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O autorech

Jakub Karas

Pracuje vice neZ 14 let s leteckymi vystupy, hlavné v oblasti fotogrammetrie a geografickych
informac¢nich systémil. Pracoval ve fotogrammetrii ve firmdch, jako je Eurosense a Gefos, a ve
firmé GEODIS mél na starost zavedeni bezpilotnich leteckych prostiedki na ¢esky trh uz v roce
2012. V roce 2013 spoluzakladatel firmy UpVision s.r.0., kde je spolumajitelem.

Je registrovanym pilotem na Utadu pro civilni letectvi celkem Sesti riiznych typii bezpilotnich
leteckych prostredkiti. Kromé létani s drony v Cesku s nimi létal naptiklad v Rusku, Rumunsku,
Belgii nebo Némecku.

Publikuje v zahrani¢nich odbornych ¢asopisech s tematikou bezpilotnich leteckych prostredki
a geoinformatiky o konkrétnich projektech jejich nasazeni a je feitelem vyzkumnych projekti.
Ziskal ocenéni od Ministerstva dopravy v zahrani¢ni soutézi na vyuziti GPS pro projekt
Mapovani liniovych staveb z bezpilotnich leteckych prostredkil.

Je feditelem Aliance pro bezpilotni letecky priimysl, ¢lenem Spole¢nosti pro fotogrammetrii
a dalkovy priizkum a ¢lenem Ceské asociace pro geoinformace. Soucasné je komentatorem
problematiky dront pro média.

Tomas Tichy
Vystudoval uméleckou fotografii na Slezské univerzité v Opavé, od roku 2009 se vénuje snim-
kovani z dalkové ovladanych helikoptér a letount vlastni konstrukce. V letech 2012 az 2013

pilot a konstruktér UAV oddéleni firmy GEODIS Brno, nyni vedouci pilot UAV, konstruktér
a spolumajitel firmy UpVision s.r.o.

Je registrovanym pilotem na Utadu pro civilni letectvi celkem $esti riiznych typi bezpilotnich
leteckych prostredka.

Ve volném case pilot vétronil a ¢len Aeroklubu Brno-Medlanky.



Uvod

Drony (z anglického ,,drone®), neboli spravné bezpilotni letecké prostredky, jsou letecké sys-
témy, které se dlouhodobé pouzivaji v obranném priimyslu.

Spolu s uvolnénim ur¢itych technologii do komer¢niho provozu se na pocatku 21. stoleti
zalaly vyrabét prvni komer¢ni verze téchto systéma v mensich velikostech a s ovladanim,
které zvladne po chvilce cviku kdokoliv.

V této knize se budeme zabyvat témito drony, s kterymi miiZe kazdy z nas ptijit do styku a daji
se dnes jiz velmi jednoduse koupit nebo pripadné objednat ze zahranici, aniz byste potiebo-
vali bezpe¢nostni provérku.

Vojenskymi drony se nebudeme nijak podrobné zabyvat, ackoliv téchto systémil jsou desitky
az stovky druhti v podani raznych svétovych armdd at uz pro priizkumné téely nebo pfimo
pro zasahové tcely, ale spatfit je redlné muzeme leda tak ve filmu.

Hlavnim cilem této knihy je seznamit ¢tenafe s drony, véetné jejich detailniho popisu, jejich
moznostmi a druhy, s praktickymi tipy, jak je vyuzivat, jak spravné vybrat, jakd jsou pravidla
1étani a co na to fika legislativa, vée na zdkladé dlouhodobé praxe s jejich provozovanim hlavné
v podminkéch Ceské republiky, ale i v zahrani¢i.

Soucasti knihy je i ¢ast obsahujici popis stavby mensiho dronu, kterou by mél zvladnout kazdy
technicky zaloZeny jedinec.



Uvod

Definice:

Bezpilotni letecké prostredky, zndmé také jako drony (z anglického ,,drone”), jsou letecké pro-
stiedky bez posddky na palubé, které jsou ovladdany manudiné na dalku nebo mohou létat auto-

vvvvv

nomnich systémii.

/petna vazba od Ctenard

Nakladatelstvi a vydavatelstvi Computer Press, které pro vés tuto knihu pfipravilo, stoji o zpét-
nou vazbu a bude na vase podnéty a dotazy reagovat. MtiZete se obratit na nasledujici adresy:

Computer Press

Albatros Media a.s., pobocka Brno
IBC

Ptikop 4

602 00 Brno

nebo
sefredaktor.pc@albatrosmedia.cz

Computer Press neposkytuje rady ani jakykoli servis pro aplikace tietich stran. Pokud
budete mit dotaz k programu, obratte se prosim na jeho tvirce.

Errata

Prestoze jsme udélali maximum pro to, abychom zajistili presnost a spravnost obsahu, chy-
bam se uplné vyhnout nelze. Pokud v nékteré z nasich knih néjakou najdete, budeme radi,
pokud nam ji oznamite.

Veskerd existujici errata zobrazite na adrese http://knihy.cpress.cz/K2264 po klepnuti na odkaz
Soubory ke stazeni. (Nejsou-li Zadna errata zatim k dispozici, neni odkaz Soubory ke stazeni
dostupny.)
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KAPITOLA 1
DCI |€Z|té pOme V této kapitole:

m  Pojmy

a zkratky 2 ity

Samotny pojem drony neni pro tyto komer¢ni nové technologie uplné spravny a mezi odbor-
niky se vyuziva minimalné, spise jako slangovy vyraz pro zkracené oznaceni téchto prostredka
nebo pri komunikaci s neodbornou vetejnosti.

S timto oznacenim se setkavame ve sdélovacich prostredcich, internetovych diskuzich a inter-
netovych obchodech a uz nyni je jasné, ze vefejnost nenaucime spravné terminologii. Nicméné
mezi témi, ktefi se o tyto technologie alespon trochu zajimaji, je urcité spravné §ifit i naddle
spravnou terminologii.

Slovo drony vzniklo z anglického slova ,,drone®, které ma mimochodem mnoho vyznamd, napt.
dle Oxfordského referen¢niho slovniku miize znamenat trubce, linou osobu, vréivy zvuk nebo
trvale drzeny basovy ton nebo souzvuk pfi hte na ¢eské nebo skotské dudy. Podobnost vréi-
vého zvuku s letem dronu zfejmé zapticinila tato oznaceni, ktera se rychle uchytila v béznych
diskuzich. Dale se setkame s timto slovem ve sci-fi literature, kde oznacuje vétsinou vojenské
dalkové ovladané technologie (vojaky nebo vesmirné lod¢).

Dron je predevs$im bezpilotni letecky prostfedek nebo bezpilotni letecky komplexni systém,
ktery umoznuje let bez jakékoliv posadky na palubé a muze byt fizen na dalku v dohledu
pilota, ale stejné tak i mimo vizualni dosah pilota, presahujici i vzdalenost 10 000 km, tak jak
je tomu u armadnich dront, které operuji na Blizkém vychod¢ a fizeny jsou z USA, Némecka
a dalsich statt.

Spravna oznaceni dront jsou bezpilotni letecké prostredky (nebo celé systémy), toto oznaceni
se pouzivd hlavné v anglofonnich zemich a na kontinentech mimo Evropu (Severni a Jizni
Amerika, Australie, Afrika, Asie). Tuto technologii jesté Iépe vystihuje oznaceni Dalkové ovla-
dané letecké systémy, které se pouziva hlavné v Evropé.

Oznaceni bezpilotni letecké prostiedky budi dojem, Ze tyto prostfedky nemaji zadného pilota,
ale ve vétsiné pripadu pilota maji, jen jsou ovladany na délku.

Samoziejmé v dne$ni dobé je uz technicky mozny plné autonomni pohyb téchto prostredka
ve vzduchu, coz ale samoziejmé zatim narazi ve vzdu$ném prostoru na legislativni podminky

provozu, hlavné z hlediska bezpec¢nosti lidi a majetku na zemi. Tyto autonomni prostredky
pak nejlépe vystihuje uvedeny pojem bezpilotni letecké prostredky.

