dalsi. Vypousti malou taktickou multikoptéru,
kterou jsou vybaveny zasahové jednotky. Tento stroj vydrzi ve vzduchu 30 minut a
poskytuje tak dostatecné dlouhou podporu zasahujicim policistim. Multikoptéra monitoruje
déni kolem oken ze strany, ze které ptistupuji policisté. Podaii se tak nepozorované ptiblizit
k domu. Policisté vyrazi vchodové dievéné dveie a zaroven vhazuji skrze okenni tabule do
mistnosti zableskové granaty. Jsou zadrZeni dva muzi neschopni diky momentu ptrekvapeni
odporu. Operator multikoptéry vSak alarmuje zdsahovou jednotku a informuje jeji ¢leny o
muzi v prvnim patie, ktery se zabarikadoval v jednom z pokoji a mifi na pfistupové dveie
dlouhou zbrani. Diky této informaci o¢ekavali palbu po otevieni dvefi a dle taktickych
pokynil Uto¢nika eliminovali. V budové byla jesté ¢tvrta osoba, kterd po vniknuti zdsahové
jednotky utekla skrze okno v koupelné ven a kréi se v kefi na odvracené strané domu. Toto
zaznamenal operator Sokolu, ktery také potvrzuje, Ze u sebe nema zbran. Tuto osobu
zadrzuji policisté z Pohotovostniho a eskortniho oddé€leni, ktefi po dobu zésahu cekali venku

a poskytovali kryti zasahujicim kolegiim.
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Obr. 48. Zasahovd jednotka Policie Ceské republiky [98]
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8 NAVRH SKLADBY RPAS PRO PCR

Naésledujici kapitola popisuje vhodnou sestavu bezpilotniho letadla pro sluzbu u Policie
Ceské republiky. Vénuje se komponentiim vybavy, které by tyto stroje mély nést a
vlastnostem, které by mély spliovat. Policejni prace zabira tak Siroké spektrum ¢innosti, ze
nelze vybrat jeden univerzalni systém. Budou tedy pfedstaveny dva typologicky odlisné

systémy, které se jevi jako vhodné.

8.1 Bezpilotni systém typu ,,letoun s pevhym kridlem*

Prvnim letadlem pro sluzbu u policie je bezpilotni letoun s pevnym kiidlem. Vzhledem
K mistnim podminkam se jedna o mensi stroj. Maximalni vzletova vaha letounu neptekracuje
40 kilogramii a je schopny nést az 10 kilograml uZitecné zatéze, jako jsou detektory,

kamerové systémy a jind vybava. Maximalni dolet ¢ini 70 kilometra.

Letoun vychazi z tradice ¢eské konstrukéni skoly bezpilotnich letadel a navazuje na

letouny Sojka III, Sokol, Optoelektron a Manta. Vyvijen a vyrabén v Ceské republice

umoziuje snizeni nakladd na vyrobu, dalsi vyzkum a servis.

b ./

Obr. 49. Sokol [99]

Kompletni systém tohoto letadla zahrnuje mimo samotny letoun také mobilni fidici
stanici, kterd umoziiuje pilotovi efektivni vyuziti letadla i v terénnich podminkach. Da se ve

sloZzeném stavu prevazet dodavkou v kompaktnim pfepravnim obalu a rozloZit ptimo v ni
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nebo v terénu ve zfizeném §tabu. Ilustracni ptiklad takové stanice je na obrazku nize. Jedna

se o mobilni fidici stanici k izraelskému bezpilotnimu letadlu Hermes 1500 (Obr. 49).

Drak letounu je vyroben z lehkych kompozitovych materialti tvofen sendvi¢ovou
konstrukci vyplnénou konstrukéni pénou a prevazné uhlikovou vyztuzi. To umoziuje
aerodynamicky idedlni konstrukci minimalizujici hmotnost a tim sniZzeni provoznich a

ptepravnich naklada [100].

Letoun je vybaven gyroskopicky stabilizovanou hlavici (tzv. gimbal) osazenou
vykonou optoelektronickou soustavou. Ta zahrnuje kvalitni kameru s rozliSenim ve

standardu 4K a termokameru pro sledovani tepelného kontrastu.

Obr. 50. Ridici stanice [101]

Déle je vybaven soustavou laserovych métidel pro oznacovani pozemnich cild a
méteni jejich vzdalenosti.

Letoun je vybaven sofistikovanym softwarem, ktery umoznuje let ve tfech reZimech —
manualnim, poloautomatickém a automatickém. PIn¢ automatizovany let je napldnovan
operatorem letadla, ktery nasledné uskutecni let po pfedem stanovenych navigacnich
bodech. Operator v tomto piipadé pouze vyhodnocuje ziskané zabéry. Z automatického
rezimu lze pfepnout do poloautomatického, kdy letoun stdle léta dle zadanych GPS
soutadnic, letovych vySek a smért, pilot vSak tyto body zadava pribézne a sméruje letoun
postupné dle aktudlnich pozadavki. V ptipad¢€ potieby lze pfepnout do manualniho rezimu,

kdy pilot ptebirad fizeni letounu pomoci fidicich prvkl podobnych pilotovanym letadlim.
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Tyto jsou soucasti fidici stanice. Lze tak letoun navést do pozadované pozice bez nutnosti
nastavovat GPS body. Tato moznost se vyuzije v ptipadé potieby nestandardniho priletu

nad zajmovym objektem nebo prostorem.

Je navrzen pro sluzbu u policie. Jeho ukolem je pfedevSim monitoring hranic,
srocovani davi, kontrola a prizkum rizikovych oblasti, kde poskytuje policistim pomérné

dlouhodoby piehled z ptaci perspektivy.

