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Abstrakt

Tato prace seznamuje &tenafe s problematikou bezpilotniho letectvi v Ceské republice.
Popisuje aktualné platna pravidla pro provoz bezpilotnich systémua a také naznacuje, jaka
pravidla budou platit v nadchazejicich letech. Prace se soustfedi na bezpelnost provozu
bezpilotnich letadel a letadel s pilotem na palubé ve spole¢ném vzdusném prostoru U-space.
Bezpec&nost U-space je analyzovana pomoci systémovych metod STPA a FRAM a na zakladé
vysledkl téchto metod jsou navrzena doporuceni pro zlepSeni bezpecnosti provozu

bezpilotnich systémii v Ceské republice.
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Abstract

The thesis introduces the issue of unmanned aviation in the Czech Republic. Describes the
current rules for UAS operations and also introduce what rules will apply in the coming years.
The aim of the thesis is safety of unmanned aircrafts and manned aircrafts in the common
U-space airspace. The safety of U-space airspace is analyzed using the STPA and FRAM
systemic methods. Using the results of these methods, recommendations are proposed to

improve the safety of operations of UAS in the Czech Republic.
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Uvod

Bezpilotni systémy jsou velmi rychle rozvijejici se technologii po celém svété. V Ceské
republice tomu neni jinak. Vzhledem k rostoucimu provozu bezpilotnich systému a také
vzhledem k rastu provozu letecké dopravy celkové bylo nutné stanovit zplsob, jak zaclenit
bezpilotni systémy a letectvi s pilotem na palubé do jednoho vzdusSného prostoru. Tento
problém fesi vytvofeni vzdudného prostoru U-space. Prostor, ktery umozni spoleény provoz
bezpilotnich systéemu (UAS) a letadel s pilotem na palubé ve stejném vzdusném prostoru nad
mésty i v nizkych vySkach. Pravé diky tomuto vzdusnému prostoru nam budou nad hlavami
létat bezpilotni letadla bez pilota na palubé&, ktera budou pfevazet osoby v ramci méstské

hromadné dopravy.

Provoz U-space bude zajistén na zakladé sdileni provoznich informaci bezpilotnich systémi
a letadel s pilotem na palubé&, pomoci spoleénych informacnich sluzeb. Bezpilotni letadla
budou mit informace o letadlech s pilotem na palubé& a naopak. Bude k dispozici nékolik
sluzeb, které budou zajistovat rozestupy a bezpecnost vzdusného prostoru U-space. Pravé
ted se nachazime na samém zacCatku vyvoje tohoto vzduSného prostoru. Bylo jiz vydano
nékolik legislativnich dokumentu, které definuji, jak bude provoz v U-space vypadat. Proto

nastal pravy €as posoudit jeho bezpeénost.

Potfeba udrzeni bezpecnosti v letectvi je velice vysoka. Proaktivni zpusob zjistovani hrozicich
nebezpedi jesté pred uvedenim vyrobku, systému, postupu koncovym uzivatelim je nutnou
soucasti jejich vyrobniho procesu. Pravé z tohoto dlvodu bylo vytvofeno odvétvi provozni
bezpecnosti (safety). Safety inzenyfi pomoci riznorodych nastroju a metod analyzuji provozni

bezpec€nost letectvi a zavadéji pravidla, ktera udrzuji leteckou dopravu bezpecénou.

Cilem této prace je pomoci vybranych systémovych metod zhodnotit provozni bezpecénost
provozniho prostiedi vzdudného prostoru U-space v Ceské republice. Vysledky téchto metod
budou porovnany s aktualné platnou legislativou a na zakladé porovnani budou navrhnuta
doporuceni, jakym zplsobem by bezpe&nost provozu UAS v U-space mohla byt zvySena. Jako
vhodné systémové metody pro posouzeni bezpecnosti byly vybrany STPA a FRAM.
Spole€nym prvkem obou metod je systémovy pfistup. Metodika obou metod je v praci

dikladné popsana a nasledné aplikovana na provozni prostfedi U-space.



1 Provozni prostiedi bezpilotnich systémut v CR

V této kapitole je popsana problematika provozu bezpilotnich systémut v Ceské republice. Jsou
zde podrobné rozebrana pravidla provozu, rozdéleni provozu do kategorii a jakym smérem se
bezpilotni letectvi ubira, aby byly definovany zakladni informace, které budou slouzit jako vstup

pro hodnoceni provozni bezpecnosti.

1.1 Jak létame nyni a co nas ¢eka

Od 31.12.2020 dle Provadéciho nafizeni Komise (EU) 2019/947 ze dne 24. kvétna 2019
o pravidlech a postupech pro provoz bezpilotnich letadel [1] a Nafizeni Komise v pfenesené
pravomoci (EU) 2019/945 ze dne 12. bfezna 2019 o bezpilotnich systémech
a o0 provozovatelich bezpilotnich systém(i ze tfetich zemi [2] v CR a ve vSech &lenskych
statech Evropské unie plati harmonizovana pravidla pro provoz bezpilotnich systému. To
znamena, ze jiz nezalezi na tom, jestli je provoz UAS volno&asova aktivita, nebo vydéle¢na
ginnost. Jiz zaleZi na tom, jakou miru rizika provoz vytvafi. V navaznosti na tuto zménu UCL
vydalo Opatfeni obecné povahy (OOP), které upravuje provoz bezpilotnich systému na uzemi
CR. Vychazi z pfedchoziho leteckého predpisu L2 — Doplnék X. Dale je dulezité pamatovat,
Ze stale plati zakon €. 49/1997 Sb. o civilnim letectvi. Kazdy ¢lensky stat si muze definovat
dodate¢né podminky platici pro danou zemi, zejména napfiklad vzdusné prostory, kde se létat

nesmi, kde se muze létat pouze s opravnénim apod.

Aktualné je obdobi, kdy plati vSechna vySe zminéna legislativni nafizeni zaroveh. Evropska
legislativa toto obdobi definovala jako pfechodné obdobi, které ma zatim trvat do 1. 1. 2024.
Datum jiz bylo nékolikrat zménéno a stale existuje Sance, ze jesté zménéno bude. Jak dlouho
bude trvat pfechodné obdobi zaleZi na schopnosti autorit v CR implementovat evropska

pravidla a na rychlosti zavadéni novych technologii.

OOP definuje novy omezeny vzdusny prostor LKR10 — UAS, ktery je vymezen statni hranici
CR a pro bezpilotni systémy vyhrazuje vzdusny prostor do maximalni vysky do 120 m nad
zemi. Tento prostor umoznuje celkem snadno provozovat bezpilotni systémy pfi splnéni
podminek uzivani prostoru. Dale definuje, za jakych podminek je mozné létat v okoli letist,
tedy v prostorech CTR, ATZ atd. Pro let v blizkosti zastavby neboli husté osidleného prostoru
je potfeba dodrzovat urcita pravidla, jako napfiklad pravidlo 1:1 ve smyslu horizontalni
vzdalenosti a vySky nad zemi, které je znazornéno na obrazku 1. Také definuje ochranna
pasma liniovych staveb, jako napfiklad nadzemnich dopravnich staveb nebo inZenyrskych siti,

ale také ochranna pisma vodnich zdroju, zvlastné chranénych uzemi atd. OOP je pfedmétem



dalSiho vyvoje, rozsahlejSi zmény je mozné ocCekavat po pfijeti novely zakona o civilnim
letectvi (€. 49/1997 Sb.) [3] v nasleduijicich letech.

Jak jiz bylo zminéno vyse, pravidla nové legislativy jsou zaloZena na mife rizika, jaky provoz
vytvari. Zalezi tedy na tom, kde je provoz zamyslen, s jakym UAS, v jaké vySce a ha mnoha
dalSich faktorech. Vznikly proto tfi nové kategorie provozu: OPEN, SPECIFIC a CERTIFIED

(Cesky oteviena, specificka a certifikovana).

HIGH RISK (ABOVE 1:1)

HEIGHT (H)

LOW RISK (BELOW 1:1)

HORIZONTAL DISTANCE (D)

Obrazek 1Pravidlo 1:1 [4]

1.1.1 Kategorie OPEN

Kategorie OPEN je kategorie, ktera ma z téchto tfi kategorii nejmirnéjSi pozadavky na
provozovatele a piloty a zatim jako jedina ma pfesné definovana pravidla provozu. Dale se
déli do tfech podkategorii, A1, A2 a A3, které maji odliSné poZadavky na minimalni vzdalenost
od lidi, maximalni hmotnost UAS, urovné proskoleni pilota apod. Dle pravidel kategorie OPEN

je mozné létat bez predchoziho opravnéni Uradu pro civilni letectvi.

V kazdé z novych podkategorii provozu kategorie OPEN je povoleno provozovat ur€ity typ
UAS. Evropska legislativa pocita s tim, ze v nasledujicich letech budou UAS dostupné na trhu
spadat do konkrétnich tfid. Kazda tfida se vyznacuje rozdilnymi specifikacemi. Tfidy budou

mit oznaceni CO az C6 a bezpilotni systémy budou na sob& muset mit Stitek, na kterém bude
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tfida uvedena. V kategorii OPEN bude mozné létat s UAS tfid CO az C4. Specifikace tfid CO

az C4 jsou popsany v tabulce 1. Zatim ale Zadné bezpilotni systémy s oznacenim tfidy nejsou

dostupné. Proto se zatim UAS rozliSuji dle maximalni vzletové hmotnosti letounu.

Tabulka 1 Tfidy UAS pro OPEN kategorii [5]

Parametry Cco C1 Cc2 C3 C4 (modely)
Maximalni <2509 | <900gnebo<80J <4kg <25kga3m <25kg
vzletova (dopadova energie)
hmotnost
Maximalni <19 <19 m/s nastavitelné <3 m/s (kr. | ne ne
provozni rychlost | m/s letount)
Maximalni vyska <120 <120 m AGL <120 m AGL <120 m AGL ne
letu nad zemi m AGL
Pohon - omezeni | elektro | elektro <24V elektro < 48 V elektro< 48V | ne
<24V
Follow-me rezim <50m | <50m ne ne ne
Failsafe systém ne ano ano (kr. upoutanych) ano (kr. jen pfednastavena
upoutanych) poloha, zakaz
automatického letu
Upoutany provoz | ne ne lanko < 50 m lanko < 50 m ne
Zabezpeceny ne ne ano (kr. upoutanych) ano (kr. ne
fidici a kontrolni upoutanych)
spoj
Limitovana ne <85 dB (kr. letount) <97 dB dle MTOM (kr. ne, jen ne
hluénost letount) povinny §titek
(kr. letount)

Sériové cislo ne ano ano ano ne
Identifikace za ne ano ano (kr. upoutanych) ne identifikace za letu
letu (sér. ¢., reg. ¢. (sér. ¢., reg. ¢.

provozovatele, poloha, provozovatele, poloha,

vys$ka, tratovy uhel a vyska, tratovy uhel a

rychlost a poloha pilota rychlost a poloha pilota

nebo mista vzletu) nebo mista vzletu)
Geo-awareness ne ano (upozornéni pilota ne geo- ne

na omezené prostory) awareness
Indikace nizkého | ne ano ano ano ne
stavu baterie
Svétla pro ne ano ano ano ne
riditelnost a
odliseni
UzZivatelska ano ano ano ano ano
prirucka
Informacni letak ano ano ano ano ano

EASA

Podkategorie A1 umozriuje pilotim létat v blizkosti lidi, protoZze zde nejsou definovany zadné

vzdalenosti od nezapojenych osob, ani od budov. To znamena, ze v této podkategorii je mozné

prelétavat nezapojené osoby, ale pilot by se tomu mél, pokud mozno, vyhnout a zbyte¢né se

nad nezapojenymi osobami nezdrZovat. Toto je ale umoznéno pouze tém, ktefi vlastni

bezpilotni systém, jehoz MTOW nepfekracuje 250 g. Hmotnostni limity pro UAS v této

11



podkategorii jsou aktualné nastaveny na 500 g. V budoucnu zde budou spadat bezpilotni

systémy se Stitky CO a C1.