11



KAPITOLA 1 Dulezité pojmy a zkratky

Ackoliv se ve svété hromadné testuji autonomni bezpilotni prostiedky, pravé letecké pro-
stfedky zatim musi pocitat s ur¢itymi bariérami a dostate¢nym otestovanim hlavné z hlediska
bezpecnosti a praktického dlouhodobého nasazeni. Urcité jim ale patti budoucnost a je jen
otazkou, za jak dlouho budou vyuzivany pro dennodenni potteby a my lidé si zvykneme na
jejich ptitomnost a pomoc.

/Kkratky

UAV - unmanned aerial vehicles — bezpilotni letecké prostiedky

UAS - unmanned aerial systems — bezpilotni letecké systémy

RPAS - remotely piloted aircraft systems — dalkové ovlddané letecké systémy

FPV - first person view — zptisob ovlddani dronu pilotem pomoci pohledu z kamerky na dronu
GPS - global positioning system — globalni polohovaci systém

RC - remote control — dalkové ovladani

RTF - ready to fly — konfigurace dronu po vybaleni pfipravend k letu

IMU - inertial measurement unit - inercialni méfici jednotka = zafizeni pro inercialni navi-
gaci obsahujici gyroskopy a akcelerometry, které ur¢uji nezavisle na prostorové poloze senzoru
(letecké kamery, laserového skeneru apod.) jeho uhlové prvky vnéjs$i orientace vici prijatému
soufadnicovému referen¢nimu systému

Obrazek 1.1 DJI Phantom 2 — jeden z nejrozsitenéjsich malych komercnich drond

12









KAPITOLA 2
H |StO rle d rOn LOJ V této kapitole:

m Historie dron(

Historie bezpilotnich systému a my$lenek na jejich sestrojeni saha az ke zndmému americ-
kému vynalezci srbského ptivodu. Byl to Nikola Tesla, ktery si nechal v roce 1898 patentovat
tzv. teleautomatizaci, coz predstavovalo dalkové ovladani motorové lodky na vodé. Pozdéji
se ukazalo, Ze v jeho poznamkach byly i iivahy o sestrojeni bezpilotniho leteckého systému.

Byly tu také jesté dfive horkovzdusné balony bez pilott, které shazovaly jiz v roce 1849 vybus-
niny pii utoku Rakousko-Uherska na zabarikadované nepratele v Benatkach.

Prvni bezpilotni letadlo vyprojektoval v roce 1916 anglicky inZenyr Archibald Montgomery
Low, zndmy vynélezce Fizenych raket, torpéd apod. Toto letadlo se jmenovalo Aerial Target
(Vzdusny cil). Ihned nasledovala spousta letadel fizenych na dalku, jejichz hlavnim tucelem
bylo slouzit jako dalkové ovladana torpéda, jako napt. experimentalni bezpilotni letadlo Kette-
ring Bug, které bylo schopné zasdhnout cil az na 64 kilometrii a bylo poprvé tispésné testovano
na konci roku 1918.

ke’ i el ny i e

Obrazek 2.1 Kettering bug - jeden z prvnich bezpilotnich letount

15



KAPITOLA 2 Historie dront

v v

Kromé vyuziti jako dalkové fizena torpéda se prvni bezpilotni prostredky pouzivaly také jako
vhodné terée pro nacvik strelby na letici ter¢. Tak tomu bylo tfeba u bezpilotnich prostredki
s prezdivkou V¢eli kralovna, které slouzily v 30. letech 20. stoleti jako cvi¢né terce pro britské
kralovské namornictvo.

Déle navazovaly drony Ryan Firebee (Ryanovy ohnivé véely), které vyuzivala v 50. letech 20.
stoleti americka armada k nacviku stielby a reakci pilotii na fizené strely.

Pozdéji v 60. letech zacaly tyto drony slouzit jako priizkumna letecka zafizeni a jsou nékdy
oznacovany jako pradédecci dnesnich modernich vojenskych dront. K priizkumu byly nasa-
zeny napf. béhem valky ve Vietnamu nebo v pribéhu arabsko-izraelské valky v roce 1973.

V nasledujicich letech se USA i SSSR sousttedily na dobyvani vesmiru a jejich prioritami se
stalo kromé dostani lidské posadky do vesmiru také rozmisténi strategickych druzic a moni-
toring zemského povrchu z obézné drahy.

V tuto chvili se velky vyvoj a vyzkum dront na ¢as presouva do Izraele.

Vétsi vyuziti sledovacich dronti nachdzi uplatnéni pti monitoringu vale¢ného konfliktu v Bosné
a Kosovu v devadesatych letech.

Obrazek 2.2 MQ-1 Predator — nejzndméjsi vojensky dron firmy General Atomics

Po celou dobu se vojenské drony vyvijely pro monitoring nebezpe¢ného tizemi a pro zjisténi
aktudlniho stavu bez rizika spojeného s vyslanim pilotovanych strojil. Z provoznich parame-
trii byl kladen hlavni diraz na co nejvétsi délku provozu ve vzduchu, vzdalené ovladani jejich

16



Historie dron(

letu pilotem ovladajicim dron az tisicovky kilometrt na délku a osazeni senzory, které poridi
v realném case kvalitni obrazova data ve vysokém rozlieni.

Takovym nejznaméjsim vojenskym dronem je MQ-1 Predator, ktery poprvé vzlétnul v roce
1994 a vyuziva ho Letectvo Spojenych stat. Dtive byl znam pod oznac¢enim RQ-1 Predator,
kde ,R“ oznacuje vyzkumny a ,,Q“ bezpilotni systém. Byl vyuzivan vyhradné pro priizkumné
ucely ve vale¢nych konfliktech a byl nasazen pti hledani Usamy Bin Ladina.

V3e zménily teroristické utoky dne 11. zati 2001 ve Spojenych statech. Netrvalo dlouho a jesté
v tomto roce se z oznaceni RQ stalo oznaceni MQ, kde ,,M“ oznacovalo multi-role (vicetcelovy).
To fakticky znamenalo, Ze se dron modifikoval a vznikla ozbrojend verze s fizenymi stfelami

(Hellfire a Stinger) a ze systému slouziciho ptivodné k prizkumnému tcelu se stal plnohod-
notnym systémem k cilené likvidaci teroristd na vzdalenych tizemich.

Vojenské drony se od té doby za¢aly mnohem vice modifikovat a vyuzivat ve vale¢nych kon-
fliktech v Afghanistanu, Irdku, Pakistanu, Jemenu, Somalsku a dal$ich rizikovych oblastech.

Vyvoj bezpilotnich leteckych systémii se nevyhnul ani Ceské republice, kde v tomto sméru byl
a je nejaktivnéj$i Vojensky technicky tstav letectva a protivzdusné obrany v Praze. Nejzna-
méj$im bezpilotnim prizkumnym letounem je Sojka III, ktera je nyni uz vyfazena z provozu
a je k vidéni v kbelském muzeu. Byla uréena priméarné pro vzdusny prizkum v redlném case
a monitoring a byla vét§inu ¢asu nasazena u roty bezpilotnich prizkumnych prostredka Pozem-
nich sil Armady Ceské republiky v obdobi od #{jna 2000 az do svého vytazeni v roce 2010.

V tuto chvili nékteré armady disponuji kromé velkych dronti schopnych 24 hodin provozu
a umoznujicich fizeni na vzdalenosti tisicovek kilometrt miniaturnimi drony, tzv. nanodrony.
Jedna se o dron, ktery se vejde do dlané a pouziva se hlavné k prazkumu interiérii podeztelych
budov a pfenosu obrazu vojakim umisténym nékolik desitek metrii od objektu.

17



KAPITOLA 2 Historie dront

Obrazek 2.3 Nanodron Black Hornet — prlizkumny miniaturnf dron pfevézné do interiér(

Vyuzivani dront v armddach a vale¢nych konfliktech ma spoustu odptircii a pfiznivct a neni
jednoduché objektivné zhodnotit, na ¢i strané je pravda.