8.2 Bezpilotni systém typu ,,letoun s rotujicim kiidlem*

Druhym typem, ktery by mél byt zaclenén do vybavy Policie Ceské republiky je takticka
multikoptéra. Vzhledem k Sirokému spektru policejni Cinnosti je tieba vychazet ze
zakladniho paradigmatu a to takového, Ze bezpilotni letadlo pro tyto ucely je univerzalni
platforma. Diky modularité takového stroje pak 1ze jednoduse instalovat na stroj vybaveni

pozadované dle aktualni potieby.

8.2.1 Zakladni parametry

Rozméry jsou kompaktni a umoziuji vezeni letadla jako stalé vybavy v kufru
standardniho vozidla hlidek Policie Ceské republiky. Vaha stroje je 15 kilogramii bez
zapocitani uzitené zatéze. Tato zatéz muze Cinit az 10 dalsich kilogramti. Doba letu s plnym

zatizenim je 60 minut. Maximalni letova vyska je 1000 metrii nad zemi.

8.2.2 Konstrukce

Tato platforma obsahuje samotny drak letadla z lehkych a pevnych kompozitovych
materialtl z uhlikovych vlaken pro maximalni pevnost a lehkost konstrukce. Svym tvarem
napomaha generovat aerodynamicky vztlak pti letu vpted, podobné jako letadlo s pevnym
kiidlem, a tim sniZuje energetickou naroc¢nost a prodluzuje dobu letu. Ptikladem takového
stroje je Microdrone MD4-3000 (Obr. 51). Pro maximalné efektivni pomér stability a
energetické narocnosti letadlo konstrukéné feSeno jako hexakoptéra — ma tedy Sest vrtuli.
Tyto vrtule jsou instalovany do tii ramen podobn¢ jako na jiz zminéném prototypu letadla

BRUS.

Pro pouziti déletrvajiciho statického dohledu je letadlo moZzné napdjet pomoci kabelu

Z napajeciho zdroje na zemi.
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Obr. 51. Aerodynamicky tvar kvadrokoptéry Microdrone MD4-3000 [102]

8.2.3 Vybaveni

Tento stroj je moZné osazovat mnozstvim kompatibilni vybavy, kterou lze ménit i
Vv terénnich podminkéch. Je mozné vytvofit unifikované moduly, které jsou jiz svym
sloZzenim pfipravené pro jednotlivé ukoly. V inventafi takové vybavy je zejména otocnd véz
(tzv. gimbal) gyroskopicky stabilizovana ve tiech osach. Dale to jsou kvalitni kamerové
zafizeni s rozliSenim 4K, infrakamera pro zjiStovani tepelného kontrastu, sada laserovych

méficich zafizeni pro zjistovani vzdalenosti a oznaCovani cili. Stroj je mozné dale vybavit
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bodovym reflektorem a megafon. Specializovanym modulem je pyrotechnickd sada

detektorti pro zjisténi ptitomnosti nebezpecnych latek, plyna a radiace.

Na tuto platformu je také mozné umistit prostiedky pro zvladani davii. Jedné se obranny
sprej, ktery by mohl byt zamifen na problémovou skupinu osob. Pouziti této smési neni
smrtici a osvédcuje se policii pti kontrole davi. Pouziti ze vzduchu tak umoziuje vypustit
sprej z ruzné vysky a kontrolovat tak plochu, na kterou dopadne. Takovy systém jiz testuje
indicka policie [103]. Pouziti bezpilotnich letadel k rozprasovani latek je jiz povazovano za
funk¢éni koncept. Vyuziva se k oSetieni zemeédélskych plodin postiikem chemickymi

latkami.

Obr. 52. RPAS se zarizenim k postriku [103]

Tato multikoptéra je také vybavena zachrannymi paddky urenymi pro bezpilotni
letadla. Dokazi automaticky vystielit padak pfi ztraté stability. Bez paddku ma letadlo jediny
zachranny systém (tzv. failsafe systém), ktery zahdji pristavani letadla pii ztraté signalu. Pti
narazu do pfekaZzky nebo vybiti baterie se ale letadlo zfiti na zem, kde mize n€koho zranit a
zni€it se. Vyuziti policii, kdy se pfedpoklada 1étani nad hlavami osob, je pfipadem, kdy je

nutné takovyto zachranny systém pouzivat [104].
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8.2.4 Software

Poslednim kritériem je moznost zaclenéni letadla do jednotného systému koordinace
Integrovaného zachranného systému. Idedlnim softwarem se jevi Cesky program GINA
(Geographic Information Assistant). Ten nabizi podrobnou geografickou mapu, kde
Vv redlném Case zobrazuje informace o poloze jednotlivych policejnich slozek a ptislusnikd.
Soucésti je 1 navigace a moznost pies software fotit a sdilet (naptiklad dikazni material).
Veleni dané akce tak ziskava rychly, ptehledny a efektivni ptehled o situaci a postupu.
V ptipadé€ patrani takto 1ze vykreslovat jiz prozkoumané prostory a postupujici rojnici. Tento
software miiZze fungovat jak na osobnich kapesnich lokatorech policistil, tak na mobilnich
zafizenich a pocitacich ve $tabu velitele. Zakomponovani bezpilotniho letadla tak umoznuje

vSem ziskat pohled z ptaci perspektivy a sdilet tyto informace [105].

Obr. 53. Robodrone Kingfisher podporujici systém GINA [105]

Modularni systém platformy umoznuje vybavovat stroj dalSim softwarovymi

aplikacemi pro specifické potieby. Prikladem je program pro identifikaci osob.
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9 BUDOUCI VYVOJ RPAS V KONTEXTU PCR

Cilem nasledujici kapitoly je nastinit mozny smér, kterym se problematika bezpilotnich

letadel u Policie Ceské republiky bude vyvijet.

