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Uvod

Drony nebo pfesnéji bezpilotni letecké prostredky jsou letecké systémy, které se v posled-
nich letech nepouzivaji pouze v obranném pramyslu, jako to bylo dfive, ale naopak neu-
stale rostou moznosti vyuziti dronti v komer¢ni sféfe pro nejriiznéjsi technické aplikace,
inspekce, mapovani a letecké monitoringy.

Nejvétsi rozvoj a prodej dronti v posledni dobé prichazi predevsim v oblasti pro zabavu,
at uz jde pouze o létani, nebo o letecké foceni a natdceni. Kromé toho zacinaji celosveé-
tové vznikat rtizné druhy zavodii dront; mezi nejznamé;jsi patti tzv. FPV Racing. Vznika
proto spousta drontl predevsim mensich velikosti se senzory, jejichz rozliseni dosahuje
vysoké kvality, a je tak mozné poridit vizualné zajimavé letecké zabéry z téchto mnohem
levnéjsich dront.

Velky pokrok je také vidét v bezpecnosti 1étani. Zaroven vznikaji u téchto nejprodavanéj-
$ich dront nejriiznéjsi letecké rezimy. Drony jsou vybaveny senzory, které jim umoznuji
se vyhybat prekazkam, nasledovat cilovy objekt i za pohybu, a to v§e automaticky nebo
jednoduchym nastavenim na dalkovém ovladani.

S témito drony tak muze létat téméi kdokoliv a naudit se tyto malé drony pro zabavu
spravné ovladat je dnes zalezitosti nékolika hodin.

To je na jednu stranu velka vyhoda, ale také z toho plyne spousta rizik. Pti létani bez vét-
$ich zkuSenosti mohou nastavat problémy s bezpecnosti a preceniovanim svych zkusenosti.
Je tfeba také védét, ze pohyb dront ve vzdusném prostoru ma urcita pravidla. Na tzemi
Ceské republiky plati jiz od roku 2012 legislativa uréujici pravidla létani dronti. Stejné je
to ve véts$iné evropskych statuL.

Dnesni drony pro komeréni vyuziti prochazi kazdym rokem obrovskym vyvojem a po
svété existuji uz stovky vyrobct nejriznéjsich dronii. Souc¢asné komercni drony se hodné
odlisuji od komer¢nich dron, které vznikaly na pocatku 21. stoleti, a to nejen z hlediska
velikosti, ovladani, bezpecnosti, ale predevsim z hlediska ceny.

Tato kniha pfinasi souhrn tipt a trikd pro drony, s kterymi miize ptijit do styku kazdy
z nas. Daji se dnes jiz velmi jednoduse koupit nebo pripadné objednat ze zahranici, aniz
byste k tomu pottebovali bezpe¢nostni provérku. Dnes se drony daji poridit lehce pres
internetové e-shopy nebo v kamennych specializovanych prodejnach. A ty nejprodava-
néj$i — pro zdbavu - Ize sehnat uz i v elektroprodejnach nebo i hrackarstvich.

Kniha je kromé stru¢ného tvodu a zavéru rozdélena pro lepsi prehlednost do nékolika
kapitol, v kterych jsou soustfedény nejriiznéjsi tipy a triky, od vybéru samotného dronu
pres jeho ovladani az po nejriiznéjsi aplikace a postrehy na zékladé dlouholeté praxe
léténi s drony nejen v Cesku, ale i v zahrani¢i. Tipy jsou vybrany také na zékladé létani
s nejraznéj$imi druhy dront od nejvétsich profesionalnich dronti v cenovych relacich
pres jeden milion korun ¢eskych az po nejmensi a nejdostupnéjsi drony v radech tisict
az desetitisicti korun ¢eskych.
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Hlavnim cilem této knihy je seznamit ¢tenare lépe s drony, jejich moznostmi, a predevs$im
definovat, jak je co nejlépe vyuzivat, pfipadné i rozsifit obzory a poradit kromé samot-
ného létani i s dalsimi moZnostmi vyuziti ve spojeni s ur¢itymi aplikacemi a dale stru¢né

popsat, jaka jsou pravidla 1étani, na co si davat pozor a dalsi skute¢nosti.

Ackoliv drony se neustale vyviji a v priibéhu kazdého roku vznika spousta nejriznéjsich
novych dront riiznych typi, plati pro vétsinu z nich a létani s nimi stejna nepsana pra-
vidla a principy, na jejichz zdkladé¢ je postavend tato kniha. Tyto tipy lze vyuzit nehledé
na znac¢ku a datum porizeni dronu.

Definice

Bezpilotni letecké prostredky nebo také dalkové ovlddané letecké prostredky, znamé také
jako drony (z anglického ,,drone®), jsou letecké prosttedky bez posadky na palubé, které
jsou ovladany manualné na dalku nebo mohou létat automaticky dle pfedem nadefino-
vanych letovych plant nebo pomoci slozitéjsich dynamickych autonomnich systémdi.