Pozitivnim dusledkem jisté je, Ze za poslednich 20 let byl proveden obrovsky technologicky
pokrok v pouziti a vyvijeni nejnovéjsich technologii, které dohromady vytvari jadro klasickych
dostupnych komer¢nich dron.

Zasadni je napriklad volné $ifeni globalniho polohovaciho systému (GPS) bez selektivni
dostupnosti (zanaseni umélych chyb) a rozéireni polohovacich systémt z riznych kontinentd,
jako bude naptiklad v budoucnu pro Evropu Galileo nebo je jiz déle GLONASS z Ruska a dalsi
globélni polohovaci systémy z Ciny, Indie a Japonska.

Stejné tak vedl vyvoj dront k velkému rozvoji v oblasti pohonnych baterii, jejich kapacit,
motorech, zavésnych systémech senzort a jejich eliminaci vibraci, miniaturizaci elektroniky
a pokroc¢ilého programovani ovladacich softwarti a dalsich spojenych technologii, které davaji
dohromady drony malych velikosti, které rychle ziskavaji vyuZiti nejen v oblastech primyslu
a zabavy. Dostupnost téchto technologii umoziuje vznik desitek az stovek bezpilotnich sys-
tému v cendch, které jsou dostupné kazdému z nds, a ne jen vyvolenym, a tudiz se neustéle
zvét$uje zakladna aktivnich uzivateld, ktefi drony zdokonaluji a vyuzivaji pro nové a nové
ucely. Budoucnost tedy patfi drontim...

18



Historie dron(

Obrazek 2.4 Dostupnost malych dron( je obrovska a Ize je nyni koupit nejen ve specializovanych
obchodech, ale i v hrac¢karstvich
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KAPITOLA

D r U h y V této kapitole:

m  Trh komercnich dront

kO m e ré n |,C h = Druhy rozdéleni drond
dronu

Trh komercnich drond

Komer¢ni bezpilotni letecké systémy prochazi obrovskym technologickym vyvojem, ktery je
vzdy ovlivnén hlavné tim, pro jaké tcely je dany dron primarné urcen.

V poslednich deseti letech vznikly desitky vyrobct bezpilotnich systémi po celém svété.
Spousta firem, kterych se toto odvétvi zacalo dotykat v dosavadnim podnikani, ucitila $anci
a prizpusobila se a nabizi své produktové fady specialné pro drony (rtizné senzory, baterie,
zavésné systémy, videoptenosy, elektroniku, software, zdchranné prvky atd.).

Také vznikla spousta mezinarodnich a lokélnich asociaci sdruzujicich vyrobce, provozovatele,
vyzkumné organizace a zakazniky, fada servisnich, vyzkumnych a $kolicich organizaci, mnoho
odbornych titult a periodik, konferenci a dalsich vystupd, poskytujicich co nejvice informaci
a podporu kazdému, kdo projevi zdjem.

Soucasné vyroba dronti uz neni jen doménou Spojenych statd, ale naptiklad Cina a Indie se
zaméruji na vyrobu dronii pro bézné uzivatele a jejich podil na trhu rychle roste.

V posledni dobé je trend komer¢ni drony zmensovat a nabidnout je lidem bez dtivéjsich zku-
$enosti v modelafstvi k vyuziti ve volném ¢ase nebo naptiklad k zavodiim dront.

Z toho plyne obrovska rozmanitost dronti nejriznéjsich velikosti, vahy, poctu vrtuli, tvari,
vydrze a dal$ich letovych a vizualnich parametru, které je mozné zakoupit.
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The Drone Market Envirenment 2015
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Obrazek 3.1 Loga zahrani¢nich vyrobcU, organizaci, médif a dalsich ucastnikl odvétvi spojenych
s drony z roku 2015

Dle zdroje Business Insider se pfedpoklada, Ze v nasledujicich 10 letech dosahne trh komer¢-
nich dronti 4 miliard americkych dolart.

v

Samotny prodej prvnich komer¢nich bezpilotnich leteckych prostiedki zacal ve vétsim métitku
az v roce 2006. Tou dobou se profilovali nejvétsi vyrobci na vSech kontinentech, vétsinou
z klasickych pilotovanych prostredki, z modeld, kde se pouzivaly spalovaci motory, nebo
z vyzkumnych Ustavil a univerzit.

S moznosti piijimani GPS signdlu, miniaturizaci fidicich desek, motort a zvySovanim kapa-
cit baterii vznikaly tzv. multirotorové systémy (maji riizny pocet vrtuli/motor) na elektricky
pohon. Predtim se pouzivaly prevazné spalovaci motory, které sice vydrzely déle ve vzduchu,
ale byly vétsi hmotnostné, velikostné, jejich ovlddani bylo slozitéjsi a trpély vice na vibrace
a byly hlu¢né.

Kromé toho zacaly vznikat i komer¢ni letounové typy dront (vystfelované z katapultu nebo
vrzené z ruky), které se dfive vyskytovaly pouze v armadach.

Nékteré pripominaji tvarem modelarska letadla a jiné jsou zase aerodynamicky tvarované
zlehkych materiald, jako je uhlikové vlakno, nazyvané také ,.kridla“ (z anglického slova wing).
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Obrazek 3.2 Bezpilotni mapovaci letoun SenseFly eBee

V prvni fazi vyvoje do roku 2012 se na trhu objevovaly prevazné velké drony s vahou nékolika
kg a velikosti od 0,5 m az do nékolika metri.. Byly to profesiondlni systémy uréené prevaziné
pro mapovaci a technické tcely a posléze az pro fotografické, video nebo monitorovaci tcely,
vétsinou z nejleh¢ich specidlnich materiald na trhu, prevazné z uhlikovych vlaken, coz také
meélo za diisledek vy$si ceny samotnych dront i jejich nahradnich diltL.

V nasledné druhé fazi, kterd kazdym rokem pokracuje, byl kladen diiraz na masovy trh a vyuziti
pro bézného ¢lovéka. Byl kladen duraz na nataceni leteckych videi a fotografii, ¢emuz odpo-
vidala mensi velikost a vaha dront (od nékolika gramti az po jednotky kilogramti véetné tzv.
»nanodront’, které se vejdou do dlané), jednoduchost ovladani (pres telefon, tablet), odolny
levny material atd.

V soucasné dobé existuje dle Evropské komise (podle udajti z roku 2014) na svété 1 708 rtiz-
nych bezpilotnich leteckych systémi, z toho 566 v Evropé, a toto ¢islo neustale stoupa.

Vyvinuty nebo vyrobeny byly v 471 podnicich na celém svété (z toho 176 v Evropé).

Také se stava samozrejmosti, ze nejvétsi vyrobci uvadi na trh v pritbéhu roku vice nez jeden
novy dron pro rtizné fady (standardni, pokrocilé, profesiondlni), tak jak je tomu napriklad
u mobilnich telefontl.

Druhy rozdéleni drond

Existuje spousta moznosti, jak drony klasifikovat, v prvni fadé je ale u komer¢nich dronu
potieba rozliSovat, jestli se jedna pouze o drony pro zédbavu, které jsou primarné urcené pro
bézné uzivatele a nelze od nich o¢ekavat pokrocilé funkce, které naopak maji komeréni drony
uréené pro profesiondly.
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Obrazek 3.3 Kvadrokoptéra DJI Phantom 3 s jednoduchym ovladanim, vhodnym
i pro zacatecniky

Drony urcené pro bézné uzivatele a pro zabavu se li$i i velikosti, hmotnosti, materialem, nasta-
venim a hlavné cenou od droni pro profesionaly. Navic kolikrat se zavadéjicim zptisobem
oznacuji jako drony i Gplné hracky, které se prodavaly jiz dfive, jen nyni maji mikro kamery
s nizkym rozliSenim obrazu.

Soucasné se vyrobci snazi zmensit hranici mezi drony pro amatéry a pro profesionaly, a tudiz
vznikaji i vyrobni série dront, které se daji nazvat pro pokroc¢ilé. Takové drony jsou vétsi, umoz-
nuji ovladani dvéma osobami (pilot a operator) a jejich vystupy se velice pfiblizuji vystuptim
z profesionalnich drontl a jsou i ¢asto profesionaly vyuzivany.