9.1 Trend vyvoje Policie Ceské republiky

Vzhledem k bezpecnostni situaci v Evropé piijimaji policejni sbory evropskych statl
bezpecnostni opatieni. Piilivy uprchlikii a teroristické Gtoky jsou hrozby, na které je nutné
pohotové reagovat. Policie Ceské republiky neni v tomto vyjimkou. Probihaji snahy o
restrukturalizaci policejniho sboru. Je patrné usili zajistit policejnim hlidkdm moznost rychlé
reakce Vv piipadé krizovych situaci. Vytvofeni prvosledovych hlidek, které by byly
nepfretrzité¢ v pohotovosti pro ptipad zasahu, vybavené dlouhymi palnymi zbranémi je pouze
prvni krok. D4 se piedpokladat, Ze tyto tendence budou pokracovat a Policie Ceské republiky

bude ménit strukturu fungovani terénnich pracovnikil, aby zajistila maximalni efektivitu.

Spole¢né s pfipravenosti policisti a jejich vycvikem je nutné feSit 1 otazku
materidlnitho zabezpeCeni. Moderni vybaveni policistd je dualezitym faktorem, ktery
ovliviiuje celkovou miru pfipravenosti policejniho sboru. Zcela jisté bude v brzké dobé
probiran 1 ndkup bezpilotnich letadel pro bezpecnostni aplikace, ktery byl jiz jednou odsunut
pro nedostateénou legislativni pfipravenost pro provoz u Police Ceské republiky. Policisté
vsak mohou vyuzit pravomoci, které jim proptjéuje Zakon o Policii Ceské republiky.
Omezeni pro civilni 1étani se jich tak v ptipad¢ bezpecnostni hrozby netyka. Hlavnim

kritériem tak zustava finanéni otazka.

9.2 Implementace RPAS do struktur Policie Ceské republiky

Policie Ceské republiky jiz v minulosti zvazovala ndkup bezpilotnich letadel za zhruba
9 miliont korun. Ten se neuskuteénil, ale poukazuje na zdjem PCR o zatazeni tohoto typu
techniky do vybavy. V nékterych ptipadech jiz této technologie vyuzila diky zapj¢enym
strojim. V nasledujicich letech vSak tento nadkup bude nezbytny. Je dilezité zavcasu
koncipovat navrh vhodnych bezpilotnich prostedk, které by méli slouzit u Policie Ceské
republiky a dat tak moznost vyvinout bezpilotni letadla ¢eského ptivodu. Tim bude docileno
ekonomické vyhodnosti a nezavislosti na situaci ve svété. Ceské firmy vyvijejici RPA jsou

diikazem, ze Ceska republika patii v tomto oboru k vrcholu.
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Béhem péti let bude uskuteCnén nadkup bezpilotnich prostfedki, kterymi budou
vybaveny krajska oddéleni. Po téchto prvotnich zkusenostech a zjisténi potencialu vyuziti
bezpilotnich letadel u Policie Ceské republiky bude realizovana druha vlna nakupu
bezpilotnich prostfedki. Budou tak vybaveny i fadové hlidky, které dostanou nastroj
k efektivnéjsi praci pfi mimoradnych udalostech. Jsou to pravé policisté hlidkové sluzby,
ktefi pfijizdi na misto prvni a poddvaji prvotni informace. V nékterych piipadech musi také
okamzité jednat a k tomu by méli mit odpovidajici vybaveni, které umoznuje rychly piehled

o situaci bez ohrozeni vlastnich Zivotu.

Se zhorSujici se bezpe€nostni situaci v Evropé dojde k militarizaci policie, podobné
jako ve Spojenych statech. To povede k ndborim novych policistt, kvalitnéjsSimu vycviku
pro mimotradné udalosti a zarovenn k modernizace vybaveni. Bezpilotni letadla tak budou

jisté jednim z prvnich kroku, které Policie Ceské republiky uéini.
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ZAVER

Vyuzivani bezpilotnich letadel k policejni praci je jiz ve svété bézné. Prikopnickymi
staty v této oblasti jsou pfedevsim Spojené staty, Velka Britanie a také Némecko, které je
nasemu prostiedi velmi blizké. Je tedy jen otazkou Gasu, kdy i Policie Ceské republiky

oficidlné pfijme tyto prostfedky do své fadné vybavy.

Tato prace ukézala, ze fenomén této doby ma hlubsi kofeny, nez by se cekalo.
V kapitole o historickém vyvoji ilustrovala vyvoj bezpilotnich letadel vedouci k dneSnim

modeliim, vhodnym pro bezpecnostni aplikace.

V teoretické &asti se vénovala i soudasnému stavu legislativy v Ceské republice
tykajici se bezpilotnich 1étajicich systému. Toto je dulezité zejména z diivodu, Ze Policie
Ceské republiky jiz jednou odvolala nakup bezpilotnich systému pro nepiipravenost
legislativy k fadnému provozu a vyuziti k policejni ¢innosti. Byla také popsana terminologie

bezpilotnich prostredk, podstatna k odbornému uchopenti této problematiky.

V navaznosti na tyto kapitoly byl nastinén souc¢asny stav této technologie v Ceské
republice. Zejména armadni stroje patfi mezi svétovou Spicku, je tak nasnadé, ze tato
konstruktérska tradice zasahne i resort vnitrostatni bezpecnosti. Byly zminény i pokusy o
vyuziti bezpilotnich letadel Policii Ceské republiky. Témito piipady byl vybuch munice ve
Vrbéticich na Zlinsku a dale nékteré akce ve spolupraci s jinymi orgdny disponujicimi t€émito
bezpilotnimi prostiedky.

Dalsi kapitola popsala modelovou situaci vyuziti bezpilotnich letadel a znazornila

tak potiebu zaclenit tuto technologii do policejni vybavy, zejména v disledku nardstu

bezpecnostnich hrozeb v Evropé¢.