S o0 néco téz8im UAS se je mozné létat v zastavéné oblasti, tedy v husté osidleném prostoru
(HOP) v ramci podkategorie A2. Let je v ramci této podkategorie povolen s UAS od 500 g do
2 kg avbudoucnu s bezpilotnimi systémy s oznacenim tfidy C2. Minimalni horizontalni

vzdalenost od nezapojenych osob je 50 m, ale pfi vyuZiti nizkorychlostniho rezimu (udrZzovani

konstantni rychlosti 3 %) je mozné se k nezapojenym osobam pfiblizit az na 5 m. Jinak je

vzdalenost od nezapojenych osob definovana pravidlem 1:1. Nezapojené osoby jsou osoby

nezapojené do provozu, které neudélily souhlas s u€asti na provozu.

V podkategorii A3 je nutné dodrzovat minimalni vzdalenost od obytnych, obchodnich,
primyslovych a rekreacnich oblasti alespori 150 m. Zjednodu$ené feceno to znamena, ze
muUzeme létat na loukach a polich. PFi setkani s nezapojenou osobou je nutné udrzovat od ni
vzdalenost alespori 30 m a dale se fidit pravidlem 1:1. Bezpilotni systémy do 25 kg mohou
létat v ramci této kategorie, a jakmile se budou vyrabét UAS se Stitkem, budou sem spadat
tfidy C2, C3 a C4. Ve vSech podkategoriich kategorie OPEN jsou lety nad shromazdénim osob

a zasahy |ZS zakazany.

Nova evropska legislativa definuje povinnost registrace provozovatell UAS. Registrace se
provadi pouze jednou, nezavisle na poctu UAS, které provozovatel vilastni. Po registraci je
provozovateli pfidéleno registracni Cislo provozovatele, kterym musi oznadit vSechny své
bezpilotni systémy, se kterymi chce do vzduchu. Ten, kdo chce navic s UAS vzlétnout, tedy
piloti, musi projit zkouskou znalosti a po jejim Uspé&Sném spinéni ziska opravnéni létat
v podkategorii A1/A3 v ramci kategorie OPEN. Pokud pilotovi pro zamySleny provoz nestaci
pilotni prikaz A1/A3, ma moznost si rozSifit svou pilotni licenci o zpusobilost pilota
v podkategorii provozu A2. Vyhodou je, zZe jak registrace provozovatele, tak pilotni licence jsou
platné ve v§ech statech EU. Nicméné kazdy stat si miize podminky provozu upravit, respektive

zpfisnit, proto je pfed letem potfeba zjistit si pravidla platna pro dany ¢lensky stat.

Vyjimku z povinnosti registrace pilota maji ti, ktefi chtgji létat s UAS do 250 g bez kamery
a jiného senzoru, ktery je schopen zaznamenat osobni udaje, nebo s UAS se Stitkem CO.
Vyjimku maji i piloti modell letadel v ramci existujicich klubl a sdruzeni leteckych modelaru.
Protoze provoz modell letadel probihal a stale probiha na specialnich letistich k tomu
vyhrazenych a jejich provoz probiha bezpecné dle pfedchozi legislativy, zatim se na né

povinnost registrace vyplyvajici z nové evropské legislativy nevztahuije.
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1.1.2 Kategorie SPECIFIC

Kategorie SPECIFIC je kategorie se stfedni mirou rizika a je uréena pro ty, kterym nestaci
limity kategorie OPEN a potfebuji je v ramci svého provozu pfesahnout. ProtoZe pfi provozu
v této kategorii vznika vétsi provozni riziko, je tfeba ziskat opravnéni od UCL. Opravnéni je
vydavano na zakladé provedeni analyzy provozniho rizika SORA (,Specific Operations Risk
Assessment®). Analyzu musi provést provozovatel pfi podavani Zadosti a nasledné je znova

posouzeno riziko piimo Ufadem.
V kategorii SPECIFIC existuji tfi moznosti, jak zde létat:

a) Opravnéni k provozu vydané Uradem;

b) Standartni scénar (,Standart Scenario” neboli STS);

c) Opravnéni provozovatele lehkého bezpilotniho systému (,Light UAS operator
Certificate® neboli LUC).

1.1.2.1 Opravnénik provozu

Opravnéni k provozu (OkP) je v souasné dobé nejbéznéjsi zplsob, jak si provozovatelé
a piloti zalétaji v kategorii SPECIFIC. Jedna se o soubor dokumentd, které je potfeba vyplnit
a odeslat na UCL. Ve véech dokumentech je potfeba vyplnit registraéni &islo provozovatele
a jméno provozovatele. V prvnim dokumentu je napfiklad tfeba vyplnit, s jakym UAS bude let
proveden, zdali bude mit zajis$téno pojistné kryti a jaké zmirfiujici opatfeni a cile provozni
bezpecénosti (OSO) je provozovatel schopen splnit. Pfikladem OSO je OSO#01, které fika, ze

je nutné zajistit, Ze provozovatel UAS je odborné zpusobily a/nebo provéreny [6].

Vv

Definuje zde, kde chce létat, v jaké vySce, za jakych podminek (VLOS, BVLOS) a na kdy je
provoz naplanovan. Soucasti tohoto dokumentu je také seznam pilot(, ktefi budou do provozu
zapojeni a analyza SORA. Analyza se pta, jakou miru rizika na zemi (GRC) provoz vytvari.
Riziko na zemi je definovano tfemi parametry; maximalnim charakteristickym rozmérem UAS,
oc¢ekavanou specifickou kinetickou energii a provoznim scénafem. Dale zjiStuje tfidu rizika ve
vzduchu (ARC). Ta se ur€uje na zakladé toho, v jakém vzdusném prostoru bude let proveden.
Jestli to bude v okoli letisté, fizeném prostoru, nefizeném prostoru atd. Kombinace GRC
a ARC davaji dohromady hodnotu SAIL, coz je specificka uroven zabezpeceni a integrity.
Podle toho, jaké SAIL vyjde, takové OSO je potfeba splnit. Nakonec v tomto dokumentu
provozovatel definuje, v jaké zemépisné zéné se provoz nachazi (CHKO, husté osidleny

prostor, ochranné pasmo liniovych staveb apod.).
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Treti dokument se provozovatele pta, jakym zplsobem je schopen zajistit ochranu osobnich
udaja. Posledni dokumentem provozovatel deklaruje, Ze bude dodrzovat zmirfiujici opatfeni

provozu.

1.1.2.2 Standartni scénare

Planované standartni scénafe (STS) budou mozZnosti pro malé provozovatele, jak létat ve
specifické kategorii. Provozovatelé sice nebudou spliovat podminky kategorie OPEN, ale
budou mit moznost vydat prohlaeni, Ze upravi planovany provoz dle vybraného scénare
a budou dodrzovat jeho podminky. UCL po pfijeti prohlaSeni vyda potvrzeni o pijeti
prohladeni. Az po jeho ziskani je mozné provoz uskutecnit. Standartni scénafe jsou zatim

definovany dva a na obrazku 2 jsou vypsany zakladni podminky téchto scénara.

STS# Vydani/datum Charakteristiky UAS BVLOS/VLOS Prelétavana Maximalni Maximalni vySka Vzdusny
oblast vzdélenost od prostor
délkové fidiciho
pilota
STS-01 cerven 2020 Nesouci oznaéeni tfidy C5 (maximalni VLOS VLOS 120 m Rizeny nebo
charakteristicky rozmérdo 3m a nefizeny
MTOM do 25 kg) s nizkym rizikem
setkani
s letadlem
s pilotem na
palubé
STS-02 ¢erven 2020 Nesouci oznaceni tfidy C6 (maximalni BVLOS 2Kkms AO 120m Rizeny nebo
charakteristicky rozmérdo 3 m a 1 km bez AOQ nefizeny
MTOM do 25 kg) s nizkym rizikem
setkani
s letadlem
s pilotem na
palubé

Obrazek 2 Seznam standartnich scénari [6]

1.1.2.3 Opravnéni provozovatele lehkého bezpilotniho systému

Zkusenéjsi profesionalni provozovatelé, ktefi Uradu prokazi, Ze jsou spolehlivi, maji moznost
ziskat opravnéni provozovatele lehkého bezpilotniho systému (LUC). To jim umozni vlastni
a individualni posuzovani provozniho rizika a diky tomu si budou moci sami schvalovat
planované lety [5]. 11. Unora 2022 ziskala spole¢nost Primoco UAV SE jako prvni v CR
opravnéni k provozu LUC. V Evropé bylo téchto opravnéni vydano zatim pouze pét. Primoco
UAV SE je zaroven prvni provozovatel, ktery ziskal opravnéni LUC pro provoz UAV s pevnym
kridlem [7].

1.1.3 Kategorie CERTIFIED
V kategorii CERTIFIED se pocita s nejvétSi mirou rizika provozu. V budoucnu budou do této

kategorie spadat bezpilotni systémy, které budou v ramci Urban air mobility pfevazet cestujici
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bezpilotnimi systémy ve méstech. Nebude se jednat pouze o pfepravu osob, ale i o pfepravu

jiného uzite¢ného nakladu nebo nebezpetného nakladu jako pfevoz krve apod.

Tato kategorie bude mit nejvétsi poZzadavky na provozovatele, piloty i bezpilotni systémy.
Veskery letecky personal, bude muset byt certifikovan, stejné jako vyroba, a samotné UAS

taktéz bude muset projit procesem certifikace.

Jiz ted je znamo, jaky provoz bude do této kategorie spadat. Budou to lety, kde bude let

provadén [5]:

a) nad shromazdénim lidi s UAS o rozmérech 3 m a vétSich;
b) s osobamina palubég;

C) s nebezpetnym zbozim, které by mohlo zpUlsobit velké riziko v pfipadé nehody.