Obrazek 3.4 Kvadrokoptéra DJI Inspire urCena spide pro pokrocilé uzivatele
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Jejich prednosti je mensi velikost oproti velkym systémutim, letové parametry a kvalitni vystupy
a samoziejmé stale nizsi cena nez u velkych systému pro profesionaly.

U dront s ur¢enim pro profesionaly se pfedpokladd, ze budou v provozu mnohem castéji, musi
byt vice multifunkéni a budou uzivany hlavné v naro¢nych podminkach, a tudiz je potteba,
aby byly co nejspolehlivéjsi, co nejvic nastavitelné, a pfipadné umoznovali i dalsi rozsifeni
samotnym uzivatelem. Navic ovladani dronu je ve vétsiné pripadi pro dva. Pilot ovlada pohyb
dronu a operator ovlada pohyb kamerového zavésu nezéavisle na pilotovi. Z toho plyne také
jejich vétsi velikost, vaha, kvalitnéjsi material, multifunk¢nost a také vyssi cena.

Obrazek 3.5 Hexakoptéra Leica Aibotix urcend spise pro profesiondlni uZivatele a technické
aplikace
Zpusobt, jak rozliSovat komer¢ni drony, jsou spousty, mezi hlavni patfi:
Podle zaméfeni:
®m  bézni uzivatelé
m  pokrodili uzivatelé
m  profesiondlové

Podle pohonu:
m  elektricky (baterie)

m  spalovaci
Podle typu:
®  multikoptéry
m  letouny (,kiidla“

Podle celkové hmotnosti:

® vahové kategorie — nejcastéji uréené piimo Utadem pro civilni letectvi (UCL)
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Obrazek 3.6 Dron se spalovacim motorem rakouské firmy Schiebel, urc¢eny prevazné pro letecky
monitoring v krizovych oblastech

Zpusob jejich fizeni/ovladani:
®  manuadlni
®  automatické
®  kombinované
B autonomni
Déle Ize drony délit napfiklad podle:

B poctu motora
B nosnosti
m  dostupové vysky a vzdalenosti

Multikoptéry
Multikoptéra, jak uz sam nazev napovida, znaci koptéru neboli vrtulnik s kolmym vzletem,

k ¢emuz mu slouzi ur¢ity pocet vrtuli a motort.

e

Pro jednodussi oznacovani konkrétnich multikoptér plati, Ze se oznacuji podle po¢tu motort
a vrtuli.
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Obrazek 3.7 Oktokoptéra DJI S1000 se skldpécima nohama a tfiosym stabilizovanym kamerovym
zavésem

Nejcéastéjsi multikoptéry jsou ty s nésledujicim poc¢tem vrtuli:

® 4 =kvadrokoptéra

® 6 = hexakoptéra

m 8 = oktokoptéra
Pti bézném ulozeni vrtuli na ramenech vedle sebe plati, Ze sousedni vrtule se vzdy to¢i opac-
nym smérem.

Vrtule s motory mohou byt ulozené proti sobé (protibézné), tudiz na étyfech ramenech mutize
byt celkem osm vrtuli/motora.

Obecné plati, Ze ¢im vice vrtuli, tim vétsi bezpe¢nost pristani pfi nahodném poskozeni jed-
noho motoru/vrtule. Stejné tak plati, Ze s vétsim poc¢tem vrtuli stoupd vykon dronu a zvétSuje
se stabilita jeho pohybu ve vzduchu.

Vyhodou multikoptér je, Ze je Ize vyuzit k manudlnimu létan, stejné tak k automatickému létani
podle letovych plant, nebo k jejich kombinaci. Samotny vzlet i pristani jsou kolmé vzhiru
nebo doli, tudiz prostor potiebny ke vzletu i pristani je minimalni a mozny témét kdekoliv,
dokonce véetné interiértL.
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Obrazek 3.8 Oktokoptéra Scarabot X8 s protibéznymi motory pouze na 4 ramenech

Nevyhodou multikoptér je, Ze vydrzi oproti letountim mnohem kratsi dobu ve vzduchu, coz

Yoy

zpusobuje hlavné jejich mnohem véts$i hmotnost a naro¢néjsi pohyb ve vzduchu.

Dale je mozné u mutlikoptér ménit snimaci a jiné senzory, které jsou umistény pod dronem
bud na specialnim zavésu (tzv. gimbal) pohlcujicim vibrace, nebo ptimo pod dronem. Na téchto
zavésech je mozné pres dalkové ovladani fidit pohyb senzoru az ve vSech tfech osach a moni-
torovat napf. objekt nezavisle na trajektorii letu. Zavés déle doplituje video vysila¢ napojeny
na obrazovy senzor pod dronem, ktery umoziuje vysilani obrazu ze vzduchu, v redlném case
na monitor s pfijimacem nebo tzv. zakladni stanici, které jsou umistény na zemi. Tato metoda
je velice Casto vyuzivana k riznému leteckému monitoringu v redlném case.

Bezpilotni letouny (,kridla®)

Specifickym druhem komer¢nich dront jsou bezpilotni letouny, také nékdy zvané kridla
(z anglického wings).

Samotny nazev drony mnohem vice odpovida témto letounovym typtm, které vychazi jak
ucelem, tak i tvarem z vojenskych drond.

Tyto drony jsou oproti multikoptéram urceny pouze k uceliim mapovani a monitorovani.
V jejich téle je fixné umistén fotoaparat nebo jiny senzor, ktery vétsinou nelze ani vymeénit,
coz snizuje moznosti jiného vyuziti.

I u téchto specifickych dront se postupné pomalu rozviji multifunkénost, kdy se za¢inaji adap-

tovat do tél dronil i jiné senzory s moznosti jejich vymény, ktera je ale mnohem ndaro¢néjsi
nez u multikoptér.
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Obrazek 3.9 Vzlet kiidlového dronu z odpalovaci rampy stiskem vzdaleného ovlddani

Vzlet téchto letounovych droni probiha dvéma zptisoby:

® 7z odpalovaci rampy;,

®  zruky hodem.
Vzlet z odpalovaci rampy probiha tak, Ze po natazeni lana s uloZenim na letadlo se ptes dalko-
vou spoust ru¢né odpali a vymrsti z rampy letoun a ihned po opusténi rampy se zapne motor
a letoun nabere ihned pozadovanou rychlost a tim padem i rychleji pozadovanou vysku.

Oproti tomu mnohem jednodussi jsou letouny s moznosti vzletu z ruky operatora nebo pilota,
ktery zapne motor a mr$ténim letounu z ruky nabere prostfedek pozadovanou vysku a rych-
lost, ovSem pomaleji nez u odpaleni z rampy.

Vétsina téchto dronti 1étd automaticky podle letovych plani, které se doptedu naplanujia poslou
bezdratové do letounu. Ten pak na zékladé GPS a naplanovanych parametrii provede pozado-
vany let uplné automaticky, s moznosti let prerusit nebo ukondit.

Vzhledem k letu v jedné letové hladiné a vaze jsou tyto systémy schopny letu ve vét$iné pri-
padi az 1 hodinu na jednu baterii.

Rozdily mezi letouny a ktidly jsou také naptiklad ve zptisobu pristani. Vétsina z nich pristava
automaticky na pfedem ur¢enou pozici, coz vyZaduje vybér vhodné nezarostlé pristavaci
lokality bez jakychkoliv prekazek (nejlépe louky, vzrostlé plodiny). To miize zna¢né ovlivnit
celkovy ¢as na provedeni letu a v hor$im pripadé i poskodit systém pfi pristani na nevhodné
lokalité. Samotné automatické pristani probiha na velké plose (u nékterych systému jsou nutné
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az stovky metrt) bez prekazek (stromy, objekty, elektrické vedeni atd.) pozvolnym klesanim
aZ vypnutim motoru nad zemi manualné ovladanim nebo automaticky.

