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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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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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