Obrazek 1: Dron
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Pojmy

Oznaceni drony pro tyto komeréni nové technologie neni iplné spravné a mezi odbor-
niky se vyuzivda minimalné, spise jako slangové oznaceni pro zkraceni oznaceni téchto
bezpilotnich leteckych prostredkil nebo pti komunikaci s neodbornou vefejnosti.

Za poslednich nékolik let se ale toto oznaceni natolik rozsifilo (pfedevs$im diky médiim),
Ze je nyni uz za¢inaji uznavat i letecké autority, a stava se tak skoro oficidlnim oznacenim.

Slovo drony vzniklo z anglického slova ,,drone®, které ma mnoho vyznamt, napt. dle
Oxfordského referen¢niho slovniku mize znamenat trubce, linou osobu, vréivy zvuk nebo
trvale drzeny basovy tén nebo souzvuk pii hie na ¢eské nebo skotské dudy. Podobnost
v béznych diskuzich. Dale se setkdme s timto slovem v literatufe sci-fi, kde oznacuje vét-
$inou vojenské dalkové ovlddané technologie (vojaky nebo vesmirné lodé).

Dron je predevsim bezpilotni letecky prostfedek nebo bezpilotni letecky komplexni sys-
tém, ktery umoznuje let bez jakékoliv posadky na palubé a muze byt fizen na dalku
v dohledu pilota, ale také ve vzdalenosti mimo vizudlni dosah pilota, presahujici i tfeba
10 000 km. Tak jak je tomu tfeba u armadnich drond, které operuji na Blizkém vychodé
a Fizeny jsou z USA, Némecka a dalsich stata.

Spravné oznaceni dronti je bezpilotni letecké prostredky (nebo celé systémy). Toto ozna-
¢eni se pouziva hlavné v anglofonnich zemich a na kontinentech mimo Evropu (Severni
a Jizni Amerika, Australie, Afrika, Asie). Tuto technologii 1épe vystihuje oznaceni dalkové
ovldadané letecké systémy, které se pouziva predevsim v Evropé.

Oznaceni bezpilotni letecké prosttedky budi dojem, Ze tyto prosttedky nemaji zaidného
pilota, ale ve vét$iné ptipadi pilota maji, jen jsou ovladany na dalku.

V dne$ni dobé je uz technicky mozny plné autonomni pohyb téchto prostredku ve vzdu-
chu, coz ale samoziejmé zatim nardzi ve vzdusném prostoru na legislativni podminky
provozu, hlavné z hlediska bezpec¢nosti lidi a majetku na zemi. Tyto autonomni prostfedky
pak nejlépe vystihuje uvedeny pojem bezpilotni letecké prostiedky.

Autonomni bezpilotni prostfedky se ve svété testuji hromadné, at uz to jsou automobily,
lodé¢, ponorky nebo pravé letecké prostredky. Zatim ale musi pocitat s ur¢itymi bariérami
a jejich dostate¢nym otestovanim a certifikaci hlavné z hlediska bezpe¢nosti a praktic-
kého dlouhodobého nasazeni. Ur¢ité jim vsak patii budoucnost v komer¢nim vyuzivani
a je jen otazkou, za jak dlouho budou vyuzivany pro kazdodenni potteby a my lidé si
zvykneme na jejich pfitomnost a pomoc.
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Zkratky

UAV - Unmanned Aerial Vehicles — bezpilotni letecké prosttedky
UAS - Unmanned Aerial Systems — bezpilotni letecké systémy
RPAS - Remotely Piloted Aircraft Systems — dalkové ovladané letecké systémy

GNSS - Global Navigation Satellite System - sluzba umoziujici pomoci druzic autonomni
prostorové urcovani polohy s celosvétovym pokrytim

GPS - Global Positioning System - globdlni druzicovy polohovaci systém provozovany
USA

Glonass - Globalnaja navigacionnaja sputnikovaja sistéma - globalni druzicovy poloho-
vaci systém provozovany Ruskem, alternativa k americkému systému GPS

IMU - Inertial measurement unit - inercialni méfici jednotka = zafizeni pro inercialni
navigaci obsahujici gyroskopy a akcelerometry, které urcuji nezavisle na prostorové
poloze senzoru (letecké kamery, laserového skeneru apod.) jeho uhlové prvky vnéjsi
orientace vi¢i pfijatému souradnicovému referen¢nimu systému

RC - Remote Control, Radio Control - dalkové ovladani

RTF - Ready to Fly - dron pfipraveny rovnou k letu po jeho nakupu
ARF - Almost Ready to fly — témér pripraveno k letu