Obrazek 3.10 Bezpilotni mapovaci letoun MaVinci Sirius pfi vzletu hodem z ruky

Existuji ale i letouny, které jsou schopny kromé automatického letu i manudlniho letu, pfi-
padné kombinace automatického letu a manuélniho pfistani, coz zna¢né usnadiuje cely pro-
voz a vybér vhodné pristavaci lokality, protoze pti trose pilotni zru¢nosti je mozné pristat na
malé ploSe, naptiklad 30-50 m $iroké.

Letouny a kiidla na rozdil od multikoptér slouzi spise pro specidlni technické aplikace, letecky
monitoring a mapovani mnohem vétsich ploch.

Vyrobct letounovych droni je logicky méné, protoze se orientuji hlavné na vyuziti profesio-
ndly, a tudiZ i cena téchto dront je mnohem vyssi nez u multikoptér.
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Viyhody

m Vyhody vyuZiti dront

a n evy h O d y m  Nevyhody vyuZiti dronG
dronu

Komer¢ni drony zatim nemaji dlouhou historii, a i proto se neustéle vyvijeji. Jako kazda
moderni technologie maji své vyhody a nevyhody. S postupujicim ¢asem se neustale zdokona-
luji a hlavné se dba na to, aby jejich provoz byl bezpec¢ny jak zucastnénym osobam, tak hlavné
osobam nezucastnénym jejich provozu, véetné jejich majetku.

Abychom mohli tato pro a proti objektivné posoudit, nabizi se srovnani napt. s pilotovanymi
leteckymi prostiedky, nebo zvazeni moznosti vyuziti dronti k uréitym vystuptim a jejich porov-
nani s dosud dostupnymi pfibuznymi metodami.

Ve Ve, 6 / [e]
Vyhody vyuziti drond
Vyhody dronti plynou z jejich hlavnich parametri, coz je jejich mensi velikost a jednoduchy
provoz a ovladani.
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L SRR R R NS Rl R N 2
Obrazek 4.1 Mensi drony Ize jednoduse pfendset do ndro¢ného terénu na zédech nebo ve
speciadlnich batozich, v nichZ je misto i na ndhradnfi baterie a pfislusenstvi

Mezi hlavni vyhody patfi:
B Vyrazné levnéjsi provoz (oproti vyuziti pilotovanych strojt)
B Snadnd manipulace a mobilita
m  Vysoka flexibilita nasazeni stroji do akce
Mozné pouziti (start a pristani) na $patné pristupnych mistech
Online prenos obrazu z dronu na velkou vzdalenost (observace nebezpeénych prostor)
Vysoké rozliSeni fotek a videi

Potencialni vyhody pti potizovani specifickych dat ve spojeni s riznymi mikro senzory
(snimaci senzory se zmens$uji a zleh¢uji a lze je adaptovat na drony)

®  Nizka hlu¢nost provozu

B Vyuziti za nizké obla¢nosti

B Mozné vyuziti i v urcitych interiérech
Jelikoz se rozméry komer¢nich dront pohybuji od nékolika cm do jednotek metrd, je mozné
je vlozit témérf do kazdého automobilu a prevézt bezpecné az do lokality, kde chceme provést
letecké snimkovani.
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Obrazek 4.2 Bezpilotni letoun slozeny do prepravniho boxu, ktery se vejde do kazdého osobniho
automobilu

Z toho je patrna hlavni vyhoda ve srovnani s klasickymi pilotovanymi prosttedky, tedy nizsi
cena provozu a soucasné moznost rychlého nasazeni v ptipadé potteby.

Vét$ina dront je na elektricky pohon (baterie) a spotfeba energie na jeden let se tedy pohy-
buje v fadu nékolika korun, na rozdil od potieby leteckého paliva u pilotovanych prostredka.

Dale je mozné vzlétnout z velice malé plochy a kolmo pristat, bez potfeby vyhrazenych pro-
stor ke vzletu nebo pfistani.

Kromé toho se s postupem ¢asu vSechny fotoaparaty, videokamery a dal$i specidlni senzory
zmens$uji a sniZuje se jejich vaha, coz pridava moznost vyuzivat takové senzory pro drony.

JelikoZz senzory, které podporuji zdznam a prenos videa (coz je kazdy fotoaparat a videoka-
mera), mohou online vysilat pres dron obraz do monitoru s ptijimacem signalu, Ize drony velice
efektivné vyuzit pti leteckém monitorovani nebezpecnych lokalit. Mohou byt tedy vyuzity pri
ptirodnich katastrofach a jinych incidentech, kde neni zaru¢ena bezpec¢nost lidem, a pfitom
je potieba ziskat co nejdrive prehled o situaci v téchto mistech a prijmout pfislu§na opatreni
s ohledem na realnou situaci.

Sam pilot a v§ichni zi¢astnéni letu stoji nohama na zemi, tudiz i bezpe¢nost pilota je v pripadé
ovladéni dronu zarucena.
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Vyhodou je samoztejmé rostouci poc¢et druht riznych bezpilotnich leteckych systému a dostup-
nost téchto komer¢nich dront riiznych velikosti a specifikaci, které se v pribéhu poslednich
deseti let dostaly z dlouhych predobjednéavek prevazné v zahrani¢i do tuzemskych kamennych
a internetovych obchodi.

7 V e Ve o
Nevyhody vyuziti dronu
JelikoZ jsou komer¢ni drony pomérné kratkou dobu na trhu, jejich technologie se neustéle
vyviji a zlepSuji se jejich parametry, a je tedy patrnd snaha piipadné nevyhody neustale snizovat.
Mezi hlavni nevyhody droni patfi:

Dolet (dolet pouze nékolik km)
Letovy ¢as (desitky minut)

Nizka nosnost (jednotky kg)

m  Nejednotna mezinarodni legislativa (pravidla v kazdé zemi jina, v¢etné EU)
Drony samoziejmé nemohou konkurovat pilotovanym leteckym prostfedkiim v ulétnutych
vzdalenostech a vydrzi ve vzduchu. Ackoliv jsou vyjimky, kdy drony dokdzi monitorovat tizemi
treba 24 hodin, ale zde se jedna o armadni drony se spalovacimi motory.

Soucasné se zacinaji vyvijet drony, které by mohly vydrzet ve vzduchu tfeba az ¢tvrt roku
a pohybovat se ve vy$ce 18-24 km nad zemi a $ifit napt. internetové pripojeni, vice v kapitole 12.

Dals$im problémem je rtiznoroda legislativa pro provoz dront napf. k jejich komerénimu vyu-
zivani, a je tedy nutné se vzdy seznamit dopredu s legislativou daného statu, kde planujeme
s dronem létat.

V Evropské unii a v USA vznika jednotny legislativni proces, ktery by mél v budoucnu umoz-
nit stejné podminky vyuzivani drond, a harmonizovat tak legislativu v Evropské unii, vice
v kapitole 11.

Nicméné jiz nyni je jasné, Ze v nejbliz§i dobé nebude drontim povolen pohyb v urcitych
letovych hladinich a prostorech a vzdy bude mit jejich provoz mensi prioritu nez klasicky
komeréni letovy provoz.

Nejvétsim omezenim v soucasnosti je, ze drony nemaji tzv. odpovidace (systém, ktery maji
vsechny klasické letecké prostiedky), které by identifikovaly svoji pfesnou polohu v letovém
prostoru pro Rizeni letového prostoru, a nejsou tak viditelné na radarech a mohou byt poten-
cidlnim rizikem pro pilotované prostredky.