1.1.4 Geo-zény

Zasadni zménu, kterou nova legislativa pfinasi je definovani geo-zon. Kazdy &lensky stat
definuje zemépisné zbény pro bezpilotni systémy, ve kterych plati specialni podminky pro let.
V minulosti (ale bohuzel i v sou€asnosti), ¢asto dochazelo k naruseni vzduSnych prostora
bezpilotnimi letadly. Piloti UAS si pfed letem nezjisti, zdali v daném vzdudném prostoru mohou
létat a dochazi ke stfetim s letadly s pilotem na palubé nebo naruSenim bezpecnosti provozu
kolem leti§t. Takovéto prostory vznikly v okoli mést, vyznamnych statnich staveb, kritické
infrastruktury, chranénych krajinnych oblasti atd. Napfiklad v prostoru LKP1 kolem Prazského
hradu je let povolen pouze s opravnénim UCL. Prostor LKP1 se zarovefi nachazi uvnitf
prostoru LKR9, coz je omezeny vzdusny prostor nad centrem hlavniho mésta Prahy, kde je
taktéZ let povolen pouze s opravnénim UCL. Povinnosti kazdého &lenského statu je zvefejnit
mapu téchto zén. V CR k tomuto G&elu aktualné slouzi webova aplikace Dronview od Rizeni

letového provozu (RLP). Jak aplikace vypada, je mozné vidét na obrazku 3.
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Obrazek 3 Aplikace DronView [8]

V budoucnu budou mapové podklady pfevedeny do datovych soubor(, které budou nahrany
do naviga¢niho systému UAS. Diky tomu bude mozné aktivovat sluzby ,geo-awareness”
a ,geo-fencing®, které jsou kli€ové pro koncept U-space. Sluzba ,geo-awareness” bude slouzit
k upozornéni pilota, zZe se blizi Kk omezenému prostoru. Oproti tomu sluzba ,geo-fencing“ bude
fungovat mnohem radikalnéji a nedovoli pilotovi narusit omezeny prostor, do kterého nema
opravneéni vletét. Zaroveri mize fungovat i opacné, to znamena, Ze nenecha pilota vyletét

mimo vymezeny prostor.

Podobnym zplGsobem jiz funguji geo-mapy nékterych vyrobcl bezpilotnich systému. Tyto
mapy ovSem funguji pouze pro UAS daného vyrobce. Mapy nejsou publikovany statem

a o zverejnéni omezeného vzdusného prostoru v této mapé je potfeba vyrobce zazadat.

1.1.5 E-identifikace

Kazdy bezpilotni systém bude muset vysilat alespon zakladni udaje o letu, a to registracni

Cislo provozovatele, sériové Cislo UAS a jeho aktualni polohu.

Bezpilotni systémy budou muset byt vybaveny zafizenim, které je schopné tyto udaje vysilat.

Zabudované zafizeni budou mit UAS, které budou vyrobeny dle poZadavkl na tfidy. Ty, které
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byly vyrobeny bez Stitku, budou muset byt vybaveny doplikovym zafizenim, které bude

schopno udaje vysilat.

S e-identifikaci se v budoucnu pocitd jako s béZnou soucasti v kategorii SPECIFIC, ale
podminky budou nejspiSe upfesnény v nadchazejicich nafizeni evropské komise a novelizaci
zakona o civilnim letectvi. Nicméné s povinnou e-identifikaci pro vdechna UAS pocita koncept
spole¢ného vzduSeného prostoru pro bezpilotni i letadla s pilotem na palubé s nazvem

U-space.

1.2 U-space

Vsechny vySe zminéné kroky implementovani evropské legislativy vedou k tomu, aby ve vSech
Clenskych statech platily stejné podminky provozu. Nékterym statim to jde rychleji nez
jinym, ale v budoucnu budou v3ude platit stejna pravidla a bude mozné zavést spoleCny
vzdusny prostor s kontrolovanym provozem bezpilotnich systému. K dosazeni spole¢ného
vzduSného prostoru pro UAS a letadla s pilotem na palubé nas Ceka jesté dlouha cesta, ale
jeho vysledkem bude velmi efektivni a bezpelné vyuziti vzdusného prostoru vSemi jeho

uzivateli.

U-space predstavuje soubor novych sluzeb a postupt vedouci k bezpeénému a efektivnimu
vzduSnému prostoru pro UAS i letadla s pilotem na palubé. Spole¢né prostfedi bude moci
fungovat diky kooperaci poskytovatelll ATM/ANS sluzeb, poskytovatell aplikaci potfebnych
pro samotny provoz UAS, ktefi budou dodavat potfebné informace pilotim UAS, a jednotlivych

autorit.

V ramci U-space bude mozné provozovat vSechny typy provozl a bezpilotnich systému. Ve
méstech budou povoleny VLOS i BVLOS lety. VySka 120 m nebude nadale limitujici
v fizeném, ani nefizeném vzdusném prostoru a umoznény budou automatické a zejména pak
autonomni lety, které aktualné neni mozné provozovat. Sluzby, které budou U-space
podporovat spoléhaji na vysokou uroven automatizace a digitalizace pozemni infrastruktury
i funkci samotného UAS. Predstava, jak by U-space mohl vypadat je znazornéna na obrazku
4.
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Obrazek 4 Princip fungovani U-space [5]

Na obrazku 5 je vyznaceno, jakym zpusobem mohou vypadat geo-zény spole¢né
s planovanymi prostory U-space. Cervenou barvou jsou vyznaéeny prostory, kde je provoz
UAS zakazan. Po splnéni podminek daného prostoru (opravnéni k letu atd.), muze byt
provozovateli dovoleno zde létat. Zlutou barvou jsou znazornény zemépisné zény UAS, kde je
provoz UAS omezen. Provoz je podminén splnénim podminek prostoru. Zelenou barvou jsou
oznaceny prostory, které zjednoduSuji provoz UAS v kategorii OPEN. Modrou Carou je

vyznacen vzdusny prostor U-space, s podporou U-space sluzeb
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Obrazek 5 Priklad zemépisnych zén UAS zahrnujici znazornéni planovanych prostort U-space [6]

1.2.1 Faze U-space

U-space ma zatim definovany Ctyfi faze U1 az U4. S kazdou dalsi fazi pfichazi vyssi mira
automatizace a digitalizace. Tyto Ctyfi faze definovaly vyzkumné pfistupy SESAR, které jsou
podporovany agenturou EUROCONTROL [9].

V prvni fazi U1 je oCekavano zavedeni pocCate€nich sluzeb U-space, jejichz zakladnimi pilifi je
e-registrace, e-identifikace a definovani geo-zon. Jak jiz bylo zminéno vy$e, zatim je zavedena
e-registrace pilotl a provozovatelu, jsou definovany geo-zény, ale na zavedeni e-identifikace
stale cekame. Prvni kra¢ky zapocaly v roce 2019 a dnes jsme se jiz méli nachazet ve fazi U2,
ale kvuli slozitosti implementovanych prvkl a svétové pandemii se stale nachazime v prvni
fazi [5].

V druhé fazi U2 se pocita s novymi sluzbami, které budou podporovat samotny provoz UAS.
Budou dostupné sluzby k planovani letd, schvaleni letu, jejich sledovani, dale sluzby
umoznujici poskytovani informaci o vzduSném prostoru a budou nastavena pravidla, jakym
zpUsobem bude probihat vyména dat s fizenim letového provozu [5].
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Ve tfetim kroku U3 jiz budou v provozu sluzby, které budou zvladat velky pocet letd a budou
v provozu funkce schopné fidit kapacitu a umét detekovat konfliktni provoz. Jakmile zacnou

fungovat sluzby v této fazi, pocita se s vyznamnym nartstem provozu v ramci U-space [5].

Ctvrta faze U4 jiz bude schopna plné integrovat UAS do U-space, vSechny sluzby umozhujici
spole¢ny provoz UAS s provozem s pilotem na palubé jiz budou spustény a bude zavedena

vysoka uroven automatizace, digitalizace a konektivity [5].

1.2.2 Sluzby U-space

Provoz U-space bude zajiStovat Sest zakladnich sluzeb U-space, které jsou definovany jako
sluzby zaloZené na digitalnich sluzbach a automatizaci funkci navrzené tak, aby podporovaly
bezpedény, zabezpeceny a ucinny pfistup velkého poctu bezpilotnich systému do vzdusného
prostoru U-space [10]. Poskytovatelé téchto sluzeb musi byt certifikovani a k tomu, aby sluzby
mohly byt poskytovany, je tfeba zajistit koordinaci &innosti a vyménu informaci mezi

poskytovateli U-space sluzeb (USSP) a letovych provoznich sluzeb.

1.2.2.1 Sit'ova identifikacni sluzba
Tato sluzba bude umoznovat nepfetrzité zpracovani dalkové identifikace UAS po celou dobu
letu a svym uzivatelim bude poskytovat dalkovou identifikaci UAS v souhrnné podobé. Sluzba

bude umoziovat svym uzivatelm pfijimat zpravy, které budou obsahovat [10]:

a) registracni Cislo provozovatele UAS;

b) sériové Cislo UAS;

c) zemépisnou polohu UAS;

d) letova draha méfena ve sméru hodinovych ruciCek od skute¢ného severu a pozemni
rychlost bezpilotniho systému;

e) zemépisnou polohu dalkové fidiciho pilota nebo bod vzletu;

f) nouzovy stav UAS;

g) Cas generovani zprav.
Uzivatelé, ktefi budou moci vyuzivat tuto sluzbu jsou [10]:

a) Siroka vefejnost;

b) ostatni poskytovatelé sluzeb U-space;

c) poskytovatelé letovych provoznich sluzeb;

d) poskytovatel spole¢nych informacnich sluzeb;

e) autority.
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1.2.2.2 Sluzba ,,geo-awareness*

Sluzba ,geo-awareness” slouzi zejména provozovateliim a pilotim v U-space prostoru. Hlavni
ucel sluzby je informovat pilota o provoznich podminkach omezenych vzdusnych prostoru.
V pfipadé, ze se UAS bude blizit ke vzdusnému prostoru, do kterého nema opravnéni
vletét, bude na to upozornén. Nejenze sluzba bude piloty upozorfiovat, ale v pfipadé, Ze pilot
na upozornéni nezareaguje a bude pokraéovat v letu, sluzba ,geo-awareness” nenecha UAS
vstoupit do daného prostoru. Poskytovatelé téchto sluzeb musi odesilat provozovatelim
informace o zemépisné orientaci v€as, aby mél provozovatel moznost se podminkam

a omezenim pfizpUsobit.
Sluzba bude poskytovat hlavné tyto informace [10]:

a) informace o provoznich podminkach omezenych vzdusnych prostort U-space;
b) vyznamné zemépisné zény;

c) doc€asna omezeni na vyuzivani vzdusného prostoru U-space.

1.2.2.3 Sluzba opravnéni k letu bezpilotniho systému
Pomoci této sluzby budou poskytovatelé U-space sluzeb vydavat opravnéni Kk letu
provozovatelim a stanovi podminky provedeni letu. Po obdrzeni zadosti USSP ovéfi, zdali

Zadost je podana v souladu s pozadavky na zadost. Zadost musi obsahovat [10]:

a) jedinecné sériové Cislo bezpilotniho letadla, nebo je-li bezpilotni letadlo zhotoveno
soukromé, jedine¢né sériové Cislo doplrikového zafizent;

b) provoznirezim;

¢) druh letu (zvlastni provoz);

d) kategorii provozu bezpilotniho systému (OPEN, SPECIFIC, CERTIFIED) a pfipadné
tfidu bezpilotniho systému nebo typové osvéd&eni bezpilotniho systému;

e) trajektorii 4D;

f) identifikaéni technologii;

g) ocekavané metody konektivity;

h) vydrz;

i) pfislusny nouzovy postup v pfipadé ztraty fidiciho a kontrolniho spoje;

j) registracni Cislo provozovatele bezpilotniho systému a pfipadné bezpilotniho letadla.