BNF - Bind-n-fly - sparuj a let

PNF - Plug-n-fly - zapoj a let

MTOM - maximum takeoff mass - maximalni vzletovd hmotnost

UCL - Utad pro civilni letectvi - afad, ktery ma v CR dohled nad legislativou a provo-
zem drontl

CAA - Civil Aviation Authority - obdoba ¢eského UCL v zahraniéi

VLOS - visual line of sight - 1étan{ v pfimém dohledu pilota dronu, podminka v CR
a téméf vsude po svété pro komeréni drony

BVLOS - beyond visual line of sight — 1étani mimo dohled pilota

FPV - fizeni dronu z vlastniho pohledu podle palubni kamery na dronu; sada FPV obsa-
huje i bryle pro prenos obrazu v redlném case z palubni kamery do bryli s displeji

VTOL - vertical take-off and landing - zna¢i vertikalni vzlet a pristani
Li-pol - Lithium polymerové akumulatory jsou nejcastéji pouzivanymi

S - daj uvadény s ¢islem, jako napriklad 48, 58, ktery udava pocet ¢lanka Li-pol aku-
mulétora
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Vyhody a nevyhody dronii

Komer¢ni drony se neustale vyvijeji a jako kazd4 moderni technologie maji jisté vyhody
a nevyhody. S postupujicim ¢asem se tyto systémy neustale zdokonaluji a dba se pre-
devsim na to, aby jejich provoz byl bezpecny jak pro zucastnéné osoby, tak hlavné pro
nezucastnéné osoby a majetek na zemi.

Abychom mohli tato pro a proti objektivné posoudit, nabizi se srovnani napt. s pilotova-
nymi leteckymi prosttedky nebo leteckymi modely, s jejich provozem nebo s moznostmi
vyuziti dront k ur¢itym vystuptim a jejich porovnani z dosud dostupnych pribuznych
metod.

P

Obrazek 2: Kvadrokoptéra IRIS od firmy 3DRobotics

7 Ve, /s o

Vyhody vyuziti dronu
Vyhody dronii plynou z jejich hlavnich vlastnosti a pfednosti, jako jsou mensi velikost,
jednoduché ovladani, velka dostupnost jak z hlediska prodeje, tak i jejich ceny, vyuZiti
nejriznéjsich senzori pod dronem a vysoka flexibilita vyuzivani drond k nejriiznéjsim
potiebam a vystuptim.
Kromé toho drony zprosttedkovavaji pohled ze vzduchu $irokému okruhu uzivatelti
a tento pohled je silné navykovy.
Mezi hlavni vyhody patfi:

¢ Jednoduché ovladani a stabilita oproti leteckym modeliim
e Mala velikost a hmotnost

e Snadnd manipulace a mobilita
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e Velky vybér dront na trhu

e Vyrazné levnéjsi provoz (oproti vyuziti pilotovanych stroji)

e Vysoka flexibilita nasazeni dront do akce

e Mozné pouziti (start a ptistani) na Spatné pristupnych mistech

e Online pfenos obrazu z dronu na velkou vzdalenost v redlném case (pozorovani
nebezpecénych prostor)

e Vysoké rozlieni pofizenych fotek a videi
¢ Potencialni vyhody pii pofizovani specifickych dat ve spojeni s riznymi mikrosenzory
(snimaci senzory se zmensuji a zleh¢uji a 1ze je adaptovat na drony)

e Vyuziti za nizké obla¢nosti

Jelikoz komer¢éni drony se pohybuji rozméry od nékolika centimetrt do jednotek metr,
je mozné je vlozit téméf do kazdého automobilu a prevézt bezpe¢né az na lokalitu, kde
chceme provést letecké snimkovdni. Stejné tak jsou dostupné malé specialni drony, které
Ize vyuzivat naptiklad pti extrémnich sportech nebo turistice, umistit je do batohu a pre-
nést az na misto, které neni dostupné automobilem a jinymi prostredky.

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

Vétsina drontl je na elektricky pohon (baterie), a spotfeba energie na jeden let se tedy
pohybuje v nékolika korunach.

Déle je mozné vzlétnout z velice malé plochy a pfistat kolmo, nejsou tedy nutné vyhra-
zené prostory ke vzletu nebo pfistani. Samotny vzlet dronu trva pouze nékolik sekund
a priprava na vzlet je v fadech nékolika minut.

Kromé toho se s postupem ¢asu véechny fotoaparaty, videokamery a dalsi specialni sen-
zory zmens$uji a snizuje se jejich vaha, coz pridava moznost vyuzivat takové senzory pro
drony, véetné rtiznych specidlnich konfiguraci. Nyni se vyrabi specialni fady senzort
uréenych pfimo pro drony, které nemusi byt viibec omezeny pouze na obrazovy zaznam,
ale mohou zachycovat naptiklad znecisténi ovzdusi nebo méfit radiaci. Existuji také lase-
rové skenery pro drony, které mapuji povrch terénu.

