RPAS — CHARAKTERISTIKA A DOPORUCENI

Bc. Jakub Karas

RPAS (remotely piloted aircraft systems)

UAS (unmanned aerial systems)

RPAS je dalkoveé ovladany letecky systém, ktery mlze byt fizen na dalku nebo muze létat
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vzdy byly vyvijeny pouze pro vojenské ucely. S casem se ménil jejich tvar, velikost, rychlost,
dostup i vydrz ve vzduchu, pohonné systémy, ale Gcel byl vzdy stejny.

Ale tak jako kazda technologie, ktera se vyviji a jeji u¢inky mohou najit obrovské vyuZiti i

v komer¢éni sféfe a kazdodennim zZivoté lidi, se s postupem ¢asu a s uvolnénim omezeni jako
byl napf. signal GPS, zacaly vytvaret nové bezpilotni letecké systémy, mnohem mensi

s ohledem na to, Ze ucelll vyuziti mGzou byt desitky, takové které trh zrovna zada.

Komercni bezpilotni letecké systémy

Samotny komercni prodej prvnich bezpilotnich leteckych prostiedk( zacal ve vétSim méritku
az v roce 2006. Tou dobou se profilovali nejvétsi vyrobci na vSech kontinentech, vétsSinou

z klasickych pilotovanych prostfedkd nebo z modeld, kde se pouzivaly spalovaci motory. Nyni
s moznostmi pfijimani GPS signalu a miniaturizaci fidicich desek, motoru a kapacit baterii
vznikaly tzv. multirotorové systémy (rizny pocet vrtuli/motor() na elektricky pohon. Predtim
se pouzivaly prevazneé spalovaci motory, které sice vydrzely déle ve vzduchu, ale byly vétsi
hmotnostné i ve velikosti a hluku.

Dale zacaly vznikat i letounové typy (vystfelované z katapultu nebo vrzené z ruky), které se
drive vyskytovaly pouze v Armadach.

V prvni fazi vyvoje do roku 2012 se na trhu objevovali prevazné velké drony s vahou nékolika
kg a velikosti od 0,5 m az do nékolika metr(i. Byly to profesionalni systémy uréené prevaziné
pro mapovaci Ucely a posléze fotografické, video nebo monitorovaci ucely, vétSinou iz co
nejlehcich specidlnich material(i, prevazné karbonu.



V nasledné druhé fazi, ktera kazdym rokem roste, byl kladen dliraz na masovy trh a vyuziti
pro bézného ¢lovéka. Tudiz dliraz na natdceni leteckych videi, fotografii, cemuz odpovidala
mensi velikost a vdha dronl (gramy az 20 kg) aZ po tzv. ,nanodrony” (vejdou se do dlané) a
jednoduchost ovladani (pres telefon, tablet), odolny levny materidl atd.

Jak letos reflektuje napf. veletrh v Las Vegas CES 2015, tak drony ovladaji moderni
technologicky trh. V USA je odhad, Ze do 5 let, pfesahne tento byznys miliardu dolar( (22
miliard korun).

V soucasné dobé existuje dle Evropské komise (kvéten 2014) na svété 1 708 rliznych
bezpilotnich leteckych systému, z toho 566 v Evropé.

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

V Cesku méfitko existuje jediné pro komeréni vyuZiti dront s ohledem na legislativu, kde

v soucasnosti je podanych cca 240 Zadosti o povoleni k 1étani, z nichZ vétSina bude dale
pokracovat k povoleni leteckym pracim (komeréni vyuziti). Z toho v soucasnosti je cca 70
platnych povoleni k |étani a 10 povoleni k leteckym pracim. Soucasné ale probiha prodej
levnych poloprofesionalnich drond a7 hradek, které jsou dostupné na kazdém vét$im Ceském
e-shopu a pred Vanocemi 2014, byly zna¢né prezentovany, tudiz Ize predpokladat az
desetitisice prodanych dronU. Navic narlst bude pokradovat, napft. ,selfie” drony apod, které
budou hitem pfistich Vanoc 2015.

Je potfeba ale rozliSovat plné profesiondlni systémy, jejichZ cena se pohybuje v sta tisicich a
systémy pro zdbavu, které se daji pofidit v jednotkdach tisicti korun ¢eskych.

Nicméné rozvoj tohoto trhu je samoziejmé podminén rozvojem legislativy, ktera se snazi
pruzné reagovat na tento boom po celém svété, ktery moznostmi legislativu predbiha.

Stejné tak cena téchto systému se neustdle méni souc¢asné s hmotnosti a vydrizi letu.

Zatimco na zacatku roku 2010 profesionalni drony se pohybovaly v cené mezi 1-2 miliony K¢,
tak nyni jsou i profesiondlni systémy v cené pod 0,5 milionu K¢.