Jakmile USSP zadost pfijmou, ovéfi, jestli nebyla podana jina Zadost o opravnéni k letu, ktera
by se nachazela ve stejném vzduSném prostoru U-space a byla by naplanovana na stejné

Casové obdobi. Pokud jedna z zadosti bude pro UAS se zvlastnim provozem, tato Zadost bude
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upfednostnéna, jinak bude upfednostnéna Zadost, ktera byla podana dfiv. Za zvlastni provoz
se povazuji lety policejnich a celnich letadel, lety patrani a zachrany, lety souvisejici
s poskytovanim Iékaiské péce, lety zajistujici haseni pozard atd. [11]. Taktéz zadost porovnaji
s podminkami letu v omezenych prostorech. Nasledné USSP informuje provozovatele
o pfijeti, & zamitnuti Zadosti. V pfipadé pfijeti Zadosti také uvedou odchylku od prahovych
hodnot od opravnéni k letu UAS, respektive do jaké miry se mize realny provoz liSit od
schvaleného provozu. Pfi vydavani opravnéni kletu USSP také nahlizi na informace
poskytované informaéni sluzbou o pocasi. V pfipadé zamitnuti Zadosti mize USSP navrhnou
provozovateli alternativni opravnéni k letu, tedy moznost vzlétnout, ale za trochu jinych

podminek, nez jaké zadal.

Daldim ukolem sluzby opravnéni k letu bezpilotniho systému bude schvalovat aktivaci
opravnéni kletu a dat provozovateli védét, Zze provoz mlze zacit. Pokud se bé&hem
aktivovaného opravnéni k letu vyskytne ve stejném vzdudném prostoru U-space letadlo
s posadkou, které se nachazi ve stavu nouze, mize USSP upravit i pferusit opravnéni k letu

tak, aby byla zachovana bezpeénost provozu [10].

1.2.2.4 Sluzba informaci o provozu

Tato sluzba zaijisStuje poskytovani informaci provozovateli o provozu jinych letadel, at uz
s pilotem na palubé nebo bez, ve stejném vzdusném prostoru. Tyto informace poskytuji USSP
ve spolupraci se stanovistém letovych provoznich sluzeb (ATSP neboli ,Air Traffic Service
Providers®). Jakmile se jina letadla nachazeji v blizkosti provozu bezpilotniho systému nebo
by jeho provoz mohla ovlivnit, provozovatel je na tuto skute€nost upozornén. Sluzba poskytne
provozovateli informace o poloze, rychlosti, kurzu nebo sméru jiného letadla spole¢né
s ¢asem, kdy byla tato zprava vydana a zpravu pravidelné aktualizuje. Po obdrzeni takovéto
zpravy je provozovatel UAS povinen pfijmout nezbytné kroky k tomu, aby bylo zabranéno kolizi
[10].

1.2.2.5 Sluzba informaci o pocasi

Sluzba informaci o pocasi poskytuje informace o aktualnim pocasi, na zakladé kterych
provozovatel a USSP posoudi, zda je bezpec¢né let provést nebo ne. USSP shromazduiji udaje
o pocasi od dlvéryhodnych zdroju poskytujici tyto informace a pred letem & béhem ného je

poskytuji provozovateli.

Sluzba informaci o po¢asi zahrnuje alespori [10]:
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a) smér vétru méfeny ve sméru hodinovych rucicek od zemépisného severu a jeho

rychlost v metrech za sekundu, v€etné poryvu;

zeme;
¢) dohlednost v metrech a kilometrech;
d) teplotu a rosny bod;
e) ukazatele konvek¢ni aktivity a srazek;
f) misto a &as pozorovani nebo platné ¢asy a mista pfedpovédi;

g) vhodnou hodnotu QNH se zemépisnou polohou jeji pouzitelnosti.

1.2.2.6 Sluzba monitorovani souladu

Tato sluzba umozniuje provozovateli ovéfit, zda leti tak, jak ma a splfiuje pozadavky na UAS,
jestli vyuziva nezbytné sluzby U-space k bezpe&nému provozu UAS, coz jsou vSechny vySe
zminéné sluzby U-space (kromé sluzby informaci o pocasi) a zda splfiuje podminky

omezeného vzduSného prostoru.

Podstata této sluzby je nasledujici. Jakmile sluzba monitorovani souladu zjisti odchylku od
opravnéni k letu, ktera prekracuje i povolené odchylky od prahovych hodnot, informuje ostatni
USSP, ostatni provozovatele bezpilotnich systému a stanovisté letovych provoznich sluzeb

o této skute€nosti pomoci vystrahy, kterou nasledné potvrdi [10].

1.2.3 Prvky U-space

Provoz U-space je zalozen na koordinaci a sdileni dat mezi jednotlivymi prvky v daném
vzduSném prostoru U-space. Role provozovatele bezpilotniho systému je pomérné jasna.
Provozovatel ma zajem provozovat UAS v prostoru U-space. Ktomu musi zajistit, aby
bezpilotni systém splfioval ur€ité pozadavky na schopnosti a vykonnost, dale musi zajistit, ze
bude k provozu vyuzivat nezbytné U-space sluzby a musi splfiovat podminky omezenych
prostord. Pfed kazdym letem musi provozovatel pfedlozit platné opravnéni k letu svému

provozovateli sluzeb U-space a musi podminky opravnéni dodrzovat.

Role a ¢innosti poskytovatell sluzeb U-space jsou popsany v predchozich kapitolach. DalSim
z prvku je poskytovatel spole¢nych informacnich sluzeb (CIS neboli ,Common Information
Service®). V legislativé je spole¢na informacni sluzba definovana jako sluzba zaloZena na
digitalnich  sluzbach a automatizaci funkci navrZzena tak, aby podporovala
bezpecny, zabezpecleny a ucinny pfistup velkého poctu bezpilotnich systému do vzdusného

prostoru U-space. [10] Jinymi slovy, poskytovatel spoleénych informacénich sluzeb bude
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zajistovat vyménu statickych a dynamickych informaci mezi U-space poskytovateli, statem
a poskytovateli letovych provoznich sluzeb. Pfedpoklada se, Zze bude jeden poskytovatel
spoleénych informaénich sluzeb na jeden U-space prostor. Clenské staty, jakoZto soucast
spole¢nych informaénich sluzeb, budou mit na starost sdileni dat o hranicich prostoru
U-space, informace o pozadavcich na vykonnost U-space sluzeb, bezpilotnich systému
a provoznich podminek daného vzdusného prostoru. Také budou muset poskytovat seznam
certifikovanych USSP, jaké sluzby nabizeji a jejich kontaktni udaje. Zejména pro
provozovatele UAS budou staty muset poskytovat data o v3ech vzdusSnych prostorech
U-space, definované geo-zény, pfipadné jejich omezeni. USSP pomoci spoleénych

informacnich sluzeb nasdili podminky poskytovani svych sluzeb [10].

Poskytovatelé letovych provoznich sluzeb (ATSP neboli ,Air Traffic Service Providers®) sdileji
informace o provozu letadel s posadkou. Za poskytovatele letovych sluzeb povazujeme letiStni
a letové informacni sluzby FIS (,Flight Information Service) a AFIS (,Aerodrome Flight
Information Service®). Diky témto informacim muze U-space sluzba poskytovat informace
tykajici se provozu letadel s pilotem na palubé. Poskytovatelé navigaénich sluzeb (ANSP
neboli ,Air Navigation Service Provider“) maji za ukol poskytovat letové naviga¢ni sluzby a jsou

zodpovédni za Fizeni letového provozu v daném staté nebo regionu.
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2 Metody provozni bezpeénosti

Provozni bezpecnost je jednim znejvice sledovanych faktord v letectvi. VSichni
vyrobci, provozovatelé, ufady jsou tlaeni ke zvySovani bezpec€nosti, ale zaroven sami maji
zajem ji stale zvySovat. Nahlizeni na bezpecénost se v priibéhu vyvoje lidstva vyrazné zménila.
Zranéni i umrti byly na pracovisti pomé&rné bézné. Nasledné si lidstvo uvédomilo, Ze s tim da
néco délat a zacCalo bezpelnost fedit. Nejdfive se bezpelnost fedila pouze z pohledu
technického stavu pfistroji a technického vybaveni. Nasledné se feSil vliv ¢lovéka na
bezpecnost, organizacni mechanismy a fidici procesy. NejmodernéjSi systémove
bezpecnostni modely se zabyvaji vSemi uvedenymi faktory. Obrazek 6 ukazuje, jak se vyvijely
bezpe&nostni metody a modely v &ase. Sedou barvou jsou znazorn&ny bezpeénostni
metody, které feSi pouze technické faktory. Oranzovou barvou jsou znazornény bezpecnostni
metody, které se zabyvaiji, jaky vliv na bezpeénost ma lidsky faktor. Zlutou barvou jsou
vyznaleny ty metody, které feSi organiza¢ni faktory a modrou barvou jsou vyznacéeny

systémové modely/metody.
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Obrazek 6 Vyvoj bezpecnostnich modelt a metod v ¢ase [12]

Dnesni svét si jiz nevystaCi pouze s bezpecnostnimi metodami a modely, které se zabyvaly
pouze technickymi zafizenimi. S vyvojem novych technologii pfichazi komplexni systémy
avyvoj novych hrozeb, které musime feSit modernim pfistupem k bezpecnosti.

V nasledujicich odstavcich budou nékteré z bezpecnostni metod popsany.
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Jedna z technickych metod je FTA neboli ,Fault Tree Analysis® (do &estiny pfekladano jako
analyza stromu poruchovych stavu), ktery byl definovan v roce 1961. FTA Ize zjednoduSené
popsat jako metodu, ktera specifikuje nezadouci stav systému (obvykle stav, ktery je kriticky
Z hlediska bezpecnosti nebo spolehlivosti), a systém je poté analyzovan ve svém realném
prostfedi a provozu, aby se nasly vSechny zplsoby, jakymi mize dojit k nezadouci udalosti
(vrcholové udalosti). Ke znazoméni systému a mozného vyskytu poruch slouzi strom poruch
neboli ,fault tree”, coz je graficky model riznych kombinaci poruch, které povedou k vyskytu
pfedem definované nezadouci udalosti. Poruchy mohou byt udalosti, které jsou spojeny se
selhanim hardwaru komponent, lidskymi chybami, chybami softwaru. Jednotlivé prvky ve

stromu poruch spojuji logicka hradla A a NEBO [12].