Jelikoz senzory, které podporuji zdznam a prenos videa (coz je kazdy fotoaparat a video-
kamera), mohou v redlném case vysilat pres dron obraz do monitoru s pfijimacem sig-
nélu, Ize drony velice efektivné vyuzit pti leteckém monitorovani lokalit nebezpe¢nych
jak pro pilotované stroje, tak pro pozemni pohyb. Mohou byt takto vyuzity pti ptirod-
nich katastrofach a jinych incidentech, kde neni zaruc¢ena bezpe¢nost lidem a pritom je
potieba ziskat co nejdfive prehled o situaci v téchto mistech a prijmout prislusna opatreni
s ohledem na redlnou situaci.

Sam pilot a vSichni zacastnéni letu jsou nohama na zemi, tudiz i bezpe¢nost pilota je
v ptipadé ovladani dronu zarucena.
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Obrazek 3: Dron slozeny do pfepravniho boxu

Vyhodou je samoztejmé rostouci pocet druhi riiznych bezpilotnich leteckych systémi
a dostupnost téchto komer¢nich dronti réiznych velikosti a specifikaci, kterd se v priibéhu
poslednich deseti let vyrazné zménila. Dfive bylo nutné pocitat s dlouhymi predobjed-
navkami prevazné ze zahranici, dnes uz se dostaly do tuzemskych kamennych a inter-
netovych obchodu.

Nevyhody vyuziti dronu
Jelikoz jsou komer¢ni drony na trhu pomérné kratkou dobu, jejich technologie se neu-
stale vyviji a zlepsuji se jejich parametry, tudiz je patrna snaha pripadné nevyhody neu-
stale snizovat.
Mezi hlavni nevyhody dront patfi:

e Dolet (dolet pouze nékolik km)
e Letovy cas (desitky minut)
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e Nizka nosnost (jednotky kg)

e Nejednotna mezinarodni legislativa (pravidla jsou v kazdé zemi jind, a to i v ramci EU)

Obrazek 4: Pro drony plati legislativa a pravidla pohybu ve vzdusném prostoru

Drony samoziejmé nemohou konkurovat pilotovanym leteckym prostfedkiim v ulétnu-

tych vzdélenostech a vydrzi ve vzduchu. Existuji sice vyjimky, kdy drony dokazi moni-
torovat izem{ tieba 24 hodin, ale zde se jedna o armadni drony se spalovacimi motory.

Soucasné se vyviji drony, které by mohly vydrzet ve vzduchu tieba az ¢tvrt roku a pohy-
bovat se ve vy$ce 18-24 km nad zemi a §ifit napf. internetové pfipojeni (takové testuje
naptiklad Facebook).

Dalsi oblasti je rtiznoroda legislativa pro vyuzivani dront (napf. k jejich komerénimu
vyuzivani), a je tedy nutné se vzdy seznamit dopfedu s legislativou daného statu, kde
planujeme s dronem létat.

V Evropské unii a v USA probihd legislativni proces, ktery by mél v budoucnu umoznit
stejné podminky pro vyuzivani drona.

Nicméné jiz nyni je jasné, ze v nejblizsi dobé nebude drontim povolen pohyb v urcitych
letovych hladinach a prostorech a vzdy bude mit jejich provoz mensi prioritu nez kla-
sicky komer¢ni letovy provoz.

Nejvétsim omezenim v soucasnosti je, Ze drony nemaji tzv. odpovidace (systém, ktery maji
véechny klasické letecké prostiedky), které by identifikovaly pfesnou polohu dronu v leto-
vém prostoru pro Rizeni letového prostoru, a nejsou tak viditelné na radarech a mohou
byt potencialnim rizikem pro pilotované prostredky.
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Déle v podstaté zadné komer¢ni drony nemaji dtslednou certifikaci celého systému
a atestaci v nejriznéjsich podminkach, ktera v letectvi hraje velkou roli a je podmin-
kou provozu klasickych pilotovanych prostredkii. Na drony je tedy pohlizeno z oblasti
letectvi jako na technologie, které nesplnuji vSechny podminky k bezpe¢nému sdileni
vzdu$ného prostoru.

Dokud nebudou tyto bariéry odstranény, budou vzdy existovat striktni pravidla, v jakych
letovych hladinach se sméji tyto prostfedky pohybovat, Ze musi byt jejich provoz ve vizu-
alnim dosahu pilota a dalsi, ackoliv samotna technologie umoznuje létat mimo vizuélni
dosah, 1état automaticky dle letového planu nebo i autonomné.

Pfi zvy$eni bezpecnosti provozu dront a jejich jednoduché identifikaci v letovém pro-
storu bude v budoucnu odstranéna spousta dnesnich bariér jejich komeréniho provozu.