S nardstem dron( uréenych pro bézné uzivatele a s hlavnim vyuzZitim pro letecké foceni a
natdceni cena v poslednich 4 letech razantné klesla aZ na cenu okolo 20 tis. K¢.

Samoziejmé lIze sehnat ,, drony” i za 3 tis. K¢ a méné, ale to se opravdu jedna spiSe o modely
nebo hracky, které maji nesrovnatelné vystupy s vétsSimi kolegy.

Stejné tak je to s vahou, zatimco dfive se pohybovala primérné okolo 3 kg, dnes Ize sehnat
drony s vahou nékolika gramQ. Vzdy zaleZi co je ucelem dronu, to také znamena jakym
senzorem je osazeny o urcité vaze, coz je spolecné s pohonou baterii nejtézsi ¢ast dronu.
Dnes je uz bézné, Zze drony unesou napr. termovizi, laserovy skener, hyperspektralni kameru,
specialni senzory na méreni znecisténi ovzdusi apod. a tudiz samotné portfolio vyuZziti dron(

je obrovské a jsou vyuZitelné vSude kolem nas, hlavné pro ucely krizového managementu.



Drony dnes nejsou jen stroje na zabijeni, ale mGzou byt i vyborni pomocnici i zachranafi.
Vyhody RPAS

* vyrazné levnéjsi provoz (oproti vyuziti pilotovanych stroju)

* snadnd manipulace a mobilita

* vysoka flexibilita pfi nasazeni stroji do akce

* mozné pouZiti (start a pristani) i na Spatné pristupnych mistech

* nizka hlu¢nost provozu

* odolnost proti mrholeni, prachu a zareni, vyuZiti pro Zivotu nebezpecné lokality

* vysoké rozliSeni snimk( a videi

* dalsi vyhody pofizovani specifickych dat ve spojeni s fyzikalnimi mikrosenzory

Charakteristika déleni RPAS
RPAS maji mnoho charakteristik jejich déleni, napf.

- Podle ucelu — vojenské x komercni

- Podle celkové hmotnosti — vahové kategorie, které urcuje i Ufad civilniho letectvi
- Podle pohonu — elektro x spalovaci motor

- Podle typu — multikoptéra x letoun (kridlo)

- Podle poétu motord, payloadu, dostupu, fizeni/ovladani atd.

Zakladnim rozdélenim je ucel vyuziti bezpilotnich leteckych systém{, zda se pouziva Cisté pro
vojenské ucely a tudiz ani neni dostupny na trhu, pouze pro Armady a statni bezpecnostni
slozky a nebo je to komercni systém, ktery je dostupny na trhu a jeho yuziti uréuje sam
uZivatel.

Samotné komercni bezpilotni systémy se déli na:

- Mulitkoptéry
- Letouny (kridla)

Multikoptéra, jak uz sdm nazev napovida, znaci koptéru neboli vrtulnik s kolmym startem,
k éemuz mu slouzi urcity pocet vrtuli/motort (multi). Nejéastéjsi pocet vrtuli je 4
(kvadrokoptéra), 6 (hexakoptéra), 8 (oktokoptéra). Vrtule s motory mohou byt i proti sobé
uloZené, tudiz na ¢tyfech ramenech muze byt osm vrtuli/motoru.



Obecné plati, Ze ¢im vice vrtuli, tim vétsi bezpecnost pfistani pfi ndahodném poskozeni
jednoho motoru/vrtule, stejné tak vétsi vykon a stabilita pohybu ve vzduchu.

Vyhodou multikoptér je, Ze je Ize vyuzit k manudlnimu létani, stejné tak k automatickému
|étani podle letovych pland, nebo k jejich kombinaci a samotny vzlet je kolmy, tudiz prostor
ke vzletu je minimalni a mozny témér kdekoliv, véetné interiérq.

Nevyhodou multikoptér je, Ze vydrzi oproti letounidm mnohem kratsi dobu ve vzduchu, coz
zpUsobuje hlavné jejich mnohem vétsi hmotnost.

Dale je mozné u mutlikoptér ménit snimaci senzory, které jsou umistény pod dronem bud' na
specialnim zavésu (gimball) pohlcujicim vibrace nebo pfimo pod dronem. Na zavésech je
mozné urcovat online pohyb senzoru aZ ve vSech tfech osach a monitorovat napf. objekt
nezavisle na trajektorii letu. Toto déle doplfiuje videovysila¢ napojeny na obrazovy senzor
pod dronem, ktery umoziiuje pfijimani obrazu ze vzduchu, online na zakladni
stanici/monitor, ktery je umistén na zemi. Tato metoda je velice hojné vyuzivana k online
monitorovani nebezpecnych lokalit (Fukusima, Vrbétice) z bezpeéného prostoru.