Metoda SHELL vystihuje problematiku lidského Cinitele a vlivy na néj pusobici. Uprostied je
subjekt (Clovék, ,lifeware®) a kolem néj se nachazeji vlivy ovliviiujici jeho praci. VSechny prvky
procesu musi zajiStovat zadanou uroven bezpecnosti, protoze ta je hlavnim cilem. Prvnim
prvkem je software, ktery definuje programy nebo soubor informaci, postupl (algoritma),
kterymi se pfi praci fidime. Druhym prvkem je hardware, ¢imZ je myslen stroj a v8echno
hmotné, s ¢im pracujeme, tedy technologie, ovladaci prvky, pracovni nastroje atd. Tretim
prvkem je ,environment“ neboli okolni prostfedi. To muze byt vnéjsi, jako napfiklad
viditelnost, povétrnostni podminky atd., nebo vnitfni, jako teplota, hluk, vibrace, osvétleni
apod. Poslednimi dvéma prvky je ,lifeware®, ¢imz jsou mysleni lidé. Jeden z nich je osoba
samotna, na kterou se analyza vztahuje. Ta ma néjaké vlastnosti, schopnosti
a védomosti, které ovliviuji jeho praci, jako napfiklad vzdélani, zkuSenosti, motivace,
psychicka a fyzicka kondice. Poslednim prvkem jsou osoby obklopujici analyzovanou

osobu, tedy kolegové, nadfizeni, zakaznici atd [13].

DalSi kategorii modell jsou organiza¢ni metody. Jednim z nich je napfiklad metoda MORT
neboli ,Management Oversight and Risk Tree“. Pomoci diagramu analyza vysetfuje, jaké riziko
plUsobilo na jednotlivé Casti systému a jak je mozné se jim vyvarovat diky zménam na

organizacni urovni [14].

Zakladem vSech vyse zminénych metod je dekompozice systému. Metody zkoumaiji jednotlivé
¢asti systému postupné. Nejsou tedy vhodné pro analyzovani komplexnich systému, které
nelze rozebrat na jednotlivé casti a ty zvlast analyzovat. Komplexni systémy je potieba
analyzovat jako celek. Komplexni systémy jsou takové systémy, u kterych nelze provést
analytickou redukci, nelze je rozebrat na jednotlivé ¢asti, které by se daly jednodusSe pochopit.

Zdrojem komplexity je vtéchto systémech Clovék a software. VSechny vySe zminéné
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bezpecnostni metody zastavaiji pfistup tzv. Safety-l. Klasifikaci na Safety-I a Safety-II definoval
profesor Erik Hollnagel. Tvrdi, Ze pomoci Safety-l Ize analyzovat bezpeénost jednoduchych
a slozitych systémd, ale nikoli komplexnich systému. Profesor Hollnagel definoval Safety-I tak,
jak je popsano dale v tomto odstavci. Safety-1 vnima Clovéka jako zdroj nebezpedi v systému.
Jakakoli variabilita v systému je Skodliva, protoZe se vzdy jedna o odchylky od zavedenych
postupu, coz je nezadouci. Na odchylky v bezpecnosti reaguje, az kdyz se stane udalost, kde
byla bezpeénost ohroZzena. Zabyva se tim, kdo udélal chybu, nebo kde se stala chyba.
Odpovédi na tuto otazku je Casto Clovék. V Safety-l1 Ize bezpeénost systému nastolit pouze
tehdy, kdyz je zamezeno vzniku lidské chyby. Tedy jsou vytvofeny bariéry, které v budoucnu

zabrani vzniku lidského selhani. [15]

Posledni kategorii bezpe&nostnich modelu jsou ty, které jsou zaloZzeny na systémové teorii.
Tyto modely byly vyvinuty jako reakce na rychle se rozvijejici svét, technologie, snahu vse
automatizovat, tedy kvali zvySujici se komplexité systému. Svét je &im dal tim komplexngjsi
a na popsani systémua v ném se vyskytujicich, jiz modely Safety-l nesta¢i. Nedokaze detailné
vysvétlit nehody vznikajici v komplexnich systémech. Systémové metody uméji analyzovat
systém jako celek. Nezamé&fuji se na selhani jednotlivych komponent, ale uméji identifikovat
nebezpedi v systému jako celku. Dokazi implementovat vliv chovani Clovéka. Systémovy
pfistup ma napfiklad metoda FRAM (,Functional Resonance Analysis Method®), model
STAMP (,System-Theory Based Accident Model and Processes®), ze kterého vychazi analyza
STPA (,Systems Theoretic Process Analysis“) a model RAG (,Resilience Assessment Grid“).

Metody FRAM a RAG vyuzivaiji principy Safety-Il.

Pristup Safety-Il se vyrazné liSi od Safety-l. Safety-Il vnima &lovéka jako nutnou soucast
systému k jeho b&znému provozu. Je zdrojem komplexity a zaroven odolnosti systému,
protoze Clovék dokaze odhalit nebezpedi a reagovat na néj. Tento pfistup chape, ze se ¢lovék
nem(iZze chovat jako stroj. Rika, Ze &lovék zapojeny do systému neselhava, pouze reaguje na
situaci. Safety-l vnima Clovéka jako zdroj nebezpeénych udalosti. Safety-lIl na rozdil od
Safety-l vnima odchylky od postupu (variabilitu) jako normalni a nevyhnutelné, az nutné.
| pfistup k bezpec€nosti je ve srovnani se Safety-l odliSny. Princip vzniku dobrych udalosti je
v Safety-Il stejny, jako princip vzniku Spatnych udalosti. Safety-ll se snazi byt proaktivné;si
a ziskava data nejen z negativnich udalosti, ale také z kazdodennich vysledkl. Modely Safety-
| pracuji pouze sdaty Spatnych udalosti, zatimco modely Safety-Il pracuji s daty
z kazdodenniho provozu, respektive fesi, jak by systém fungovat mél, a je pomoci nich mozné

odhalit jeho slaba mista. Safety management je proaktivni, protoze fesi i ty vyjimecné dobré
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udalosti (Uspéchy, vyjimecné dobré udalosti, které se béZzné nestavaji) a snazi se, aby jich bylo
co nejvice. Safety-ll fika, Ze ty vyjimecné dobré udalosti vznikaji stejnym zpUsobem, jako ty

Spatné udalosti.

Pouziti metod Safety-Il je mozné, pokud se v systému vyskytuje emergence. Emergenci je
myslen princip, kdy je mozné pozorovat jednotlivé pfi¢iny vzniku negativni udalosti, ale neni
jisté spojeni mezi nimi. Emergentni vlastnosti v systému je mozné odhalit, kdyZ je na systém
nahlizeno z pohledu interakci v systému. BezpecCnost je v Safety-ll zajiSténa fizenim
vykonnosti Clovéka a sledovanim variability. Diky emergenci mlze v systému vznikat
rezonance, coz je kombinace nakupenych variabilit (odchylek od béZného chovani systému).
Jakmile kombinace variabilit prfekro¢i nastavené meze, mlize vzniknout rezonance, tedy
neoCekavana udalost, ktera maze byt negativni i pozitivni. Systémové metody se snazi snizit

vzajemnou rezonanci a stabilizovat systém zpét do bezpecného stavu [15].

Pro ucely této prace jsou vybrany pravé metody zalozené na systémovém pfistupu, a to z toho
dlvodu, Ze na vybrany systém pusobi mnoho rlznych faktord dohromady, se kterymi jen
systémové metody dokazi pracovat. Dokazi do analyzy zahrnout lidského Cinitele, technické
vybaveni i organizaéni prvky. Komplexni pfistup nahlizejici na cely systém je jejich velkou
vyhodou. Nerozklada systém na jednotlivé ¢asti, ale analyzuje jej jako celek. Zvoleny systém

je tfeba vyhodnocovat proaktivnim zplsobem.

Systémové metody, které jsou vybrany pro proaktivni vyhodnoceni systému jsou metody
FRAM a STPA. Obé tyto metody dokazi proaktivné i reaktivné odhalit, jakym zplsobem a kde
v systému vznikaji negativni udalosti. Metoda RAG neni pro tento systém vhodna, protoze ta
poskytuje navod, jak vytvofit odolny systém. Metoda FRAM se snazi pochopit, jak systém
normalné funguje a diky tomu dokaze vysvétlit, jak se v systému stavaji negativni udalosti.
Analyza STPA je analyza rizik, ktera umozhuje fidit negativni udalosti v systému a diky
zpétnym vazbam je pochopit a poudit se z nich. U-space tak muze byt diky témto dvéma
metodam analyzovan jako komplexni systém a jako celek. Metody FRAM a STPA, budou

detailné popsany v nasledujicich kapitolach.

2.1 STPA
Analyza STPA lezi na zakladech bezpecnostniho modelu STAMP. Ten vznikl v Americe pod
vedenim profesorky Nancy G. Levesonové. Profesorka Levesonova je americka odbornice na
bezpectnost systému a softwaru a profesorka letectvi a astronautiky na MIT ve Spojenych
statech [16].
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211 STAMP

STAMP vznikl k FeSeni komplexnich problém0( a uméle vytvofenych systému. Model je
zaloZeny na systémové teorii. Systémova teorie popisuje komplexni sociotechnické problémy
a snazi se vysvétlit jejich chovani. Jejim cilem je analyzovat systém jako celek, ne analyzovat
jednotlivé ¢asti systému zvlast, jak tomu bylo u dfive vytvofenych modell. Systémova teorie

je zaloZzena na dvou mySlenkach [17]:

a) emergence a hierarchie
Komplexni systémy se daji rozdélit na hierarchické darovné. Kazda uroven je
komplexng&jsi nez ta pod ni. Kazda z vrstev ma emergentni vlastnosti a emergence

neexistuje v nejspodnéjsich urovnich.

b) komunikace a fizeni

Komplexni systémy jsou zavislé na komunikaci a fizeni. Spodni Urovné se Fidi vrstvami
nad nimi. Rizeni v systémech znamena nutnost komunikace, protoze kazda uroven
potifebuje védét, jak funguje uroven pod ni. Nebezpelné procesy v nizSich vrstvach
vyplyvaji z vrstev nad nimi. Proto je nutné k identifikaci nebezpeéného procesu znat

vrstvy nad nimi.

Aby bylo mozné ziskat informace o celém systému, je potieba definovat a poucit se z chovani
jedné specifické systémové urovné. STAMP dokaze pracovat se systémem, ktery zahrnuje
software, €lovéka, organizace, technické systémy, takzvanou ,safety culture®, atd. Zakladni
mysSlenka modelu STAMP je, ze nezadouci stavy lze v€as detekovat a fidit. Vnima
sociotechnické systémy jako komplexni, ze kterych neni mozné ziskat vSechny potfebné
informace. Podle STAMP se sociotechnicky systém sklada z Fidicich struktur a negativni
udalosti uvnitf t&chto struktur maji dopad na bezpe&nost systému. Ridici struktura systému se

sklada ze sité Fidicich smycek, ktera je zobrazena na obrazku 7.
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Obrézek 7 Ridici smyc¢ka [17] (upraveno autorem)

Ridicim prvkem m(ze byt &lovék nebo software. Rizenym procesem muze byt proces, obvykle
technicky, nebo néjaky jiny &lovék v systému. Ridici prvek ziskava zpétnou vazbu (méfené
proménné) z fizeného procesu. Na zakladé zpétné vazby se fidici prvek rozhodne, jaky krok
bude nasledovat a pomoci aktivnich prvki Fizeni vysle informace do fizeného procesu. Zpétna
vazba vyznamné ovliviuje Fidici prvky, protoze je zasadnim vstupem pro generovani novych
fidicich akci. Kazdy fidici prvek se sklada ze dvou €asti: modelu procesu a fidiciho algoritmu.
Model procesu obsahuje informace o aktualnim stavu systému a jak muize proces zménit stav
systému. Ridici algoritmus je soubor pravidel pro Fidici prvek, ktery popisuje, jakym zptisobem
ma byt proces fizen. Muze to byt budto logika softwaru nebo védomosti a informace, které

Clovék ziskal vycvikem Ci zkusenostmi.