Obrazek 5: Identifikace dronl ve vzdusném prostoru je jednim z hlavnich fesenych pro-
blemu tykajicich se dront






Zakladni pojmy a uvod k létani

1 Kategorie dronii

Dnesni komer¢ni drony mizeme délit do nejrtiznéjsich kategorii. Zakladnim rozliSenim
je rozdéleni na drony pro zabavu a drony uréené pro profesionaly, kteti je budou vyuzivat
k néjaké specializované ¢innosti. Drony pro zabavu se li§i pfedevsim ve velikosti, hmot-
nosti, materialu a také v cené dronu. Vétsina z nich obsahuje od vyrobce fixné umistény
senzor, ktery neni mozné vyménit. Dale existuje kategorie pro pokrocilé uzivatele, tyto
drony umoznuji naptiklad ovladani dvéma osobami a jejich vystupy se priblizuji vystu-
pum z dront pro profesionaly. U dront pro profesionaly je pfedpokladdno mnohem cas-
téj8i vyuzivani a uziti v naro¢nych podminkach a je dan diraz na multifunkéni vyuziti
dront naptiklad ve spojeni s vice druhy pouzitelnych senzort. Ve vétsiné pripadi je ovla-
déni dronu pro dvé osoby - pilota dronu a operatora senzoru pod dronem, ktery ovlada
operator nezavisle na pohybu dronu pilotem. Tyto drony jsou z kvalitnéjsiho materidlu
s dirazem na co nejnizéi vahu i pti vétsi velikosti dronu a jejich cena je mnohem vyssi
nez cena droni uréenych pro zabavu.

Dale lze drony rozliSovat napriklad podle vahy, velikosti, druhu pohonu, zptisobu jejich
ovldddni, senzori, po¢tu motort, nosnosti a dal$ich vlastnosti.

Hlavni rozdéleni drontl je na:
e multikoptéry
¢ bezpilotni vrtulniky

e Dbezpilotni letouny
e kiidla

Obrazek 6: Francouzsky komeréni bezpilotni letoun Delair Tech na odpalovaci rampé
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Multikoptéry maji nejriznéjsi pocet vrtuli s motory a jsou schopné kolmého vzletu
a pristani. Sousedni vrtule se to¢{ opaénym smérem a ¢im vétsi je pocet vrtuli, tim je
vét$i vykon dronu, vys$si stabilita pohybu dronu ve vzduchu a vétsi bezpecnost pri pri-
padné poruse jednoho motoru. Pod multikoptérou je tzv. gimbal, na ktery se mohou
umistit rizné senzory a pfendset obraz z nich v redlném case na pfidruzeny monitor
nebo pozemni stanici.

Bezpilotni vrtulniky se pouZivaji méné a jsou predevsim vétsich velikosti. Vétsinou maji
spalovaci motory a vyuzivaji se pro armadni aplikace a prizkum.

Bezpilotni letouny se vzhledem k del$i vydrzi letu vyuzivaji predev$im k monitorovani
a mapovani vétsich lokalit, nez umoznuji multikoptéry. V jejich spodni ¢asti téla je vétsi-
nou fixné umistén senzor, ktery podle pfedem vytvoreného letového planu zaznamenava
letecké fotografie lokality. Letouny startuji bud hodem z ruky, nebo z odpalovacich ramp.
V posledni dobé vznikaji hybridni bezpilotni letouny, které maji i vrtule, které umoznuji
kolmy vzlet a pristani, a samotny pohyb je pak bez pouziti téchto vrtuli klouzanim jako
u letounu. Nékteré letouny jsou navic vybaveny padakem pro kolmy zptisob pristani.

K¥idla jsou specidlnimi typy bezpilotnich letount a jejich ndzev vychézi z jejich vzhledu.
Tyto letouny jsou tenké a maji aerodynamicky tvar ptipominajici k¥idlo. Jsou z lehkého
materidlu, jako jsou uhlikova vlakna. Vzlet probihd opét hodem rukou nebo z odpalo-
vaci rampy.

Bezpilotni letecky prostiedek (UAV)

Bezpilotni letecky prostiedek (UAV) je spravné oznaceni pro vétsinu dront a z hlediska
legislativy v Ceské republice je zde ptesné definovano oznaceni Bezpilotni letadlo (zkra-
cené UA), coz je letadlo uréené k provozu bez pilota na palubé.

Mize se jednat — a vétSinou se jednd — o soucast bezpilotniho leteckého systému (UAS).
Jedna se o samotny bezpilotni prostfedek nebo dron, ktery se pohybuje ve vzduchu, bez
dalsich pridruzenych technologii.