Dokud nebude toto odstranéno, budou vzdy platit striktni pravidla, v jakych letovych hladi-
néch se sméji tyto prostredky pohybovat, Ze musi byt jejich provoz ve vizualnim dosahu pilota
apod., ackoliv samotnd technologie umoznuje létat mimo vizualni dosah, létat automaticky
dle letového planu nebo i autonomné.
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Nevyhody vyuziti drond

Obrazek 4.3 Prozatimni nemoznost identifikovani drond ve vzdusném prostoru klasickymi
pilotovanymi prostfedky pfindsi rizika stretl

Pokud bude v budoucnu zaji$téna jednoducha identifikace dront v letovém prostoru, a tim
zvy$ena bezpec¢nost jejich provozu, odpadne tak fada dnesnich bariér jejich komeréniho vyuziti.
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KAPITOLA 5
I\/\ Oi n O Stl V této kapitole:

m Vyuziti pro letecké

Ve / (o)
vyuziti dronu

m Vyuziti pro letecka videa

m Vyuziti pro letecky
monitoring
Vyuziti pro mapovani
Specialni aplikace ve spojeni
se specialnimi senzory

m Vyuziti pro transport
a logistiku

m Vyuziti pro zabavu

Zpusobt a moznosti jak vyuzivat drony, jsou desitky az stovky a kazdym dnem po celém svété
dochazi k néjakému unikatnimu vyuziti dront, v rtiznych ptirodnich podminkach pro nej-

rtznéj$i druhy leteckého monitoringu, mapovani a dalsi vyuziti drond.

e

Nejjednodussi vyuziti dront je samoziejmé pro zabavu, ale potencial vyuziti droni je vysoky
a lze si je predstavit témét vSude kolem sebe.

Vyhodami vyuziti drontl je zjednoduSeni prace a vétsi cenova efektivita jejich nasazeni. Déle
jsou to kvalitnéj$i a detailnéjsi vystupy nez z klasickych pilotovanych leteckych prostredki
nebo druzic, rychlost a flexibilita jejich nasazeni a moznost vyuziti pti potencialné nebezpec-

v

nych situacich s niz§im rizikem pro ztcéastnéné a spousta dalsich Gceld.
Dal$i moznd vyuziti drond plynou z variability vyuziti rdznych specialnich senzort umis-
ténych pod dronem nebo na ném, které umoznuji nejriznéjsi zptsoby a vystupy leteckého
monitoringu.
Samozfejmosti je, Ze pro vSechny drony, které jsou urc¢ené pro komer¢ni tcely, a tedy vyuzi-
vany za ucelem zisku, ale i vyzkumu, plati ve vétsiné statech samostatnd legislativa, kterou je
nutné dodrzovat. Kromé toho plati pravidla létani a mist, kde se mize 1état témito prostredky.
Vice v kapitole 11 - Legislativa.
Vsechna vyuziti dronti vychdzi z nasledujiciho déleni:

m  Letecké fotografie

m  Letecké video

m  Letecky monitoring
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KAPITOLA 5 Moznosti vyuziti dronc

Mapovani prostoru a terénu

Specialni aplikace ve spojeni se specialnimi senzory

Transport a Logistika
Zabava

Z toho plyne, ze drony maji velky potencial a do budoucna se s nimi budeme vidat vice a vice.
Je logické, Ze drony jsou dalsim krokem technologického vyvoje a je potfeba s nimi pocitat
a efektivné je vyuzivat tam, kde jejich nasazeni ma smysl.

Na druhou stranu se neni tfeba obavat, Ze v nejblizsi dobé budeme pod neustalym dohledem
dronti a budou nam jich létat stovky nad hlavami. K tomu slouzi legislativa pro jejich provoz,
ale soucasné i legislativa na ochranu osobnich udaji. Pfestoze je to mozna prani nékterych
celosvétovych dodavatelt zbozi, takovy stav neni zadouci a je nutné identifikovat, kde je vyu-
ziti dront opravdu pottebné a ma smysl.

Viyuziti pro letecké fotografie

Vyuziti dront pro letecké fotografie je jednim z nej¢astéj$ich vystupi. Kazdy z nas chtél mit
vzdy leteckou fotografii svého pozemku, domu nebo mist, kterd navstévuje nejradéji.

Leteckd fotografie ndm ukazuje okoli zndimého bodu z jiné perspektivy, kdy vidime kromé
nejblizéiho okoli, které vidime ze zemé¢, cely kontext a ¢lenitost krajiny. Letecké fotografie se
pouzivaji z tohoto divodu pro architektonické studie, protoze ukazuji projektované stavby
v kontextu celé zastavby nebo krajiny a to, zda nenarusuji svym vnimanim okoli.

Vyuziti dront pro letecké fotografie je v podstaté nejjednodussi zalezitosti, protoze vétsinou
dron koupime jiz s kamerou nebo fotoaparatem, pfipadné doplnime svym fotoaparatem.

Pro porizovani leteckych fotografii je téméf jedno, jaky konkrétni senzor pouzijeme, kritériem
je nas$ cil, tedy jak moc kvalitni fotografie chceme potizovat.

Tomu je samoziejmé potieba prizptisobit vybér fotoaparatu nebo kamery, jeho ¢ip, rozliseni,
moznosti expozice, ale i mit citéni pro kvalitni fotografii a podminky na jeji pofizeni.

Letecké fotografie z dronu maji tu vyhodu, Ze na né nepotfebujeme specidlni kamerové zavésy,
které dokonale pohlcuji vibrace, ale da se vyuzit i klasicky servo kamerovy zavés. Dalsi vyhodou
je, Ze to, co chceme fotit z dronu ve vzduchu, vidime v klidu na zemi na monitoru a mtizeme
tedy vysledné fotografii ptizpusobit thel pohledu, vy$ku sniméni, kompozici, a tudiz s vysled-
nymi fotkami si mtizeme ,,hrat“ v redlném case, kdy dron snima obraz ze vzduchu a my si jen
nastavujeme vysledny pohled pro fotografii.
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VyuZiti pro letecké fotografie

Obrazek 5.1 Letecka fotografie sesuvu na délnici D8 z dronu pro Ucely dokumentace aktuélniho
stavu

Stejné tak fotografie maji velkou vyhodu, Ze s nimi mizeme déle pracovat na po¢itadi a jejich
koncovou vizualni podobu ovlivnit ve specialnich softwarech.
Letecké fotografie z dront najdou vyuziti naptiklad pro:
®  Marketingové tcely
O Letecké fotografie ptirody, pamétek, aredld, obci, mést, akei
O Panoramatické fotografie
O Letecké virtualni prohlidky
® Dokumentace stavu
O Letecké fotografie pribéhi staveb, developerskych projektt
O Letecké podkladové fotografie pro pamatkare, architekty
O Letecké snimkovani v uréité ¢asové periodé
m  Technické aplikace

O Fotky slouzi jako podklad napriklad pro analyzy zpracovani obrazu
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KAPITOLA 5 Moznosti vyuziti drond

Obrazek 5.2 Leteckd fotografie Jestédu z dronu pro marketingové ucely

Také 1ze z dronti vytvaret efektivni letecké virtualni prohlidky, které vychazi z leteckych foto-
grafii se sférickou projekci, kterou zajistuji specialni objektivy. Vysledné virtualni panorama
ukéze celou krajinu do vzdalenosti nékolika kilometrt, na rozdil od virtualnich prohlidek
focenych na zemi nebo z automobilu.

Z leteckych fotografii potizenych specialnimi objektivy z dronu lze vytvaret nejriiznéjsi dalsi
projekce a virtudlni vystupy.
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Vyuziti pro letecké fotografie

Obrazek 5.3 Letecka sféricka fotografie pofizend z dronu nad rozhlednou u Décina v projekci tzv.
little planet

S rozvojem drontl zaziva letecka fotografie novy rozkvét a stava se stale zadangjsi. Spousta
zékaznikll navic ocenuje, ze mize byt samotnému porizovani leteckych fotografii pfitomna, Ze
nemusi sedét nékde v letadle, ale mohou v klidu na zemi u monitoru velice jednoduse navést
operatora kamery dronu k co nejlep$imu Zddanému vysledku letecké fotografie.
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Viyuziti pro letecka videa

Vyuziti dront pro letecka videa je spole¢né s potizovanim leteckych fotografii nej¢astéjsim
vystupem z drontl.

Letecké video ndm jednoduse umoznuje vnimat celou krajinu a okoli v celku a utvofit nasi
predstavu o misté nataceni, anizZ bychom na ném kdy predtim byli.

vvvvvv

toho, Ze zaznamenany obraz je v ur¢ité ¢asové délce a véts§inou v pohybu samotného dronu.
Tudiz je v pofizeném leteckém videu mnohem vice vidét, pokud dochézi k vibracim obrazu,
a také je potfeba davat pozor, aby ve videu nebyly rusivé prvky jako vrtule, pfipadné nohy dronu.