Tyto kapitoly vedly k samotnému navrhu skladby bezpilotniho systému, ktery by

zajistil Policii Ceské republiky moznost efektivnéjsi vykonu préce.

V zavéru této prace byl nastinén budouci vyvoj Policie Ceské republiky v oblasti

implementace bezpilotnich letadel do standardni vybavy.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 73

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1]

[2]

[3]

SIMA, Jifi. Dron = letoun nebo letadlo? Aneb porddek do ceské odborné
terminologie [online]. [cit. 2016-05-30]. Dostupné z:
Ifgm.fsv.cvut.cz/telc/2014/texty/Sima.pdf

SIMA, Jiti. DOTYK. Jak sprdavné létat s "drony" v cestiné [online]. 2015(25) [cit.
2016-02-12]. Dostupné z: http://www.dotyk.cz/25-2015/26_jak-spravne-letat-s-
drony-v-cestine

ICAQ: Predpis L2 — Pravidla létani, Doplnék X — Bezpilotni systémy [online].
[cit. 30. 05. 2015]. Dostupné z:
<http://lis.rlp.cz/predpisy/predpisy/dokumenty/L/L2/data/effective/doplX.pdf>

[4] Rozdéleni letadel a zdkladni casti letounu [online]. [cit. 2016-05-30]. Dostupné z:

[5]

[6]
[7]

[8]

[9]
[20]

[31]

http://aerospace.fsik.cvut.cz/leta
1a1/D%C4%9Blen%C3%AD%20a%20z%C3%A1kladn%C3%AD%20%C4%8D
%C3%Alsti%20letadel.pdf

ICAQ: Predpis L16 — HIluk letadel [online]. [cit. 30. 05. 2016]. Dostupné z:
<http://lis.rlp.cz/predpisy/predpisy/index.htm>

CSN 31 0001 (310001): Letectvi a kosmonautika - Terminologie. 2005.

DJI Spreading Wings S1000+ Review [online]. [cit. 2016-05-30]. Dostupné z:
http://www.droneexaminer.com/reviews/dji-spreading-wings-s1000-review
STEPHENS, lan. The U.S. Navy Grounds the MQ-8B Fire Scout Following Two
Crashes [online]. 2012 [cit. 2016-05-30]. Dostupné z: https://www.aircraft-
info.net/2012/07/the-u-s-navy-grounds-the-mqg-8b-fire-scout-following-two-

crashes/
Droni [online]. [cit. 2016-05-30]. Dostupné z: www.droni.cz

ZALOGA, Steven. Unmanned aerial vehicles: robotic air warfare 1917-

2007 [online]. New York: Osprey, 2008 [cit. 2016-04-15]. ISBN 18-460-3243-1.
REHAK, Martin. Vyuziti bezpilotnich prostiedkii ve fotogrammetrii [online].
Praha, 2012 [cit. 2016-05-30]. Diplomova prace. Ceské vysoké uéeni technické v

Praze. Vedouci prace Karel Pavelka.


http://aerospace.fsik.cvut.cz/leta
http://lis.rlp.cz/predpisy/predpisy/index.htm

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 74

[42]

[53]

[64]

[75]

[86]

[97]

[108]

[119]

[20]

[21]

[22]

SCHWARZ, David. Vyuziti bezpilotnich 1étajicich prostiedkil pro telemetrické
ucely. Perners’s Contacts [onlineg]. 2010, 5(11) [cit. 2016-05-30]. Dostupné z:

pernerscontacts.upce.cz/19 2010/Schwarz.pdf

Banshee Target Drone [online]. [cit. 2016-05-30]. Dostupné z:
http://www.unmannedsystemstechnology.com/2013/09/raytheon-demonstrates-

accuracy-of-stinger-trainer-in-finland-vshorads-field-trials/banshee-target-drone/

MOUDY, Adrienne. Army tests putting NERO electronic warfare jammer on
UAVs [online]. 2014 [cit. 2016-05-30]. Dostupné z:
https://www.army.mil/article/129608/Army_tests putting NERO _electronic_war
fare_jammer_on_UAVs/

GROHMANN, Jan. Elektronicky boj: Americkd armada zaspala [online]. 2015
[cit. 2016-05-30]. Dostupné z: http://www.armadninoviny.cz/elektronicky-boj-
americke-armady.html

MIHULKA, Stanislav. Otrokaiska kvadrikoptéra udéla z dronti poslusné

otroky. OSEL - Objective Source E-Learning [online]. 2013 [cit. 2016-05-30].
Dostupné z: http://www.osel.cz/7339-otrokarska-kvadrikoptera-udela-z-dronu-
poslusne-otroky.html

CIHAK, Jan. Amazon dostal zelenou - bude doru¢ovat zasilky pomoci

dront. Security magazin [online]. 2015 [cit. 2016-05-30]. Dostupné z:
http://www.securitymagazin.cz/technologie/amazon-dostal-zelenou-bude-
dorucovat-zasilky-pomoci-dronu-1404044001.html

St¢huji se do Ruska, aneb pizza z oblak. Dronmania [online]. 2014 [cit. 2016-05-
30]. Dostupné z: http://www.dronmania.cz/stehuji-se-ruska-aneb-pizza-oblak/
Amazon Prime Air [online]. [cit. 2016-05-30]. Dostupné z:
http://www.amazon.com/b?node=8037720011

KRIZ, Vlastimil. Pravni aspekty provozu bezpilotnich letadel —

dronti. Automna [online]. 2016(1) [cit. 2016-05-30]. Dostupné z:
http://automa.cz/res/pdf/54400.pdf

Zakon ¢. 49/1997 Sb., o civilnim letectvi. In: Zakony pro lidi [online].[cit. 29. 04.
2015]. Dostupné z: <www.zakonyprolidi. cz/cs/1997-49#p49b>