V kontextu legislativniho ramce Ceské republiky se za bezpilotni letadla povazuji viechna
bezpilotni letadla s vyjimkou modeltl letadel s maximalni vzletovou hmotnosti nepte-
sahujici 20 kg.

Bezpilotni letecky systém (UAS)

Bezpilotni letecky systém je podle ¢eské legislativy oznaceni pro cely systém skladajici
se z bezpilotniho leteckého prostfedku (UAV), fidici stanice a jakéhokoliv dalsiho prvku
nezbytného k umoznéni letu, naptiklad komunika¢éniho spojeni a zafizeni pro vypusténi
dronu a jeho navrat.

Bezpilotnich leteckych prostredkd, fidicich stanic nebo zafizeni pro vypusténi a navrat
muze byt v ramci bezpilotniho leteckého systému vice.

Zjednodusené se tedy jednd o cely komplexni systém obsahujici dron a v§echny dalsi
pridruzené technologie, které jsou nutné k provozu samotného dronu.
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4 Model letadla

Model letadla je letadlo, které neni schopné nést na palubé ¢lovéka, je pouzivané pro sou-
tézni, sportovni nebo rekreacni ucely a neni vybaveno zadnym zafizenim umoznujicim
automaticky let na zvolené misto.

V piipadé dalkové fizeného modelu je letadlo po celou dobu letu pomoci vysilace pfimo
Fizené pilotem modelu v jeho vizudlnim dohledu.

S

u".rg\nat‘{a:{:"\ﬁ il
¥

LR LLS " 1 " s
R
ML
PPPTTILLLLLL L Tl
i TN

B

Obrazek 7: Funk¢ni modely letadel mohou byt nejriiznéjsich velikosti

5 Autonomni letadlo/dron

Autonomni letadlo nebo bezpilotni letecky prostfedek neumoznuje zasah pilota do fizeni
letu.

Jsou to drony, které nejsou ovladané pilotem, ale maji naprogramované fizen, elektroniku
a jsou vybaveny senzory, které umoznuji napriklad automatické vyhybani se prekazkam
a vyhodnoceni pohybu do pozadovaného mista bez zasahu ¢lovéka.

Takové drony se vyvijeji, testuji a do budoucna se planuje nasadit je napiiklad pro doruco-
vani zasilek nebo jinych kuryrnich sluzeb, kdy by drony létaly samy na definované misto.

Autonomni komer¢ni drony v soucasnosti nesmi byt témér nikde po celém svété (véetné
Ceské republiky) provozovany ve spole¢ném vzdusném prostoru.

6 Svétovi vyrohci dronii

Trh s drony ve svété neustale roste a pohybuji se na ném v tuto chvili uz stovky vyrobcti

a také tisice distributord nejprodavanéjsich znacek dronti.
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Vyrobci jsou nékolika kategorii. Nékteti vyrabéji kompletni drony véetné fidici elektro-
niky. Jini pfevezmou jiz zavedenou elektroniku a na ni napasuji svoji kapotaz a konstrukci
doplni dal$imi sou¢astmi dronu.

Kromeé toho jsou pak na trhu vyrobci nejriiznéjsich soucastek, z kterych se drony skladaji,
ktefi casem vytvori i cely sviij dron.

Vyrobci dront se déli predevs$im na vyrobce dront pro masovy trh (tj. pro obycejné uzi-
vatele) a na vyrobce dront pro profesionalni vyuziti.

Nejzndméjs$im soucasnym vyrobcem drontl pro masovy trh je ¢inska spole¢nost DJI
(Da-Jiang Innovations).

. (&
/ /

Obrazek 8: Jeden z nejzndméjsich hobby dronl Phantom ve verzi 4 ¢inského vyrobce DJI

DJI se od ostatnich vyrobcii odliSuje predevsim v rychlosti vyvoje. Béhem roku vyda
nékolik raznych modelt dront. Soustfedi se na vyvoj dronti pro hobby uzivatele, ale
také se vénuje kategorii pro pokrocilé, kam patfi naptiklad model Inspire, a kategorii
pro profesiondlni vyuziti, pro které jsou typické predevsim vét$i multikoptéry s gimbaly,
na které Ize vyuzit nejriiznéjsi senzory. Poslednim prikladem je dron urceny pro zemé-
délstvi a chemické posttiky ze vzduchu.

Tento néaskok, ktery ma na masovém trhu, se snazi snizit vyrobci, jako jsou naptiklad
Parrot, Yuneec nebo 3D Robotics. I tito vyrobci maji rizné typy dront pro hobby vyuziti,
které je prozatim jejich primarnim cilem, ktery se ale urcité¢ do budoucna miize ménit.