V dne$ni dobé se daji pro kvalitni letecké video vyuzivat i levnéj$i malé drony, které jsou pri-
marné délané na malé kamery pro extrémni pouziti. Stejné tak se daji tyto malé drony vyuzit
i pro nataceni videa a lety v interiérech, kdy mohou do jisté miry jednoduse nahradit koleje
s profesionalni kamerou nebo kamerové lanovky.

Soucasné je potfeba mit kvalitni kamerovy zavés (gimbal) s pohybem kamery ve v$ech tfech
osach, coz ma za nasledek moznost dynamickych zébéru.

Pro letecké video z dronu je potteba mit z hlediska kvalitniho vystupu a sou¢asné bezpe¢nosti

pri nataceni nejlépe dron, ktery umoznuje ovladani pro dvé osoby - pilota dronu a operatora
kamery.

Obrazek 5.4 Pilot a operator, kazdy se svym dalkovym ovlddanim, véetné monitoru pro fizenf
nataceni v redlném case z kamery pro operatora a monitoru pro pilota, ktery v ném muze sledovat
pohled z kamerky na predni strané dronu
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VyuZiti pro leteckd videa

Pilot ovladd pouze let dronu a samotné nataceni a pohyb kamery na kamerovém drzaku pod
dronem ovlddd operator kamery nezavisle na pilotovi. To umoziuje, ze kamerovy operator se
miize plné sousttedit na vysledek leteckého videa. Operator nata¢i pomoci prenosu videa do
monitoru na zemi pfimo z kamery na dronu v realném case, navic mize vyuzivat pomucky,
jako jsou napriklad FPV bryle (z anglického first person view), které umoziiuji prenos videa
z kamery pfimo v brylich operatora.

Obrazek 5.5 Dron Aerigon s celkem 12 vrtulemi se vyuziva ¢asto pfi nataceni hollywoodskych
film{, unese nejpouzivangjsi filmarské kamery jako RED Epic nebo ARRI Alexa

Letecké video z droni 1ze vyuzit podobné jako letecké fotografie naptiklad pro:
®m  Filmové ucely
O Film, dokumenty, videoklipy
0 TV apifimé pfenosy
®  Marketingové tcely
O Leteckd promo videa pfirody, pamatek, areald, obci, mést, akci
0 Reklama
® Dokumentace stavu
0 Letecka videa priibéhu staveb, pfirodnich udalosti apod.
O Letecké natddeni v urdité ¢asové periodé
®  Online streamovani obrazu
[0 Nataceni situaci v redlném case a dalsi sdileni videa

m  Technické aplikace
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KAPITOLA 5 Moznosti vyuziti dronc

O Video slouzi jako zdroj k dalsi praci, naptiklad k rozsekani videa do jednotlivych fotek
(frames) nebo obrazovym analyzam
Letecké video z dronti naslo vyuziti pfedev$im u filmaru a televiznich spole¢nosti, kde se
nataceni timto zptisobem stalo mnohem dostupnéjsi pro samotné produkce hlavné z davodu
nizké finan¢ni naro¢nosti. Samotné letecké video v sestfihu s pozemnimi zabéry pridava na
dynamicnosti celého vysledného videa.

Je samozfejmé, ze drony, které vyuzivaji filmati, jsou v jinych cenovych relacich nez bézné
dostupné drony. Navic maji téméi dokonalou stabilizaci kamerovych zavésti a hlavné maji
vysokou nosnost. Hlavnim diivodem je, Ze filmové kamery v¢etné specidlnich objektivil maji
mnohem vét$i hmotnost. BéZna hmotnost filmovych kamer vyuZzivanych na dronech je 5 kilo-
gramd, tudiz dron kromé velké nosnosti a stability musi mit také vydrz ve vzduchu, ktera se
vét§inou pohybuje mezi 10-30 minutami v tomto zatiZeni.

Natacenim leteckého videa z drontl se posunuly dal$i moznosti nataceni ze vzduchu. To, co
drive mohly provadét pouze specialni helikoptéry se zavésenou kamerou, mizou nyni drony
velice jednoduse natacet a zobrazovat v realném ¢ase celému filmovému $tabu. Navic bezpe¢né
jak pro pilota, tak pro véechny ztcastnéné.

Drony také oteviely nové moznosti nataceni, které dfive nebyly ani mozné. Vzhledem k malé
velikosti a manévrovatelnosti neni problémem létat nizko nad zemi nebo blizko riznych
objektl a natdcet dynamické zabeéry, coz je kolikrat pro klasicky pilotované helikoptéry nebez-
pecné a riskantni.

Také je velice vyhodné vyuzivat drony pro ptimé prenosy napiiklad sportovnich udalosti, tak
jako byly drony hromadné ve stovkach vyuzity pro pfimé prenosy lyzaiskych a snowboardo-
vych zavodll na Zimnich olympijskych hrach v So¢i v roce 2014. Nasledkem nataceni téchto
extrémnich zavodu z droni ziskaly zavody pro divaky novy rozmér a zébéry byly odlisné od
klasického vyuzivani kamerovych lanovek.

Drony ptinesly do filmafského priamyslu malou revoluci, jejich vyuZivani neustdle roste
a muzeme sami pozorovat v televizi a filmech, Ze zabéry ze vzduchu nejsou uz jen doménou

ptirodnich dokumentd, ale jsou stale vice vidét ve zpravodajskych reportazich, reklamach,
videoklipech i filmech.
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VyuZiti pro letecky monitoring

Obrazek 5.6: Kamerové zavésy (gimbaly) pod dronem s filmovymi kamerami

Viyuziti pro letecky monitoring

Vyuziti dronti pro letecky monitoring a riizné letecké inspekce pomalu, ale jisté roste. Lze je
vyuzit tam, kde dosud probihal letecky monitoring pouze z pilotovanych letadel nebo helikop-
tér, ale stejné tak je lze vyuzit pro usnadnéni prace, kterou dosud délali napiiklad horolezci
nebo rtizné lezecké kontroly.

Jedna se tedy predev$im o monitoring vyskovych objekti, jako jsou chladici véze elektraren
nebo prehradni hraze rozsahlych prehrad. Pro tyto vys$kové préce, jejichZ soudasti je vytva-
feni obrazového zdznamu ve vysokém rozlideni, jsou v ramci inspekei stavu konstrukce drony
velice vhodné.

Stejné tak je vhodné vyuziti dront pro letecky monitoring v energetice, kde se provadi v rtiz-
nych ¢asovych intervalech inspekce stozart vysokého vedeni, kterou provadi bud horolezci,
nebo helikoptéry. Drony mohou mnohem rychleji provadét pribézné kontroly a na zakladé
vysledkl posilat lezecké kontroly efektivné tam, kde je potieba pripadna poskozeni opravit.
Samoziejmeé dron nenahradi aplné lezecké inspekce, pokud je potfeba néco opravit, ale mize
je efektivné doplnit a zaroven porizovat obrazovy zaznam kontrol.
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Obrazek 5.7 Pilot a operator vyuZivaji dron pro monitoring pfipadného poskozeni sloupt
elektrického vedenf

Déle jsou drony velice dobte vyuzitelné pro letecky monitoring ve spojitosti s riznymi senzory,
jako je napriklad termovizni kamera nebo jiné specialni senzory, které nemusi byt viibec nutné
se zdznamem obrazu, ale napriklad zjistujici znecisténi ovzdusi. Vice v kapitole 5.5.

Samostatnou kapitolou leteckého monitoringu je vyuziti dront pro zdchranné slozky - hasice,
policii a zachrannou sluzbu.

V zahrani¢i se rychle rozsifuje vyuziti dront pro letecky monitoring hlavné hasici, ktefi mohou
v realném case ze zemé z bezpe¢né vzdalenosti sledovat rozsah krizové situace a mozna rizika
dalsiho ohrozeni. Takto muiZe velitel zdsahu nebo krizovy §tab na zakladé pfenaseného obrazu
situaci ihned vyhodnotit a posilat své lidi efektivné tam, kde je jich nejvice tfeba.
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Vyuziti pro letecky monitoring

Obrazek 5.8 Vyuziti dronu pro letecky monitoring mista letecké nehody a podpora pro velitele

zasahu pfi dalSim rozhodovéni v redlném case

Navic z dronu se celd situace zaznamend a mtize dale slouzit pro zpétné vyhodnoceni dané
krizové udalosti a jako ptiprava a prevence podobnych situaci.