ICAQ: Predpis L2 — Pravidla létani [online]. [cit. 02. 05. 2015]. Dostupné z: <
http://lis.rlp.cz/predpisy/predpisy/dokumenty/L/L-2/data/print/L-2_cely.pdf>



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 75

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

Rizeni letového provozu Ceské republiky: AisView [onling]. [cit. 2016-05-30].
Dostupné z: http://aisview.rlp.cz/

ICAQ: Predpis L14 — Ochranna pasma leteckych staveb [online]. [cit. 02. 05.
2015]. Dostupné z: http://lis.rlp.cz/predpisy/predpisy/dokumenty/L/L-
14/data/effective/nl11.pdf >

KORINEK, David. Drony casto ohrozuji letadla, dopravci chtéji zpiisnit

zakon [online]. 2015 [cit. 2016-05-27]. Dostupné z:
http://zpravy.aktualne.cz/domaci/problem-s-drony-neni-v-legislative-ale-v-jejich-
pilotech/r~797¢56c039eb11e5a705002590604f2¢/

Dron omezil letecky provoz na Ruzyni, prekazel dva kilometry od ranveje [online].
2016 [cit. 2016-05-27]. Dostupné z: http://praha.idnes.cz/dron-nad-letistem-v-
praze-zdrzel-sest-letadel-fa4-/praha-zpravy.aspx?c=A160509 143031 praha-

zpravy_rsr

Zakon ¢. 127/2005 Sb., Zakon o elektronickych komunikacich a o zméné nékterych
souvisejicich zakonii (zakon o elektronickych komunikacich). In: Zakony pro lidi
[online].[cit. 29. 04. 2015]. Dostupné z: <www.zakonyprolidi. cz/cs/2005-127 >
Shirka zdkonu: Plan pridéleni kmitoctovych pasem (narodni kmitoctova tabulka).
In: . Praha: Tiskdrna Ministerstva vnitra, rocnik 2010. Dostupné také z:
http://www.ctu.cz/cs/download/kmitoctova_tabulka/vyhlaska 105-2010 sb038-
10.pdf

Cesky telekomunikaéni Gtad: Plan vyuziti radiového spektra [online]. [cit. 31. 10.
2015]. Dostupné z: <www.ctu.cz/predpisy-a-opatreni/plan-vyuziti-radioveho-
spektra.html>

Cesky telekomunikaéni Gifad: Vieobecné opravnéni ¢. VO-R/12/09.2010-12
[online]. [cit. 31. 10. 2015]. Dostupné z:
<https://www.ctu.cz/cs/download/oop/rok_2010/vo-r_12- 09 _2010-12.pdf>
Zakon ¢. 426/2000 Sb., Narizeni viady, kterym se stanovi technické pozadavky na

radiova a na telekomunikacni koncova zarizeni. In: Zakony pro lidi [online].[cit.

29. 04. 2015]. Dostupné z: < https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2000-426>

CE marking, essential requirement to sell in Europe [online]. [cit. 2016-05-30].

Dostupné z: http://www.emitech.fr/en/CE-marking.asp



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 76

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

Zdkon ¢. 101/2000 Sb.,0 ochrané osobnich udaju. In: Zakony pro lidi [online].[cit.
29. 04. 2015]. Dostupné z: < https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2000-101#cast1>

Zikon ¢. 273/2008 Sh.,o0 Policii Ceské republiky. \n: Zdakony pro lidi [online].[cit.
29. 04. 2015]. Dostupné z: < https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2008-273>

Zadost o evidenci pilota, letadla bez pilota a povoleni k 1étani. In: Urad pro civilni

letectvi [online]. [cit. 2016-05-30]. Dostupné z: http://www.caa.cz/file/5964

Pokyny pro zpracovani provozni ptirucky pro letecké prace s bezpilotnimi
systémy provozovanymi podle Doplitku X leteckého Piedpisu L 2. In: Urad pro
civilni letectvi [online]. [cit. 2016-05-30]. Dostupné z:
http://www.caa.cz/file/6685

Formular zadosti o povoleni k provozovani leteckych ¢innosti pro vlastni potiebu
bezpilotnim letadlem. In: Urad pro civilni letectvi [online]. [cit. 2016-05-30].
Dostupné z: http://www.caa.cz/file/7483

Zadost o povoleni k provozovani leteckych praci bezpilotnim letadlem. In: Urad
pro civilni letectvi [online]. [cit. 2016-05-30]. Dostupné z:
http://lwww.caa.cz/file/6683

Piehled zékladnich pozadavkii na bezpilotni systémy. In: Urad pro civilni
letectvi [online]. [cit. 2016-05-30]. Dostupné z: http://www.caa.cz/letadla-bez-
pilota-na-palube/prehled-zakladnich-pozadavku-na-bezpilotni-systemy

SAAD, Mohammad. Top 10 Greatest Aerial Battles. In: War History

Online [online]. 2015 [cit. 2016-05-30]. Dostupné z:
https://www.warhistoryonline.com/war-articles/top-10-greatest-aerial-battles.html
DRONES IN FILM & HISTORY. In: Good Drones [online]. 2015 [cit. 2016-05-
30]. Dostupné z: https://goodrones.wordpress.com/2015/02/04/drones-in-film-
history/

VISINGR, L. Bezpilotni vzdusné prostredky. 2006, Dostupné z:
Ivisingr.czweb.org/stazeni/atm/uav.rtf

Radioplane OQ-2 Aerial Target Drone (1941). In: Military Factory [online]. [cit.
2016-05-30]. Dostupné z:

http://www.militaryfactory.com/aircraft/detail.asp?aircraft_id=331



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 77

[44]

[45]

[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

[54]

[55]

COLE, Chris. Rise of the Reapers: A brief history of drones. In: Drone Wars
UK [online]. 2014 [cit. 2016-05-30]. Dostupné z:
https://dronewars.net/2014/10/06/rise-of-the-reapers-a-brief-history-of-drones/

La historia de los aviones no tripulados [online]. In: . 2009 [cit. 2016-05-30].
Dostupné z: http://blogs.20minutos.es/enguerra/tag/radioplane-0Qg-2/

VISINGR, Lukas. Bezpilotni letadla: futuristicke, ale kontroverzni

zbrané [online]. In: . 2013 [cit. 2016-05-30]. Dostupné z:
http://www.natoaktual.cz/bezpilotni-letadla-futuristicke-ale-kontroverzni-zbrane-
pmy-/na_analyzy.aspx?c=A130722_105735 na_analyzy m02

DUNGAN, T. D. V-2: a combat history of the first ballistic missile. Garsington:
Windsor [distributor], 2005. Weapons in history. ISBN 15-941-6012-0.