STAMP dokaze odhalit selhani ¢lovéka i Fict, pro¢ k selhani doslo. Incidenty a nehody ¢asto
vznikaji, kdyz model procesu pouzivany fidicim neni vhodné aplikovan na fizeny proces nebo
neni poskytnuta Zadna, nebo dostacujici zpétna vazba nebo nejsou dostateCné zajistény
bezpeclnostni opatfeni [17]. STAMP fika, ze systém selhava na zakladé negativnich udalosti
v kontrolnich smyckach. Dokaze analyzovat i systémy, ve kterych je vice fidicich prvki
najednou. Vice fidicich prvkd zaroven muze znamenat kombinaci Clovéka i software jako Fidici

prvek v jednom systému. Timto se vyznacuji zejména systémy v realném svéteé.
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2.1.2 Metodika STPA

STPA je proaktivni analytickda metoda, ktera je zalozena na modelu STAMP. Analyzuje
potencialni pfi¢iny nehod béhem vyvoje, aby bylo mozné eliminovat nebo kontrolovat
nebezpeci. Kromé selhani komponent STPA pfedpoklada, ze nehody mohou byt zpisobeny
také nebezpeCnymi interakcemi komponent systému. Analyza muze byt aplikovana uz
v ranném vyvoji systému. Diky ni je mozné odhalit pozadavky na systém a jeho omezeni jiz
pfi vyvoji systému. Tim padem nebude nutné pfi jeho dokonéeni systém pfredélavat, coz ma
pozitivni dopad na finanéni naklady na vyvoj systému. STPA poskytuje také funkéni model,
ktery je vétSinou narocné sestavit u komplexnich systém(. Oproti tradi€nim metodam
(zalozenych na principech Safety-l) STPA odhali navic selhani zplsobené softwarem di

Clovékem.
Ctyfi hlavni kroky analyzy STPA jsou zobrazeny na obrazku 8 a jsou nasleduijici [18]:

1) Stanovit cil analyzy.
V prvnim kroku analyzy je nutné stanovit cil analyzy. Ur€eni, k ¢emu analyza bude
pouzita, pomuze analytikovi ujasnit si myslenky. Nasledné bude jednodussi
identifikovat systém, ktery bude rozebiran, a definovat jeho hranice &i prostredi, ve
kterém se nachazi. Dale je vtomto kroku dulezité identifikovat jaka nebezpeci se
v systému mohou vyskytnout a k jakym ztratam vedou. Nasledné se v tomto kroku urci
omezeni systému a pfipadné jsou ponechana pouze ta nebezpedi, ktera ma smysl
rozebirat v dané analyze a ostatni mohou byt zanedbana, jelikoz se nachazi mimo

systém.

2) Namodelovat fidici strukturu systému.
V druhém kroku ma analytik za ukol namodelovat hierarchickou Fidici strukturu
systému. Ridici struktura je funkéni model systému, coZz znamend, ze se zobrazuje
funkénimi vztahy a funk&nimi interakcemi. Sklada se ze zpétnovazebnich regulaénich
smydek, které jsou zobrazeny na obrazku 7. Ridici struktura obvykle za&ina na velmi
abstraktni Urovni a je postupné zpfesnovana, aby zachytila vice detailll o systému.
V nékterych pfipadech mize pouhé nakresleni schématu fidici struktury se vSemi

definovanymi prvky objasnit dfive neobjevené nedostatky.

Model systému v STPA analyze ma nasledujici podobu. Jednotlivé Fidici prvky

systému jsou zobrazeny obdélnikovitymi ,boxy“. Ridici prvky jsou pod sebou
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3)

4)

uspofadany hierarchicky. Smérem shora dold sméfuji vazby, které jsou obvykle
zobrazeny Sipkami, od hierarchicky vySe postavenych prvkd, k prvkd, které jsou
hierarchicky nize. Tyto vazby maji fidici funkci. Oproti tomu z hierarchicky nize
postavenych prvkd vedou smérem zdola nahoru vazby, obvykle Sipky, které predavaji

prvkim hierarchicky vy$ zpétnou vazbu potfebnou k fizeni systému.

Identifikovat nebezpecnou Fidici akci.
Tretim krokem je analyza nebezpecnych fidicich akci v fidici struktufe. Pomoci nich je
mozné zjistit, co vede vést ke ztratam definovanym v prvnim kroku. Tyto nebezpeclné
kontrolni akce jsou nasledné pouzity k definovani funkénich pozadavki a omezeni pro
systém. Ridici akce mohou byt nebezpeéné, pokud:

a) fidici akce nebyla provedena pro bezpecny pruabéh procesu;

b) provedena fidici akce nebyla vhodna pro bezpecény pribéh procesu;

c) fFidici akce byla poskytnuta, ale pfilis brzo nebo pfili§ pozdé, nebo ve Spatném

pofadi;

d) Fidici akce trvala déle, nez bylo potfeba, nebo byla ukon€ena pfili§ brzy.

Identifikovat ztratové scénare.

Poslednim krokem analyzy je identifikovat dlivody neboli ztratové scénare, které vedou
ke ztratovym udalostem. Aktivace ztratového scénare zacina v fidici smycéce. Muze byt
spustén nevhodnym modelem procesu, nedostateCnou zpétnou vazbou, nevhodnym

fidicim algoritmem atd.

Jakmile jsou scénare identifikovany, je mozné definovat dalSi pozadavky na systém,
zmirnéni, zmény v fidici struktufe, vytvafeni doporueni a novych navrhovych
rozhodnuti (pokud se STPA pouziva béhem vyvoje). Dale je diky nim mozné upravit
stavajici navrhy, definovat nedostatky systému nebo napfiklad navrhnout testovaci

plany, pokud je STPA pouzita az po dokonéeni navrhu systému.
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Obréazek 8 Zakladni ctyfi kroky STPA [18]
2.2 FRAM

Zakladni principy metody FRAM profesor Erik Hollnagel definoval jiz v roce 2004. Profesor
Hollnagel vyu€uje na mnoha univerzitach po celé Evropé. Zabyva se zejména provozni
bezpecnosti, dalSim vyvojem bezpeénostnich modelt a teorii (,resilience engineering®),

vySetfovanim nehod a je autorem mnoha publikaci [19].

Systémova metoda provozni bezpelnosti popisuje predevSim vazby a zavislosti mezi
funkcemi systému. Byl vytvoren, stejné jako STPA, k popisu komplexnich sociotechnickych
systému, které v sobé zahrnuji jak technické, tak organizacni faktory, lidského Ccinitele
i tzv. ,safety culture“. Z toho vyplyva, ze je schopen pracovat se systémem jako s celkem
a neni potfeba jej rozdélovat na jednodus$si ¢asti. Pomoci metody FRAM je mozné definovat
mozné variability v systému a diky nim vyhodnotit rezonance v systému, které mohou vést
k neoekavanym udalostem, které mohou zplisobovat nebezpedi, ale i k neo¢ekavané dobrym
udalostem. K tomu, aby variability a rezonance mohly byt nalezeny, je dllezité nejdfive

spravné identifikovat a detailné popsat funkce systému.

2.2.1 Ctyfi principy
FRAM navrhuje, aby kazdodenni udalosti a €innosti mohly byt popsany z hlediska funkci, aniz
by bylo nutné pfedem definovat konkrétni vztahy, urovné nebo struktury. Naopak Fika, ze

chovani funkci je mozné chapat nasledujicimi ¢tyfmi principy [20]:
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1)

2)

3)

4)

Selhani a uspéch vznikaji stejnym zplsobem.

To Ze vysledek téchto dvou udalosti je rozdilny, jeSté neznamena, Ze vznikaji
jinym zpusobem. Jak selhani, tak Uuspéch jsou snahou organizaci, skupin
a jednotlivell se uspésné pfizplsobit oCekavanym i neoCekavanym situacim.
Kazda reakce na konkrétni situaci je vykonana s umyslem ziskani dobrého
vysledku. Ale protoZe nase snaha pfizpUsobit se situaci neni Uplné presna,
vysledky se mohou liSit od toho, co se oCekavalo, nebo byt dokonce zcela
nepfijatelné. Zamérovanim se pouze na selhani v systému zpusobuje, Ze
nevime, jak vznikaji uspéchy. Pfedpoklada se, Ze uspéchy jsou docileny
dodrzovanim spravnych postupu, pfitom se muze stat, Zze Uspéchy jsou

vysledkem Spatnych reakci a v budoucnu mohou zpuUsobit netspéch.

Vykonost sociotechnickych systém( je proménliva, pfizpusobuje se prostredi.
Tento princip poukazuje na to, ze lidé ani organizace nejsou stroje a jejich
vykony se pfizpusobuji podminkam, které je zrovna obklopuji (€as, vybaveni,
informace, pozadavky, Unava atd.). Pfizpusobivost Clovéka je chapana jako

pozitivni vlastnost.

Vystupy je potieba popisovat jako emergentni.

Protoze vétSina vystupu, které zaznamename vznikly diky emergenci. Jakmile
se objevi neCekana udalost, hledame, jak udalost vznikla napfiklad pomoci
dekompozice a kauzality. V pfipadé, kdy timto zplsobem pfiina neni
odhalena, divodem vzniku udalosti je emergence. Pravé proto, Zze pfedem neni
jasné, jak vystup vznika, je potfeba je popisovat jako emergentni. Emergence
se v systému mohla nachazet pouze v dany okamzik. FRAM fika, ze variabilita
jedné funkce neni dostatecné velka ktomu, aby vedla k selhani. OvSem
kombinace variabilit dvou a vice funkci jiz mohou vést k neoCekavanym

udalostem, at’ uz pozitivnim nebo negativnim.

Cely systém stoji na funk&ni rezonanci.

Funkéni rezonance je zpusobena variabilitou vykonu v sociotechnickém
systému, ke které muze dojit, kdyz se sejde vice variabilit najednou. Vztahy
mezi funkcemi jsou popsany pravé pomoci rezonance podle toho, jak se

vyvijely v urcité situaci. Systém muize rezonovat s rizné velkou amplitudou.
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Funkéni rezonance nabizi pohled na porozuméni vystupl, které nejsou

kauzalni, tedy jsou emergentni.