Letecky monitoring z dront Ize vyuzit napiiklad pro:

Vyskové inspekce

O Vyskové budovy, prehradni hraze, chladici véze

O Energetika - doplnéni periodickych inspekei

Krizové udalosti

O Letecka podpora pro zachranné slozky - policie, hasi¢i, zachrannd sluzba

Dokumentace aktualniho stavu

O Letecka dokumentace aktualniho stavu plosnych a liniovych staveb

O Letecka dokumentace v urcité ¢asové periodé

Online streamovani obrazu a podpora rozhodovacich procest

O Prenos obrazu vrealném Case pro monitoring izemi a staveb pro krizové §taby, ostraha
objektil

O Monitoring pro ochranu zivotniho prostredi (zvéf, sopky, znecisténi ovzdusi)

Preventivni monitoring

O Monitorovani potencialné nebezpeénych mist z hlediska dfivéjsiho vyskytu réiznych
projevii nebo na mistech s moznosti takového vzniku do budoucna

49



KAPITOLA 5 Moznosti vyuziti drond

Jako velice uzite¢né se drony ukazuji pfi zivelnich pohromach, kdy byly ve svété nasazené pro
monitoring v jaderné elektrarné Fukusima, kde zjistovaly Groven radiace, nebo pfi zemétie-
seni v Nepalu. Vyuziti pti krizovych udalostech je mozné i v obtiznych podminkach a v roz-
vojovych zemich, kde je velice obtizné provadét detailni letecky monitoring v redlném case.

Drony se u nas v Cesku pouzily naptiklad pro monitoring sesuvu na dalnici D8, pti povod-
nich v roce 2013, jako kontrola u staticky nebezpe¢nych budov po pozaru nebo pfi vybuchu
muni¢nich sklada ve Vrbéticich.

V nékterych statech drony vyuziva policie naptiklad pti demonstracich a nepovolenych shro-
mazdénich, aby mohla sledovat pohyb tcastniki a byt ptipravena na pripadné posily a jiné
potencialné nebezpeéné situace.

NI

Letecky monitoring z dronii se také vyuziva k ochrané pfirody, naptiklad v Keni se s jejich
pomoci monitoruji sloni a chrani tak pred pytlaky, navic zvuk dronu pfipomina roj véel a sloni
pred nim utikaji, tudiz lze i ovliviiovat, kam se maji pfesunout.

Obrazek 5.9 Vyuziti dronu pro letecky monitoring Uzemf pfi hleddni pohfeSované osoby

Drony maji v oblasti leteckého monitoringu obrovsky potencidl hlavné v krizovém fizeni,
jejich nejvétsi vyhodou je zprosttedkovani leteckého obrazu nebo jinych dat v redlném case
z mist, kterda mohou byt nebezpeénd pro pohyb zachranait nebo dalsich zucastnénych osob.
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Viyuziti pro mapovani

Viyuziti pro mapovani

Drony byly ptivodné vyvinuty pro letecky monitoring a hlavné mapovani riznych tizemi, z toho
také plynou velké moznosti vyuziti komer¢nich dronti pro mapovani terénu.

Letecké mapy se s dostupnosti na mapovych serverech, jako jsou Google nebo Bing, staly velice
popularni v zahrani¢i i u nas a kazdy se nauc¢il je vyuzivat pfi hledani nebo planovani v mapé.
Leteckd mapa zobrazuje kolmy pohled na ptirodu, mésta a cely svét a ukazuje nam hledané
misto v redlné podobé shora, tudiz je pak pro nds jednodussi orientace v terénu.

Letecké mapy, tzv. ortofotomapy, vznikaji nej¢astéji z porizenych kolmych leteckych fotografii
ze specidlnich velkoformatovych leteckych kamer, které dosud porizovaly specialni pilotovand
letadla nebo druzice. Tomu také odpovidalo obrazové rozliSeni téchto ortofotomap, které se
pohybovalo u druzic kolem ptl metru a u letadel 20 centimetrd. Samozfejmé v komerénim
mapovani je mozné z letadla pfi specidlnich podminkach dosahnout obrazového rozliSeni
ortofotomapy aZ 3 cm na pixel, coz ale znamena vysokou cenu takové mapy.

Obrazek 5.10 Leteckd ortofotomapa sesuvu na dalnici D8 pofizend mapovanim prostoru dronem

Komer¢ni drony pfinasi do leteckého mapovani unikatni nové moznosti v mapovani ve velmi
vysokém obrazovém rozliSeni az pod 1 cm na pixel, pomoci klasickych fotoaparati, coZ realné
znamena, ze je mozné sledovat v detailu kaminky mezi prazci na kolejich apod. Mapovani
drony v takto vysokém rozliseni je néco, co tu jesté nebylo, a odviji se od toho spousta moz-
nych vyuziti takovych vystupti z drond.
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Samoztejmé je nutné fict, Ze drony nikdy nebudou konkurovat klasickym letadliim nebo
druZicim v rozsahu zmapovaného tizemi. Drony jsou uréeny pro mapovani malych tizemi ve
vysokém obrazovém rozliSeni nebo tizemi v fddech spiSe jednotek kilometrt ¢tvere¢nich pri
klasickém obrazovém rozli$eni 5-10 cm na pixel.

Nicméné nejvétsi vyhodou vyuziti dronti pro mapovani je moznost jejich rychlého nasazeni
a zmapovani aktualni situace i do druhého dne od vzneseni pozadavku, coz je u druzic nebo
Kklasickych pilotovanych letadel téméf nemozné.

Z toho plyne vyuziti hlavné pro aktualni zmapovani riiznych situaci, staveb, pfirodnich uda-
losti, které vzniknou nahodile, v zemédélstvi dle aktualnich podminek atd.

Samoziejmosti je, Ze drony urc¢ené pro mapovani ukladaji informace o porizenych leteckych
fotografiich a pfi vyuziti specidlnich softwart a geodetickych metod, kdy se identifikuji uméle
vytvofené nebo prirozené body s uréenymi GPS souradnicemi, jsou tedy i vysledné ortofoto-
mapy soufadnicové umisténé, a tudiz v nich lze odecitat soutadnice, méfit vzdélenosti nebo
prekreslovat z nich dalsi digitdlni mapy, vypocitavat plochy a Fesit spousty jinych geograficky
zaméfenych tloh.

Obrazek 5.11 Leteckéd ortofotomapa pole s kukufici pofizend mapovanim dronu ihned po zjisténi
prostoru poskozeného pdsobenim divokych prasat a vysledné zaznamenani celkovych ploch
poskozeni pro piipadné vyméhani skod zemédélcem
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Vyuzitl pro mapovani

Letecké mapovani z dront Ize vyuzit napiiklad pro:
®m  Aktudlni letecké mapy
Ortofotomapy ve vysokém obrazovém rozliSeni
Marketingové ucely
Sprava arealti
Aktualizace mapovych podkladii

Oo0ooao

Podklady pro projektanty staveb
m  Krizové udalosti
00 Mapovani rozsahu $kod ihned pti vzniku udalosti
O Preventivni mapovani v ¢asové periodé
B Geografické informacni systémy
0 Podklad pro vyhodnoceni digitalnich map s prvky databaze
® 3D modely a digitalni modely
O 3D modely (marketing, vizualizace)
Doplnéni nebo nahrazeni geodetického zaméteni
Vrstevnicové a vyskové modely
Prostorové analyzy

Oo0ooao

Vypocty objemtl terénnich prvki

Obrazek 5.12 Nahote leteckd ortofotomapa hrbitova pofizend mapovanim dronu a dole
vyhodnocena digitalni mapa z tohoto mapovani s pfifazenou databazf tvofici cely geoinformacni
systém hrbitova
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