Bomb Sites - V1 Rockets in Lancashire. In: Lancashire At War [online]. [cit.

2016-05-30]. Dostupné z: http://www.lancashireatwar.co.uk/bomb-
sites/4579381859

LOS COHETES V1Y V2. In: WW2 Global Project [online]. [cit. 2016-05-30].
Dostupné z: http://ww2globalproject.com/los-cohetes-v1-y-v2/

WWII German Aircraft Photographs - Bombers: Mistel - Ju88 & Fighter.
In: Luftwaffe Photos [online]. [cit. 2016-05-30]. Dostupné z:
http://lwww.luftwaffephotos.com/Imistel1.htm

DOUGHERTY, Martin. Drones: An Illustrated Guide to the Unmanned Aircraft
that are Filling Our Skies [online]. Amber Books, 2015 [cit. 2016-05-30]. ISBN
978-1782742555.

Photos of Products, Programs and Services: BQM-34 Firebee Aerial Target
SystemTest Line. In: Northrop Grumman [online]. [cit. 2016-05-30]. Dostupné z:
http://www.northropgrumman.com/MediaResources/Pages/ProductPhotos.aspx?P
roductiD=TG-10031

In: Military History Books [online]. [cit. 2016-05-30]. Dostupné z:
http://silverhawkauthor.com/warplane-survivors-usa-oregon_288.html

Scout. In: Israeli Weapons [online]. [cit. 2016-05-30]. Dostupné z:

http://www.israeli-weapons.com/weapons/aircraft/uav/scout/Scout.html

Pioneer. In: America’s Navy [online]. [cit. 2016-05-30]. Dostupné z:
http://www.navy.mil/view_image.asp?id=25689



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 78

[56]

[57]

[58]

[59]

[60]

[61]

[62]

[63]

[64]

[65]

[66]

[67]

RQ-2A PIONEER UNMANNED AERIAL VEHICLE (UAV). In: America’s
Navy [online]. [cit. 2016-05-30]. Dostupné z:
http://www.navy.mil/navydata/fact_display.asp?cid=1100&tid=2100&ct=1
BENUS, Tomas. RQ-11 Raven [online]. In: . 2008 [cit. 2016-05-30]. Dostupné z:
http://technika.specwar.info/letecka/rg-11-raven/

Predator C Avenger RPA. In: General Atomics Aeronautical [online]. [cit. 2016-
05-30]. Dostupné z: http://www.ga-asi.com/predator-c-avenger

MILITARY DRONE AIRCRAFT. In: Immortal Today [online]. 2015 [cit. 2016-
05-30]. Dostupné z: http://immortaltoday.com/military-drone-aircraft/

Global Hawk. In: Northtrop Grumman [online]. 2015 [cit. 2016-05-30]. Dostupné
z: http://www.northropgrumman.com/capabilities/globalhawk/Pages/default.aspx
Media Gallery. In: Northtrop Grumman [online]. 2015 [cit. 2016-05-30].
Dostupné z:
http://www.northropgrumman.com/MediaResources/Pages/MediaGallery.aspx?Pr
oductld=GL-10001

Drone Helicopter Gets Deadlier with "Precision Kill" Weapons Upgrade.

In: Gizmodo [online]. 2012 [cit. 2016-05-30]. Dostupné z:
http://gizmodo.com/5901632/drone-helicopter-gets-deadlier-with-precision-kill-
weapons-upgrade

BUCHLI, Roland. Fascination quadrocopter. 1., neue Ausg. Norderstedt: Books on
Demand, 2011. ISBN 97838423673109.

PANCHARTEK, Radek. Tady vSude fadili bezpilotni zabijaci. Vietnamci
omylem stfileli po sobé. In: Technet [online]. 2011 [cit. 2016-05-30]. Dostupné z:
http://technet.idnes.cz/x-47b-odstartoval-predstavujeme-jeho-predchudce-frw-
[tec_technika.aspx?c=A110214 143209 tec technika_kuz

Sojka IlI: Bezpilotni prizkumny komplet [online]. In: . [cit. 2016-05-30].
Dostupné z: http://lu.fme.vutbr.cz/cuav/index_soubory/prispevky/kuzdas.pdf
History: SOJKA 11I. In: Army.cz [online]. [cit. 2016-05-30]. Dostupné z:
http://www.army.cz/scripts/detail.php?id=6312

VISINGR, Lukas. Scanner [online]. [cit. 2016-05-30]. Dostupné z:

Ivisingr.czweb.org/stazeni/atm/scanner.rtf



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 79

[68]

[69]

[70]

[71]

[72]

[73]

[74]

[75]

[76]

Scanner 1: Bezpilotni monitorovaci letadlo [online]. [cit. 2016-05-30]. Dostupné
z: http://hacker-model.com/cz/haes_scanner.html

Vyvoj bezpilotniho dronu ve VZLU v ramci projektu AUVIS. In: Vyzkumny a
zkusebni letecky ustav [online]. [cit. 2016-05-30]. Dostupné z:
http://lwww.dis.cz/deliver/vzlu-new/cs/vyvoj-bezpilotniho-dronu-ve-vzlu-v-ramci-

projektu-auvis-c439.html

Bezpilotni étajici prosttedky Optoelektron a Sokol. In: Vojensky technicky
ustav [online]. [cit. 2016-05-30]. Dostupné z: http://www.vtusp.cz/a/bezpilotni-

letajici-prostredky-optoelektron-a-sokol

Cesti technici vyvinuli dva bezpilotni letouny pro armadu a policii.

