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Casovy rozpocet pocitany pro jeden dron je nejjednodussi pfipad. Kdyz drony pfilétaji jeden po
druhém, kazdy dalSi najde obranu jeSté zaméstnanou predchozim. Tento text pocita, kolik z deseti
drond stihne jedno stanovisté zasahnout v¢as v zavislosti na odstupech, dobé zasahu a roli
Clovéka.

Predchozi analyzy pocitaly ¢as pro jeden cil, a skute¢né Utoky tak vypadaji zfidka. KdyZ je dron( nékolik
nebo desitka, o vysledku rozhoduje soucet ¢asl, nikoli ¢as jednoho zasahu. Tento text ukazuje, jak rychle
tento soucet pferoste moznosti jednoho stanovisté obrany.

TRI UTOKY, TRI MERITKA

Podle ruského ministerstva obrany zautocilo v noci z 5. na 6. ledna 2018 na ruské zakladny Hmimim
a Tartls v Syrii 13 jednoduchych dron(. Deset letélo na leteckou zakladnu, tfi na pristav. Rusové uvedli, Zze
sedm sestrelili a Sest prevzali prostfedky elektronického boje.

Podle saudského ministerstva obrany zasahlo v zafi 2019 zavod na zpracovani ropy v Abkajku v Saudské
Arabii 18 dron(. PTi stejném Gderu bylo pouzito sedm stfel s plochou drahou letu, z nichz ¢tyfi zasahly

ropné pole Churajs. Utok na ¢as zastavil zhruba polovinu satdské t&zby.

7

V noci z 9. na 10. z&fi 2025 zaznamenalo Polsko 19 naruSeni svého vzduSného prostoru drony, zhruba od
23.30 do 6.30. Sestfeleni tfi bylo potvrzeno a podle premiéra byl pravdépodobné sestfelen i Ctvrty.
V priméru to je jedno naruseni za vice neZ dvacet minut, neslo v3ak o Utok na jeden objekt.

PFesné odstupy mezi drony pfi prvnich dvou Utocich nebyly zverejnény. Vi se jen, Ze koordinovany Uder na
jeden objekt je zkracuje na sekundy nebo na nulu. Prave tento pfipad text pocita.

MODEL

Deset dron( stfedni rychlosti, 21 metrd za sekundu, je detekovano v rovnomérnych odstupech, kazdy na
stejnou vzdalenost. Kazdy nejprve projde technickymi ¢lanky modelu, tedy detekci, klasifikaci

a automatickym ovéfenim, zda je let povolen. Dale model pocita tfi varianty. Ve varianté A rozhoduje ¢lovék
ve smycce o dronech postupné, jeden po druhém, a pfedava rozkaz strelci. Ve varianté B bézi rozhodnuti
soubézné, jako by kazdy dron mél vlastniho rozhodujiciho. Ve varianté C je ¢lovék nad smyckou a systém
zasahne kazdy dron, pokud do deseti sekund nepfijde veto.

Stanovisté ma jeden efektor, ktery zasahuje drony jednotlivé. Doba, po kterou efektor zaméstna jeden dron,
je ilustrativné 3, 6 nebo 12 sekund. Efektor se nejprve vénuje dronu, kterému zbyva nejméné €asu,
a vynecha ten, ktery uz v€as zasahnout nestihne.
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CLOVEK, NEBO EFEKTOR

Prvni tabulka ukazuje, kolik z deseti dronti detekovanych na jeden kilometr stanovisté zasahne vcas, kdyz
efektor potfebuje Sest sekund na dron.

Odstup mezi A, jeden operator B, rozhodnuti C, nad smyckou, veto 10
drony postupné soubézné s

Os 0,2 15 5,0

5s 0,2 1,9 10,0

10s 0,2 1,9 10,0

20s 0,2 2,0 10,0

Priimérny pocet dronll zasazenych vcas, z deseti. llustrativni model, 4000 losovani na kazdou buiku pfi pevném nahodném
seminku.

prmérné zasazeno véas, z 10
10 C, nad smy¢kou, veto 10 s

B, rozhodnuti soubézné

A, jeden operator postupné
0s 5s 10's 15s 20s

odstup mezi drony

Deset dronli detekovanych na jeden kilometr, efektor 6 sekund na dron. Primérny pocet dronl zasazenych v&as podle odstupu
mezi nimi pro tfi role ¢lovéka. llustrativni model.

S Clovékem ve smycce a detekci na jeden kilometr nestihne stanovisté témer nic, bez ohledu na obsazeni.
| soubézna rozhodnuti davaji nejvys dva drony, zatimco s ¢lovékem nad smyc¢kou se obraz obraci. Pri
deseti dronech najednou zasahne stanovisté polovinu a pfi odstupech po péti sekundach vsechny. Uzké
hrdlo se pfesouva z ¢lovéka na efektor.

KOLIK VAZI SEKUNDA EFEKTORU

Druha tabulka se tyka varianty C a deseti drond najednou. Méni dobu efektoru a vzdalenost detekce.
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Doba efektoru na dron Detekce na 2 km Detekce na 1 km Detekce na 500 m

3s 10,0 10,0 2,0
6s 10,0 5,0 1,0
12 s 6,0 2,0 0,0

Varianta C, deset drond najednou, primérny pocet dronll zasazenych véas, z deseti.

Kdyz Elovék postup nebrzdi, zavisi pocet zasazenych dronl témér vyhradné na dvou vécech. Je to doba,
kterou efektor stravi na jednom cili, a Cas, ktery zbyva po detekci. Jakmile je efektor Uzkym hrdlem, kazdé
zdvojnasobeni doby zasahu snizi pocet obslouzenych dronll o polovinu nebo vic. Pfi detekci na 500 metr(
obslouzi i nejrychlejsi ze tfi efektord jen dva.

ROJ JAKO STLACENY CAS

Roj neni jen pocet cil. Je to tentyZz ¢asovy rozpocet rozdéleny mezi mnoho cilli najednou. V roli

s ¢lovékem ve smycce ho rozdéluje ¢lovék, a proto chybi uz u prvnich cill. V roli s ¢lovékem nad smyc¢kou
ho rozdéluje efektor, a proto se pocita kazda sekunda zasahu. Obé role maji spolecného jmenovatele,
vzdalenost detekce, protoze ta ur€uje cely ¢as k rozdéleni.

CO MODEL NEZAHRNUJE

Model ma jeden efektor a pfedpoklada, Ze kazdy vystiel zasahne. Vice efektorli nebo minuti by zménily
vysledek opaCnymi sméry. Ve varianté C také nepocita s tim, zda jeden ¢lovék dokaze sledovat deset oken
pro veto najednou. Nikdo to nezméfil a pfi deseti cilech je to sporné. Doby efektoru jsou ilustrativni hodnoty,
nikoli data Zzadného skute¢ného systému.

Kéd modelu a vstupni data (ZIP, Python)

Prohlaseni o stfetu zajmd. Autor je zakladatelem tymu Silesian Advanced Systems, ktery vyviji autonomni protidronovy systém
a chysta zaloZeni spole¢nosti. Systém ma pracovat v roli, kterou tento text nazyva dozorem nad smyc¢kou. Autor ma proto na
tomto tématu piimy zajem. Model, kdd i Gplna miizka vysledk(l jsou zvefejnény, aby se livaha dala nezavisle ovéfit.
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Verze pro tisk, aktudlni verze online: https://silesianadvanced.systems/analyses/swarm/?lang=cs
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