Letouny, nebo také nékdy zvané jako kridla (z anglického wings), jsou oproti multikoptéram
uréeny pouze k uceldm mapovani a monitorovani. V jejich téle je fixné umistén fotoaparat,
ktery vétsSinou nelze ani vyménit, coZ snizuje moznosti jiného vyuziti.

Vzlet probiha dvémi zpUsoby, bud' vzletem z odpalovaci rampy, kdy po odpaleni zapne motor
a nabere poZadovanou vysku, nebo z ruky operatora/pilota, ktery zapne motor a mrsténim
letounu z ruky nabere prostfedek pozadovanou vysku.

Vzhledem k letu v jedné letové hladiné a vaze, jsou tyto systémy schopny letu az 1 hodinu na
jednu baterii. Rozdily jsou mezi nimi ve zpUsobu pristani. Vétsina z nich ptistavd automaticky
na predem uréenou pozici, coz znamena vybér vhodné pristavaci lokality (louky, vzrostlé
plodiny), ktery mize zna¢né ovlivnit celkovy ¢as na provedeni letu a v horSim pripadé i
poskodit systém pfti pristani. Samotné automatické ptistani probiha na velké plose (u
nékterych systémU az stovky metr(l) bez prekazek (stromy, objekty, el. vedeni apod.)
pozvolnym klesanim az vypnutim motoru nad zemi.

Existuji ale i letouny, které jsou schopny kromé automatického letu i manudlniho letu,
pripadné kombinaci automatického letu a manualniho pfistani, coz znacné usnadnuje cely
provoz a vybér vhodné pristavaci lokality, protozZe pfi trose pilotni zru¢nosti je mozné pfistat
na malé plose, napt. 30-50 m Siroké.

Vybér vhodného RPAS

Ke spravnému vybéru vhodného bezpilotniho leteckého prostfedku je tfeba se Fidit
spravnymi zasadami vybéru, vzhledem k dostupnosti stovek systému na trhu.



Zasady vybéru:

1/ ucel

—k jakému ucelu RPAS pofizuji (mapovani, monitoring, foceni, nataceni, specifické
senzory atd.) a za ucelem komercénim, védeckym nebo soukromym

2/ typ RPAS

— multikoptéra x letoun

3/ variabilita vyuZiti

— myslet do budoucna na co vie bych mohl RPAS dale vyuzit

4/ vydri

— jak dlouhé lety budu provadét

5/ potfebné komponenty k provozu

— co vse k systému bude nutné doplnit

6/ certifikace RPAS

— mé RPAS certifikdt vyrobce, dostalo v néjakém staté povoleni k 1étani od Ufadu civilniho
letectvi

7/ zkuSenosti komunity

— praktické zkusenosti lidi na svété vlastnici RPAS



2. CAST — ZKUSENOSTI Z PROVOZU RPAS

Autor, jakoZto registrovany pilot na UCL pro 5 druhd RPAS a praxi ve vedeni

nejvétsSich firem s RPAS (Geodis, Upvision), timto vyjadfuje subjektivni pocity a

doporuceni, stanovené na praktickém provozovani (desitky letovych hodin pro

kazdy systém), praktické nasazeni nejrozsitenéjsich svétovych komercnich
vyrobcl RPAS:

Dji (Phantom 2 plus, S1000)
Gatewing (Trimble)
MaVinci (Topcon)
Microdrone (MD1000)

Mikrokopter (hexa, okto)

RPAS — zkusenostiz provozu
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Gatewing X100 (kFidlo)

- rozlieni snimki od 3,3 cm/pixel do 25 cm/px

- senzor Ricoh GRD 4 (10MPix),

- rozpétilm

- vydrZ 45 minut/1 let

- pokrytd plocha v zavislosti na rozlieni (aZ 15 km?)

- odpalovani z rampy, moZnost pouze automatického letu
- UCEL: mapovani

SN
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Gatewing (kfidlo)
ZKUSENOSTI:
- praxe |étani v riznych podminkach (Belgie, CR, Rumunsko)
- desitky hodin nalétano na planovane lety
- realna vwydrz 45 minut/1 let (Ricoh GRD4 — RGBxNIR)
VYHODY:
- letova vydrz
- planovani letd
- skladnost
NEVYHODY:
- nachylnost na vitr, loze, smaz
- cena x cena nahradnich dild
- karbonove télo, nachylné na poskozeni
- odpalovaci rampa
- automaticke pfistani — jemny povrch, pristani na 600 m!
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MaVinci — letoun (k¥idlo)

rozliseni snimkl od 1,7 cm/pixel do 25 cm/px

senzor Panasonic Lumix GX1 (16 Mpix)

rozpéti 1,6 m

vydri 45 minut/1 let

pokryta plocha v zavislosti na rozliseni (az 20 km?)
vyhazovani z ruky, moZnost manualniho letu a pristani
UCEL: mapovani