In: Technet.cz [online]. 2012 [cit. 2016-05-30]. Dostupné z:
http://technet.idnes.cz/vojensky-technicky-ustav-vyvinul-bezpilotni-letouny-
optolektron-a-sokol-1uk-/vojenstvi.aspx?c=A120529 162619 vojenstvi_kuz
Intenzivngjsi spoluprace s VTU je v naSem zajmu, fekl feditel Sekce podpory
MO. In: Ministerstvo obrany Ceské republiky[online]. 2015 [cit. 2016-05-30].
Dostupné z: http://www.mocr.army.cz/informacni-
servis/zpravodajstvi/intenzivnejsi-spoluprace-s-vtu-je-v-nasem-zajmu--rekl-
reditel-sekce-podpory-mo--116140/

Bezpilotni 1étajici prosttedek BRUS. In: Vojensky technicky ustav [online]. [cit.
2016-05-30]. Dostupné z: http://www.vtusp.cz/a/bezpilotni-letajici-prostredek-

brus

V Cesku vyrobili novy dron s no¢nim vidénim. In: Technet.cz [online]. 2015 [cit.
2016-05-30]. Dostupné z: http://technet.idnes.cz/dron-vojenskeho-technickeho-
ustavu-dbj-/tec_technika.aspx?c=A150217 143547 tec_technika_vse

BRUS - dron Vojenského technického tistavu: S uplatnénim to bude mit tézké.

In: Ozbrojené slozky [online]. 2015 [cit. 2016-05-30]. Dostupné z:
http://www.ozbrojeneslozky.cz/clanek/brus-dron-vojenskeho-technickeho-ustavu-
s-uplatnenim-to-bude-mit-tezke

NOSEK, Adam. PROTOTYPU DRONU POZEHNA KARDINAL DOMINIK
DUKA. In: Drone and Droid [online]. 2015 [cit. 2016-05-30]. Dostupné z:
http://droneandroid.cz/prototypu-dronu-pozehna-kardinal-dominik-duka/



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 80

[77]

[78]

[79]
[80]

[81]

[82]

[83]

[84]

[85]

Policie chtéla drony. Nemiize je ale pouzivat, tak z nakupu vycouvala Zdroj:
http://ekonomika.idnes.cz/policie-zrusila-zakazku-na-nakup-dronu-d9j-
/ekonomika.aspx?c=A150421 205143 ekonomika_rny [online]. 2015 [cit. 2016-
05-30]. Dostupné z: http://ekonomika.idnes.cz/policie-zrusila-zakazku-na-nakup-
dronu-d9j-/ekonomika.aspx?c=A150421 205143 ekonomika_rny

CIHAK, Jan. Policisté chtéli drony za 9 miliont, ale narazili na ¢eskou legislativu.
In: Security magazin [online]. 2015 [cit. 2016-05-30]. Dostupné z:
http://www.securitymagazin.cz/technologie/policiste-chteli-drony-za-9-milionu-
ale-narazili-na-ceskou-legislativu-1404044241.html

Robodrone [online]. [cit. 2016-05-30]. Dostupné z: http://www.robodrone.com/

Policie pozvolna provétuje moznosti dronil v patrani po pohieSovanych osobéch.
In: Ozbrojené slozky [online]. 2015 [cit. 2016-05-30]. Dostupné z:
http://www.ozbrojeneslozky.cz/clanek/policie-pozvolna-proveruje-moznosti-

dronu-v-patrani-po-pohresovanych-osobach

Drony pro Policii CR. In: Ozbrojené slozky [online]. 2015 [cit. 2016-05-30].

Dostupné z: http://www.ozbrojeneslozky.cz/clanek/drony-pro-policii-cr

Horska sluzba ve Spindlerové Mlyné se seznamila s moznostmi UAV.
In: Ozbrojené slozky [online]. 2015 [cit. 2016-05-30]. Dostupné z:
http://www.ozbrojeneslozky.cz/clanek/horska-sluzba-ve-spindlerove-mlyne-se-

seznamila-s-moznostmi-uav

Budou se v Brdech zkouSet drony? Téma i pro nadchazejici konferenci. In: Meésto
Pribram [online]. 2015 [cit. 2016-05-30]. Dostupné z: http://pribram.eu/aktualni-
temata/budou-se-v-brdech-zkouset-drony-tema-i-pro-nadchazejici-

konferenci.html

S drony se roztrhl pytel, stat chysta cvicisté v Brdech [online]. 2015 [cit. 2016-05-
30]. Dostupné z: http://www.novinky.cz/domaci/361860-s-drony-se-roztrhl-pytel-
stat-chysta-cviciste-v-brdech.html

NOVAK, Vit. Pardubicky kraj ohlidaji dva drony. In: DroneWeb [online]. 2015
[cit. 2016-05-30]. Dostupné z:
http://www.nohttp://www.droneweb.cz/aktuality/item/36-pardubicky-kraj-
ohlidaji-dva-drony



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 81

[86]

[87]

[88]

[89]

[90]

[91]

[92]

[93]

[94]

DJI Phantom 2 Vision+ [online]. [cit. 2016-05-30]. Dostupné z:
http://www.cnet.com/au/pictures/dji-phantom-2-vision-plus-pictures/

FLYDEO. In: AIRCATFLY [online]. [cit. 2016-05-30]. Dostupné z:
http://www.aircatfly.com/es/flydeo/

Drony asistovaly pfi rutinni akci Policie Ceské republiky v Brdech.