K témto vyrobctim pro masovy trh pak existuje dalsi obrovskd konkurence desitek az
stovek nejriznéjsich modeld, které kolikrat i kopiruji jiz vydané modely uvedenych hlav-
nich hra¢ti na masovém trhu a pochdzeji nejéastéji z Ciny. Vétsina téchto dronii se uz
blizi hra¢ce a odpovida tomu i cena v fadech stovek az tisicti korun.
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Obrazek 9: Zleva dron Yuneec Q500 a dron Solo od 3D Robotics

Kromé dronti pro masovy trh je mnoho osvéd¢enych vyrobct, ktefi se soustfedi na vétsi
drony pro profesionaly a spise technické vyuziti a jsou na trhu mnohem déle nez vyrobci
dronti pro masovy trh. Nevydavaji nékolik modelti ro¢né, ale sousttedi se na co nejlepsi
vyrobek s vlastnostmi pro dané vyuziti, ¢emuz odpovida i cena v fadech nékolika stovek
tisic korun.

Mezi takové patti napiiklad multikoptéry vyrobct Microdrone, Mikrokopter, Ascending
Technologies nebo Aibotix (Leica). V kategorii bezpilotnich letount a ktidel to jsou
naptiklad MaVinci (Topcon), SenseFly, Gatewing (Trimble), Delair Tech a desitky dal-
$ich.

Cesti vyrobci dronu
Vyroba komerénich dront se nevyhnula ani Ceské republice. Na ¢eském trhu je nékolik

komer¢nich vyrobcti drontl, ktefi se ale sousttedi pfedev$im na kategorii dronti pro pro-
fesionalni vyuziti, pfedev$im k riznym technickym aplikacim.

Mezi takové vyrobce komer¢nich dronu patfi firma Robodrone Industries nebo
Flydeo. Zajimavym vyrobcem komerénich bezpilotnich letouni je také ceské
Primocco, jejichZz UAV je uz mnohem vétsi velikosti a pohybuje se v jinych letovych
vyskach.

Soucasné je na trhu mnoho distributort uvedenych nejzndméjsich svétovych znacek,
ktefi jsou schopni na vyzadani drony upravit nebo pripadné sestavit dle specidlnich
potfteb.



28

Zakladni pojmy a uvod k létani

Kromé toho je na ¢eském trhu také vice firem, které dodavaji rizné soucastky pro drony.
Lze mezi nimi naleznout i uspé$né firmy dodavajici své produkty pro drony po celém
svété (napriklad padaky, vrtule nebo specialni termovizni kamery pro drony).

Obrazek 10: Dron Kingfisher od ¢eskych Robodrone

Podminky ovliviiujici délku letu dronu

Délku letu dronu ovliviiuje spousta podminek a nelze jednoznac¢né fict, Ze dron dosa-
huje vzdy vyrobcem uvedené délky letu. Délka letu zavisi na pouzitych bateriich a jejich
kapacité a ovliviuji ji klimatické podminky a zptisob létani.

Kdyz létame dronem v jedné letové hladiné a pomérné stejnou rychlosti bez néjakych
extrémnich vykyvi ve vykonu (jako je tomu napiiklad pti mapovani nebo leteckém
monitoringu), bude mit dron urcité del$i dobu letu nez pti dynamickém letu s neustalymi
zménami vy$ky letu, zménami v rychlosti pohybu dronu a podobném fizeni.

K tomu hraji velkou roli v délce letu klimatické podminky. Pfedev$im to je rychlost vétru,
teplota vzduchu a vlhkost. Kdyz létame v zimé v teplotdch pod bodem mrazu, baterie se
vybiji mnohem rychleji nez pfi primérné jarni teploté. Stejné tak hraje velkou roli sila
vétru a to, zda se dron pohybuje proti vétru nebo po vétru (tj. kolik energie musi dron
vynalozit na pozadovany let). Obecné plati, Ze nejlepsi 1étani je v bezvétti za primérnych
dennich teplot okolo 20 °C.

Co muze déle ovlivnit délku letu, je dal$i zatizeni dronu, napfiklad vybaveni dronu
(od dodate¢nych osvétleni pres baterie s vyssi kapacitou po vyuziti jiného senzoru, nez
je v zakladu dronu). Kazda véha na dronu navic zkracuje délku letu.



Zakladni pojmy a uvod k létani 29

Je tedy potiebné vzdy pocitat dopredu s tim, ze délka letu bude zavisla na zptisobu ovla-
dani dronu, déle na tom, jaké jsou aktudlni klimatické podminky, a v neposledni fadé
na vaze dalsi vybavy dronu.

9 Kapacita baterii ovliviiuje délku letu

Délku letu kromé samotného zpusobu Fizeni a klimatickych podminek ovliviiuji nejvice
baterie, a to pfedevsim jejich kapacita a stav.

Vyvoj novych baterii s vysokou kapacitou ma velky podil na rozvoji dronti pro komer¢ni
uzivani. Mezi nejcastéji vyuzivané pohonné baterie patfi lithium-polymerové (Li-pol),
s rliznym poctem ¢lankd o raznych kapacitach.