MaVinci — letadlo (kFidlo)

ZKUSENOSTI:

praxe [étani v riznych podminkach (Némecko, CR, Polsko)
desitky hodin nalétano na planovane lety, i manualni
realna vydrz 45 minut/1 let (Panasonic Lumix)

VYHODY:

letova vydrz
vyhazovani z ruky
automaticke x manualni pristani na malé ploge

propracované planovani letd, zarovnani fotek v terénu do 5-ti min.
skladnost, komponenty, nenarocnost na provoz

- moznost oprav v terénu .
NEVYHODY: ||
nachylnost na vitr
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Mikrokopter (hexa)

rozliSeni snimkd od 1 cm/pixel

mozZnost riznych senzort (zrcadlovka, kamera, NIR,
termovize...)

vydrz 15 minut/1 let (Canon 700D)

unosnost 1,5 -2 kg

max. letova vyska 2 km

UCEL: mapovani, monitoring, pasportizace, foto, video...

|

Mikrokopter (okto)

rozliZeni snimki od 1 cm/pixel

moZnost riznych senzord (zrcadlovka, kamera, NIR,
termovize...)

vydrz 15 minut/1 let (Canon 700D)

unosnost az 5 ke

max. letova vyska 2 km

UCEL: mapovéni, monitoring, pasportizace, foto, video...
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Mikrokopter (hexa, okto)

ZKUSENOSTI:
praxe |étani v riznych podminkach (CR, Polsko, Rumunsko)
desitky hodin nalétano na planovaneé a manualni lety
realna vydrz 15 minut/1 let (Canon EQS 700D), 10 minut/1 let
(Canon 5D Mark lll), 20 minut/1 let (GoPro Hero 3, Optris Pl 450)
VYHODY:
variabilita vyuziti
automaticke x manualni lety
pldnovéni letd
prostredi pro SW a HW zmeny (EQ, logy..)
NEVYHODY:
nachylnost na vitr
nemoznost sklopit ramena, horsi pro prevoz
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Microdrone (MD4-1000)

rozlifeni snimkid od 1 cm/pixel

moznost riznych senzord (zrcadlovka, kamera, NIR,
termovize...)

wydrz 25 minut/1 let (Canon 650D)

max. letova vyska 1 km

UCEL: mapoviéni, monitoring, pasportizace, foto, video...




Microdrone (MD4-1000)

ZKUSENOSTI:
praxe létani v riznych podminkach (Belgie, Rusko, CR)
desitky hodin nalétano na manualni a planovane lety
realna wydrz 25 minut/1 let (Canon 650D)

VYHODY:
variabilnost senzord do 2 kg
letova vydrz
base station — vwwhorna telemetrie, logy, EO

¢ x rFo_r 1] __—"""—‘-._ -\--“'\H--
propracované planovani letu . '

skladnost, komponenty \

- system na klic, kvalitni material
NEVYHODY:
nachylnost na vitr x stabilita

cena x cena nahradnich dild
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DJI (PHANTOM - kvadro)

UCEL: video, foto

urcen pro mini kameru GoPro Hero 3 BE

video v 50 fps nebo 2,7K; pripadné moznost az 4K v zavislosti na
framerate

nizké dynamické prilety

vydrz 15 minut/1 let
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DJI (51000 — okto)

* UCEL: foto, profesionalni video, mapovani

* specialni tfiosy zavés pro Panasonic GH4 (4K rozliSeni)
* moznost vymény zavésq, variabilita vyuziti

* nosnost az5 kg

* obsluha 2 osoby

* vydrz 15 minut/1 let

DJI (PHANTOM, S1000)

ZKUSENOSTI:
- praxe létani v riznych podminkach [CR, Sicilie, Italie)
- desitky hodin nalétano na manualni lety
- realna vydrz 18 minut/1 let Phantom (GoPro Hero 3), 18
minut/1let 51000 (Panasonic GH4)
VYHODY:
- variabilnost senzord do 5 kg
- profesionalni video zabéry, neni treba SW stabilizace
- skladnost, dostupnost komponentd, Phantom =1 case
- odolnost, kryty vrtuli {Phantom), velka odolnost proti vétru
- cena
NEVYHODY: o A
- neni uplné vhodné na mapovani (51000) . LS
- planovane lety
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DOPORUCENI

Kopteroveé typy

- MAPOVANI - Mikrokopter (hexa)
- FOTO - Mikrokopter (hexa) x DJI (5800, S900, S1000)
- VIDEO - DJI (S900, S1000) -

Letounové (kridlo) typy

|
- MAPOVANI - MaVincix Sensefly ';;.h