In: Plzen [online]. [cit. 2016-05-30]. Dostupné z:
https://www.plzen.eu/obcan/aktuality/z-mesta/drony-asistovaly-pri-rutinni-akci-
policie-ceske-republiky-v-brdech.aspx

Paris: Les drones policiers serviraient pour de réelles interventions. In: 20
minutés [online]. 2015 [cit. 2016-05-30]. Dostupné z:
http://www.20minutes.fr/paris/1665763-20150812-paris-drones-policiers-

serviraient-reelles-interventions

HARRIS, Lia. Police drones take off: Secret weapons in the fight against crime
and terror attacks. In: Daily Telegraph [online]. 2015 [cit. 2016-05-30]. Dostupné
z: http://www.dailytelegraph.com.au/news/nsw/police-drones-take-off-secret-
weapons-in-the-fight-against-crime-and-terror-attacks/news-
story/026a4a5eb8e97c83cha2eaabad24b591

TUCKER, Patrick. DHS: Drug Traffickers Are Spoofing Border Drones.
In: Defense One [online]. 2015 [cit. 2016-05-30]. Dostupné z:
http://www.defenseone.com/technology/2015/12/DHS-Drug-Traffickers-
Spoofing-Border-Drones/124613/

Drug cartels ‘spoofing” DHS drones at the U.S.-Mexico border. In: National
Security [online]. 2015 [cit. 2016-05-30]. Dostupné z:
http://www.nationalsecurity.news/2015-12-28-drug-cartels-spoofing-dhs-drones-

at-the-u-s-mexico-border.html

Police, Border Patrol, other agencies looking to expand drone use at
home [online]. 2012 [cit. 2016-05-30]. Dostupné z:
http://www.foxnews.com/politics/2012/02/26/police-border-patrol-other-agencies-

looking-to-expand-drone-use-at-home.html

MAPPING & TRACKING PIX4D - 3D Mapping Software for Drones [online].
[cit. 2016-05-30]. Dostupné z: http://www.officer.com/product/12082786/uav-

direct-pix4d-3d-mapping-software-for-drones



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 82

[95]

[96]

[97]

[98]

[99]

[100]

[101]

[102]

[103]

BRUS: Ostra akce ¢eského dronu v muni¢nim skladu. In: Armadni
noviny [online]. 2014 [cit. 2016-05-30]. Dostupné z:
http://www.armadninoviny.cz/e2809eostra22-premiera-ceskeho-bezpilotniho-

stroje-v-municnim-skladu.html

Robodrone Industries. In: Flickr [online]. [cit. 2016-05-30]. Dostupné z:
https://www.flickr.com/photos/robodrone/

MSP Air Wing Video of Rescue in Carver Woods. In: Massachusetts State
Police [online]. [cit. 2016-05-30]. Dostupné z:
http://www.mspnews.org/2015/01/msp-air-wing-video-of-rescue-in-carver-
woods/

Nejspise psychicky naruSeny ¢lovék Sermoval nabitou pistoli mezi lidmi.
Zneskodnila ho zasahovka. In: Plzernisko na dlani[online]. 2015 [cit. 2016-05-30].
Dostupné z: http://www.plzenskonadlani.mzf.cz/nejspise-psychicky-naruseny-

clovek-sermoval-nabitou-pistoli-mezi-lidmi-zneskodnila-ho-zasahovka/

LANG, Pavel. Na tradi¢nim leteckém svatku CIAF bude také Vojensky technicky
ustav. In: Plzerisko na dlani [online]. 2015 [cit. 2016-05-30]. Dostupné z:
http://www.vtusp.cz/news/na-tradicnim-leteckem-svatku-ciaf-bude-take-

vojensky-technicky-ustav

Kompozitni drak bezpilotniho [étajiciho prosttedku SOKOL. In: Informacni
systém vyzkumu, experimentalniho vyvoje a inovaci[online]. 2012 [cit. 2016-05-
30]. Dostupné z:
http://www.isvav.cz/resultDetail.do;jsessionid=97D5616E87C7461344341B7B63
DB37CB?rowld=RIV%2F00010669%3A  %2F12%3A%230001431%21RI
V13-MV0-00010669

Hermes 1500. In: Israeli Weapons [online]. [cit. 2016-05-30]. Dostupné z:
http://www.israeli-
weapons.com/weapons/aircraft/uav/hermes_1500/Hermes_1500.html
MICRODRONES MD4-3000. In: Microdrones [online]. [cit. 2016-05-30].
Dostupné z: https://www.microdrones.com/en/products/md4-3000/

Policie bude pouzivat na demonstranty drony s pepfovym sprejem. In: Security

Magazin [online]. 2015 [cit. 2016-05-30]. Dostupné z:



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 83

[104]

[105]

http://www.securitymagazin.cz/technologie/policie-bude-pouzivat-na-
demonstranty-drony-s-peprovym-sprejem-1404044130.html

UNIKATN{ ZACHRANNY SYSTEM PRO DRONY. In: Vysoké uceni technické
v Brné [online]. 2015 [cit. 2016-05-30]. Dostupné z:
https://www.vutbr.cz/tiskove-zpravy-f19527/unikatni-zachranny-system-pro-
drony-d100218

GINA Software [online]. [cit. 2016-05-30]. Dostupné z:

http://www.ginasoftware.cz/cs/



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

84

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

UAV  Bezpilotni létajici prostfedek
UAS  Bezpilotni Iétajici systém
RPA  Bezpilotni letadlo

RPAS Bezpilotni systém

PCR  Policie Ceské republiky

1ZS Integrovany zachranny systém
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