Drony pro hobby uzivatele jsou ve vét$iné pfipadt napdjeny pouze vlastnimi bateriemi
od vyrobce, které maji sviij tvar, kapacitu i napéti, a proto vzdy plati, Ze délku letu z hle-
diska baterie ovliviiuje pouze kondice a stav baterie. U dronii pro profesionalni vyuziti
1ze vyuzivat baterie s vys$imi kapacitami mAh, ale je potieba vzdy zkontrolovat dopfedu
specifikaci dronu a zjistit, jakou nejvy$si kapacitu mAh zvladne.

Kromé toho ne vzdy je vétsi kapacita baterie vyhrou, protoZe s kapacitou roste vaha bate-
rie a kazda vaha navic ovliviiuje vyslednou délku letu. Proto nékdy nejvyssi dostupna
kapacita baterie sice navysi délku letu o nékolik minut, ale zaroven ji snizi téméf o tuto
hodnotu samotna vaha baterie. Proto je tfeba najit v téchto ptipadech spravnou rovno-
véaznou hranici mezi kapacitou a vahou baterie.

L ,

Obrazek 11: Pohonna baterie dronu s uvedenim kapacity, poctu ¢lankd a napéti
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10

Rychlost dronu

Rychlost dronu je vétsinou udavana vyrobcem jako priimérna nebo maximalni rychlost.
Zavisi na zptisobu létani s dronem a také pripadné na povétrnostnich podminkach, které
mohou rychlosti dost pridat pfi pohybu po sméru vétru.

Rychlost letu a Zivost ovladani dronu je v rozporu s dobou letu dronu. I u dront plati, ze
¢im rychlejsi otacky maji vrtule (motory), tim rychleji mize dron letét.

U dronti zavisi nejen na otackach motoru, ale také na velikosti vrtuli. Pro rychlé drony se
pouzivaji mensi vrtule, protoZe motory s vysokymi otackami maji maly kroutici moment,
a je tedy zapotfebi pouzit mensi vrtule.

Napriklad velmi rychlé kvadrokoptéry pro zavody FPV maji vétsinou vrtule s rozpétim
okolo péti az Sesti palcti a jsou napdjeny tfi- nebo ¢tyfélankovou baterii, motory maji
vysoky pocet otacek v fadech tisicit KV (pocet otacek za minutu na 1 volt napéti) a jejich
rychlost muze presahovat vyrazné 100 km/h.

Vysoka rychlost pohybu ale neni vzdy nutnosti. Naptiklad pfi vyuziti dront pro tech-
nické aplikace nebo pii mapovani nejsou vzhledem ke kvalité zdznamu a pofizeni dat
kladeny pozadavky na extrémni rychlosti, ale na kvalitu vysledného zdznamu pti stabil-
nim pohybu dronu.

Obrazek 12: Maly dron urceny pro FPV zdvody ma malé vrtule



Zakladni pojmy a uvod k létani 31

11 Létani na primou viditelnost (VLOS)

Drony, modely letadel a vSechny bezpilotni letecké prostfedky musi byt provozovany
v pfimém dohledu pilota, tj. takovym zptisobem a do takové vzdalenosti, aby pilot béhem
letu mohl udrzovat trvaly vizualni kontakt s dronem i bez vizualnich pomiicek jinych nez
bryle a kontaktni ¢ocky na lékarsky predpis.

Je to proto, aby pilot (nebo kromé¢ pilota i pou¢ena osoba) mohl sledovat a vyhodnocovat
dohlednost, prekazky a okolni letovy provoz. Tomuto provozu se fika VLOS (Visual Line
of Sight) a ur¢uje maximalni moZnou pfimou vzdalenost od fidiciho pilota, na kterou
je mozné letadlo provozovat. Je jednim ze zékladnich parametr a omezeni v Povoleni
k 1étani od UCL.

Tato vzdalenost miiZze byt riizna a logicky se méni s velikosti a osvétlenim dronu, vidy
se ale jednd o vzdalenost, kdy ma pilot dron na piimou viditelnost, a miize tak bezpe¢né
dron ovladat.

U malych dront a velkych dront pro profesionaly muze byt rozdil v této vzdélenosti
i nékolik stovek metrt vzhledem k tomu, Ze malé drony jsou vétsinou viditelné na vzda-
lenost okolo 200 metrt, zatimco velké drony je mozné vidét a ovladat az na vzdalenost
500 metrd.

Léténi na piimou viditelnost je i jedna z &asti praktické zkousky Utadu pro civilni letectvi,
kde pilot prokdze ovladani dronu na mezni vzdalenost ptimé viditelnosti.

Obrazek 13: Létani s drony je povoleno pouze na pfimou viditelnost pilota