2.2.2 Metoda FRAM

Metodou FRAM je mozZné analyzovat udalosti, které se jiz staly (napfiklad letecké nehody), ale
i systémy, u kterych je vyhodné zjistit hrozici rizika dopfedu jesté pfedtim, nez se stanou. Tedy
analyzu je mozné provést reaktivné i proaktivné. V této praci je metoda FRAM vyuzita

proaktivné.
Metoda FRAM ma ¢tyfi zakladni kroky [20]:

1) Identifikace a popis funkci systému.
V prvnim kroku analyzy je potfeba identifikovat hranice a funkce systému. Za funkci je
povazovana c¢innost systému, ktera je vykonavana v kazdodennim a normalnim
provozu systému. Funkce je nutné popsat co nejlépe a nejdetailngji. Protoze funkce
maji popisovat kazdodenni Cinnost systému je tfeba funkci definovat tak, jak se
opravdu déje, ne to, co je zamySleno. Funkce tedy obvykle obsahuje sloveso. Pokud
systém nema Zadnou funkci, kterou by €innost zaCinala, je mozné zacit jakoukoli
funkci, tfeba tou nejdulezitéjSi. PFi definovani dalSich a dalSich funkci jsou postupné

odhaleny vSechny funkce, které zajiStuji normaini provoz systému.
Kazda funkce je definovana Sesti aspekty, které funkci popisuji [20]:

a) Vstup (input)

Vstup je spoustéc funkce. Je to néco, co funkce pfemeéni na vystup. Vstup maze
byt néco hmotného, informace nebo energie. Vstup je vzdy podstatné jméno
nebo fraze, ktera obsahuje podstatné jméno. Jestlize je definovan vstup jedné
funkce, tento vstup musi byt zaroven vystupem funkce jiné. Ne vSechny funkce

musi mit definovany vstup. Variabilita vstupu ovliviuje variabilitu celé funkce.

b) Vystup (,output)

Vystup je vysledek funkce. To, co vznikne, jakmile je funkce dokonéena. Vystup
muUze byt taktéz hmotny, informace nebo energie. Vystup je vzdy podstatné
jméno, nebo fraze, ktera obsahuje podstatné jméno. Definovany vystup musi
vstupovat do jiné funkce budto jako vstup, podminka, zdroj, fizeni nebo €as.
Jestlize je variabilita funkce nestala, bude i jeji vystup nestaly. Tim pfenese

variabilitu na funkce, do kterych vstupuje jako vstup.
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¢) Podminka (,precondition®)

Podminka musi byt spinéna, aby funkce mohla byt provedena. Nicméné
spoustécem funkce je vstup. Podminka musi byt pfitomna jen pfi spousténi
funkce. Podminka je vystupem jiné funkce. Muze byt definovano vice podminek
pro jednu funkci. Podminka také musi byt definovana podstatnym jménem,

nebo frazi jej obsahujici.

d) Zdroj (,resource®)

Zdrojem funkce je néco, co je bé&hem provadéni funkce spotiebovano.
Podobnym aspektem je realizaCni podminka. Ta na rozdil od zdroje neni béhem
provadéni funkce spotfebovana. Realizaéni podminka musi byt pfitomna, po
celou dobu realizace funkce. Podobné jako pfedchozi aspekty i zdroj muze mit
formu energie, informace, nebo hmotné véci. Na rozdil od pfedchozich aspekt(
mulze mit také podobu softwaru, nastroje nebo lidské praci. Taktéz musi byt

definovan podstatnym jménem a musi byt vystupem jiné funkce.

e) Rizeni (,control)

Rizeni je aspekt, ktery kontroluje nebo Fidi danou funkci tak, aby bylo dosazeno
zamy$leného vystupu. Rizeni muUZe predstavovat plan, pokyny, &asovy
harmonogram nebo postup. Rizenim mohou byt i predstavy nadfizeného,
spolupracovnikll o provedené praci. Funkce musi mit Fizeni budto vnéjsi nebo

vnitini. Je popsano podstatnym jménem a je vystupem funkce jiné.

f) Cas (,time*)
Pfedstavuje pofadi, v jakém ma byt funkce vykonana vzhledem k ostatnim
funkcim, nebo konkrétni ¢as, kdy ma byt funkce provedena. Mlze také

pfedstavovat jeji trvani.

Ne vSechny funkce musi mit definovany vSech Sest aspektll. Je potfeba definovat

pouze ty, které vzhledem k popisované Cinnosti davaji smysl. Kolik aspektt funkce ma

zavisi na povaze funkce a na zvolené rozliSovaci urovni. Funkce vétSinou maiji

definovan alespon vstup a vystup, ale ani to neni podminkou. Mnozstvi vstupu

a vystupu funkce neni omezeno. Jeden vystup muze vést do nékolika funkci jako vstup,
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ale i nékolik vystupl mize vést do nékolika funkci jako vstup. Podobné to plati pro

v8echny ostatni aspekty

V pfipadé, kdy funkce ma pouze vstup nebo pouze vystup, jedna se tzv. ,background®
funkci. Jakmile je na jedné funkci definovan vystup a tento vystup vstupuje do jiné
funkce v podobé aspektu, funkce se propoji a vznika funkéni tokova vazba mezi dvéma
funkcemi. Vystup definuje, jak se zméni stav systému provedenim dané funkce,

zatimco ostatni aspekty popisuji, co funkce potfebuje k jejimu provedeni [20].

Taktéz model systému je vytvofen v prvnim kroku analyzy. Funkce jsou zobrazeny jako
hexagony, kde kazdy vrchol hexagonu pfedstavuje jeden z vySe zminénych aspekt(.
Hexagon funkce s jejimi aspekty jsou zobrazeny na obrazku 9. Vazby mezi funkcemi

tvofi propojeni aspektl. Aspekty mohou byt na hexagonu umistény i v jiném poradi.

. fizeni
s (control)

(time)

@ ©

vstup vystup
(input) Funkce (output)

zdroj

@ ® (resource)
podminka

(precondition)

Obrazek 9 Funkce a jeji aspekty

2) Identifikace variability.

Ve druhém kroku metody FRAM jsou identifikovany variability funkci v systému.

ProtoZze FRAM analyzuje realny stav systému, taktéz i variability, které zde mohou
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vzniknout jsou realné. Je tfeba definovat okrajové hodnoty variability, aby bylo mozné
urcit, kdyz uz je variabilita nadlimitni. Variabilita funkce je méfena na jejim vystupu

a udava variabilitu samotné funkce.
Existuji tfi rizné davody, pro¢ vznika na vystupu funkce variabilita [20]:

a) variabilita vystupu ma shodnou variabilitu jako funkce, tzv. vnitfni variabilita;

b) variabilita vystupu je ovlivnéna okolnim prostfedim, respektive podminkami, za
kterych je funkce provadéna, tzv. vnéjsi variabilita;

c) variabilita vystupu je zpusobena vlivem pfedchazejici funkce (,upstream
function®), ktera pfenese variabilitu na aspekty nasledujici funkce (,downstream
function®). Tento typ vazby je zakladem funkéni rezonance a nazyva se funkéni

tokova vazba.
Variabilita funkce muaze byt zplsobena i kombinaci vSech téchto divodu.

Zakladem tohoto kroku je zjistit, jakym zplsobem se variabilita projevuje. Jak variabilitu
najit popisuje pfiru¢ka od Erika Hollnagela [20]. Diky tomuto je mozZné variabilitu odhalit
a zjistit, jak variabilita ovliviiuje dalSi funkce. Variabilita je charakterizovana na vystupu
funkce z hlediska ¢asu a presnosti. Z hlediska ¢asu se vystup muze stat pfili§ brzy, na
Cas, pfilis pozdé nebo vlbec. Z hlediska pfesnosti mlze byt vystup nepfesny pfijatelny

nebo presny.

Existuji tfi druhy funkci: technologicka, lidska a organizacni funkce. Jejich variabilita se

mirné [isi.

Technologické funkce jsou obvykle vykonavany stroji a technologii, napfiklad
informacni technologii. Variabilitu t&chto funkci FRAM povazuje za pomémné stabilni,

nevyznacduji se zadnou vyraznou variabilitou, ale i pfes to zde variabilita mize vznikat.

Lidské funkce vykonavaiji lidé nebo malé skupiny lidi. FRAM pfedpoklada, ze variabilita
téchto funkci je vysoka, protoze Clovék reaguje pomérné rychle a v zavislosti na

udalosti upravuje pruzné své reakce. Jejich variabilita je zavisla na mnoha faktorech.

Velké skupiny lidi vykonavaji organizaéni funkce. Cinnosti této skupiny maji urgity fad.
| pfesto, ze jsou skupiny sloZeny z lidi, variabilita organizacnich funkci je za béznych
podminek pravdépodobné nizka a méla by takova skuteCné byt, aby organizaci
umoznila pusobit jako regulator variability. Variabilita organiza¢nich funkci se méni

pomalu, ale vysledek ma velky dopad.
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3)

4)

Identifikace kombinaci variabilit.

V predposlednim kroku jsou vyhledavany kombinace variabilit, ¢imz je sledovana
funkéni rezonance. Negativni nebo pozitivni efekt mohou mit variability vystupu
pfedchazejici funkce na zkoumanou funkci. Aspekty sledované funkce taktéz ovliviiuji
pusobeni na funkci. Obvykle hlediska ,vibec* a ,nepfesny“ z druhého kroku vyrazné
zvyS8uji variabilitu. Zatimco vystupy vykonané ,na Cas“ a ,pfesné&“ velkou variabilitou

nedisponuiji.

Navrh opatfeni, ktera snizuji rezonanci.
Pomoci pfedchozich krokd jsou odhalena problémova mista v systému, tedy mista,
kde vznika a kde se kombinuje negativni variabilita. V poslednim kroku jsou navrZzena

opatieni, jak negativni variabilité zabranit.
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3 Aplikace metody STPA na provozni prostiedi

Vzhledem k povaze systému U-space jsou ke zhodnoceni bezpeénosti vybrany systémové
metody. Pouze pomoci systémovych metod je mozné analyzovat tak komplexni systém jako
je U-space jako celek. ProtoZe od zacatku zpracovavani této prace nebylo mozné jasné urcit,

metody STPA a FRAM.

Cilem aplikovani analyzy STPA je proaktivnim zplsobem zjistit, kde se v systému mohou
nachazet ztratové scénafe. Systém U-space je stale ve vyvoji, proto je vhodné metodu
aplikovat jiz ted. Pomoci ztratovych scénarl je identifikovano, jakym zpusobem v systému
muze dochazet ke ztratovym udalostem. Nasledné budou definovany pozadavky na systém,

které zamezi vznik ztratovych udalosti.

3.1 Stanoveni cile analyzy
Cilem aplikovani STPA analyzy na provozni prostfedi bezpilotnich systémua v U-space je

oveéfeni urovné nastavené bezpecnosti.

Na zacatku analyzovani systému je nutné si stanovit, jaké hranice vybranému systému budou
nastaveny. Do systému zahrnout pouze prvky, které maji zasadni vyznam v systému
a nezabihat do pfiliSnych detailll. Na zakladé definovanych hranic jsou nalezeny mozné ztraty
(,losses®). Za ztraty je mozné povazovat cokoli, co ma pro prvky systému dulezitou hodnotu.
Ztrata muze byt napfiklad umrti ¢lovéka, poskozeni majetku, unik dat apod. V systému

U-space jsou definovany nasledujici ztraty:

o L1: Naruseni vzdusného prostoru

e L2: Omezeni ostatniho provozu

o L3: Kolize s provozem s pilotem na palubé

o L4: Naruseni bezpec€nosti provozu

o L5:; Ztrata dat registru

e L6: Ztrata spoluprace (s U-space airspace prvky, EASA, provozem, ...)
o L7: Majetkova ujma

e L8: Nemajetkova ujma

Nasledné jsou identifikovana nebezpeci, ktera se mohou v systému vyskytnout. U vSech
nebezpedi jsou v zavorce uvedeny odkazy na ztraty, které mohou zpusobit. Nebezpedi jsou

rozdélena do skupin, kde prvni skupina se tyka samotného letu UAS, druha skupina leteckych
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nehod a tfeti skupina se tyka autorit a ostatnich prvkd U-space. Byla identifikovana tato

nebezpedi:

e H1.1: UAS bude létat v pro néj nepovoleném vzdusném prostoru (L1, L2, L3, L4, L7,
L8)

e H1.2: UAS omezi ostatni u€astniky provozu (L1, L2, L4)

e H1.3: UAS ohrozi ostatni u¢astniky provozu (L1, L2, L3, L4, L7, L8)

e H1.4: UAS narusi provoz nefizeného letidté (L1, L2, L3, L4, L7, L8)

e H1.5: UAS narusi provoz fizeného letidté (L1, L2, L3, L4, L7, L8)

e H2.1: Leteckd nehoda s letadly s pilotem na palubé (L3, L4, L7, L8)
e H2.2: Leteckd nehoda s UAS (L4, L7, L8)

e H3.1: USSP neplni své zavazky (L4, L6)

e H3.2: USSP neposkytuje data v ramci smlouvy (L4, L6)
e H3.3: UCL poskytuje chybna data CIS (L4)

e H3.4: Dojde ke ztraté dat registru (L5)

H1.1: nepovolenym vzdusnym prostorem pro UAS je mySlen prostor, pro ktery provozovatel

UAS neziskal povoleni k letu, pfipadné dalSi potfebna povoleni.

H1.2 a H1.3: ostatnimi u€astniky provozu jsou mysleny jak ostatni bezpilotni systémy v daném

vzduSném prostoru, tak letadla s pilotem na palubé.

H1.4 a H1.5: pokud by UAS narusilo provoz fizeného €i nefizeného letisté, vyplyva z toho, ze
o provozu UAS letisté nebylo informovano a provoz s nejvétsi pravdépodobnosti neni
v souladu s legislativou. Kdyby UAS narusilo provoz letist€, mohlo by dojit k odklanéni letl na

jina letisté, pfipadné by byla aplikovana jina opatfeni.

H2.1 a H2.2: pfikladem letecké nehody je stfet UAS s letadlem s pilotem na palubé nebo jinym
UAS.

H3.1: za neplnéni zavazku USSP je napfiklad neplnéni legislativnich pozadavku.

H3.2: neposkytovanim dat podle smluv je mysleno nezajisténi sdileni dat mezi USSP

a ostatnimi prvky U-space dle smluv.
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H3.3: data, ktera UCL poskytuje CIS jsou data o geo-zénach a registru, tedy databazi

registrovanych provozovatell a pilotu.

H3.4: ztratou dat z registru je mySlena ztrata dat z databaze registrovanych provozovatell

a pilotu.

V zavéru prvniho kroku jsou definovana omezeni na urovni systému (,system-level
constraints®). Ta musi zajistit, Ze nedojde k vySe uvedenym nebezpeéim. Omezeni jsou stejné
jako nebezpesdi rozdélena do skupin. Cisla uvedena u kazdého omezeni se shoduji s &islem

nebezpedi, pro ktera jsou omezeni vytvorena.

e C1.1 UAS nesmi létat v pro né& nepovoleném vzduSném prostoru
e C1.2 UAS nesmi omezit ostatni u€astniky provozu
e C1.3 UAS nesmi ohrozit ostatni u€astniky provozu
e C1.4 UAS nesmi narusit provoz nefizeného letisté

e C1.5 UAS nesmi narusit provoz fizeného letisté

e (C2.1 UAS nesmi kolidovat ve vzduchu s letadly s pilotem na palubé
e (C2.2 UAS nesmi kolidovat ve vzduchu s UAS

e (C3.1 USSP musi plnit své zavazky
e (C3.2 USSP musi poskytovat dava v ramci smlouvy
e 3.3 UCL musi poskytovat spravna data CIS

e C3.4 Nesmi dojit ke ztraté dat registru

3.2 Modelovani fidici struktury U-space

Ridici struktura systému U-space byla vytvofena na zakladé normalniho fungovani systému
U-space. V fidici struktufe jsou obsazeny fFidici prvky, které jsou v systému stézejni. PFi
vytvareni modelu jsou definovany tyto fidici prvky, které jsou vzajemné propojeny

v hierarchické strukture:

e EASA
e MD

« UCL
e CIS
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e Poskytovatel U-space sluzeb

e FIS (AFIS)

e ANSCR

e Nefizeny provoz s pilotem na palubé
e Rizeny provoz s pilotem na palubé
e Provozovatel

e Pilot

e Pozorovatel

e Operator payloadu

e Stanice dalkoveé Fidiciho pilota

o UA

e Poskytovatel vycviku

e UZPLN

e Vyrobce UAS

Tyto fidici prvky zajistuji bézny chod systému U-space. Kazdy z fidicich prvk( ma v systému
svou roli a odpovédnost podle nastavenych postupl systému. Kazdy prvek se zodpovida

prvkim nad nim a ma autoritu nad prvky pod nim.

V modelu jsou vybrané fidici prvky podbarveny budto zelenou, Zlutou, €ervenou nebo
oranzovou barvou. Ridici prvky podbarveny zelenou barvou jsou prvky zastupujici stat CR.
Jedna s konktrétné o MD (ministerstvo dopravy) a UCL (Ufad pro civilni letectvi). Dale prvky
podbarveny zlutou barvou jsou U-space airspace prvky, tedy prvky, které pfimo zajistuji provoz
U-space. Nasleduiji fidici prvky podbarveny Cervenou barvou. Tyto prvky jsou pfimou soucasti
provozu UAS. Jako posledni jsou prvky podbarveny oranzovou barvou, které znazornuji
v analyze STPA byl vyuzit program yEd Graph Editor, ktery je na internetu volné dostupny ke

stazeni.

3.2.1 Charakteristika jednotlivych fidicich prvki
VétSina Fidicich prvkad, které pfimo zajistuji fungovani U-space jsou popsany vyse v této praci
v kapitolach 1.2.2. Sluzby U-space a 1.2.3. Prvky U-space. Ty, jejichz €innost zatim nebyla

zminéna, jsou popsany Vv této podkapitole.
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EASA

Agentura Evropské unie pro bezpecnost letectvi (,European Aviation Safety Agency®) je
agentura Evropské unie, ktera zajistuje bezpelnost a ochranu Zivotniho prostfedi v oblasti
civilniho letectvi v Evropé. EASA ma na starosti tvorbu predpist a certifikaci, vyvoj jednotného
trhu EU v oblasti letectvi, typové osvéd&eni letadel a komponentt, schvalovani spolecnosti,
které zajistuji konstrukci, vyrobu a udrzbu leteckych vyrobkl, prosazovani evropskych
a svétovych bezpeénostnich norem atd. Zaroveh EASA zastituje evropské ufady pro civilni
letectvi, provozovatele letecké dopravy a letecké spoleCnosti, obchodni a soukromé piloty,
letisté, schvalené vycvikové organizace atd [21]. V systému U-space ma na starosti hlavné
tvorbu jednotné legislativy, certifikaci a dohlizeni na dodrzovani stanovenych pravidel. Jakozto
nejvyssi organ zajistujici bezpeénost letectvi a jako hierarchicky nejvyse postaveny fidici

prvek je zodpovédny za nastaveni provozni bezpecnosti v celé EU.
MD (Ministerstvo dopravy)

Ministerstvo dopravy CR je Ufedni organ statni spravy zodpovédny za zalezitosti tykajici se
dopravy. Jakozto nejvy$si organ zodpovédny za letectvi v CR je taktéZ zodpovédny za
definovani provozni bezpeénosti na tizemi CR. Je zodpovédny za tvorbu zakona o civilnim

letectvi a implementovani Evropskych pravidel, coz plati i pro U-space.
UcL (Urad pro civilni letectvi)

Utad pro civilni letectvi spada jako organizaéni slozka statu pod ministerstvo dopravy. Ma na
starosti dohled nad civilnim letectvim v CR, vydava certifikace letadel, leteckych technickych
zafizeni, pilotd apod. V U-space zajisStuje dozor nad civilnim letectvim, certifikaci zapojenych

subjektu, zajistuje registrace provozovatell a pilota
Rizeny provoz s pilotem na palubé

Rizeny provoz s pilotem na palubé je provoz letadel v fizeném vzdu$ném prostoru. Pohybuji

se tedy v prostoru, kde je letadlim poskytovana sluzba fizeni letového provozu.
Nefizeny provoz s pilotem na palubé

Nefizeny provoz s pilotem na palubé se nachazi v nefizeném vzdusném prostoru. V téch je

povinnost separace mezi letadly pfenechana na posadce letadla.
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Pilot

Pilot je osoba povéfena provozovatelem UAS, ktera je zodpovédna za bezpecné provedeni
letu. Pilot zodpovida za stav UAS, komunikaci s ostatnimi ¢leny posadky, jako napfiklad
s operatorem ,payloadu* nebo pozorovatelem. Uloha pilota je i ovladat stanici dalkové fidiciho

pilota.
Pozorovatel

Pozorovatel je osoba povéfena provozovatelem bezpilotniho systému, kterda ma za ukol
asistovat pilotovi a udrzovat oéni kontakt s leticim bezpilotnim letadlem. Pilot a pozorovatel

spolu samozfejmé musi komunikovat.
Operator ,,payloadu

Operator ,payloadu neboli uzite€ného zatizeni (nakladu) je osoba taktéz povéfena

provozovatelem UAS a jeho zodpovédnosti je upevnit a zajistit ,payload” na bezpilotni letadlo

v v

tak, aby tézisté bylo co nejblize letadlu a ,payload” béhem letu nespadl na zem, nebo

nenarusoval prabéh letu vykyvy apod.
Stanice dalkoveé Fidiciho pilota

Stanice dalkové Fidiciho pilota slouzi k ovladani bezpilotniho letadla, k zobrazovani informaci
o letu, informaci z kamery atd. Zafizeni taktéz pfijima a zobrazuje data poskytovana sluzbami

U-space.
UA

UA (,Unmanned Aircraft) neboli bezpilotni letadlo slouzi k vykonani provozu. Je ovladano

pilotem pomoci stanice dalkové fidiciho pilota. VétSinou nese uzite€né zatizeni (,payload®).
Poskytovatel vycviku

Spolednost, &i osoba, ktera je UCL certifikovana k poskytovani vycviku pilotiim UAS a ostatnim

¢lenim posadky.
UZPLN

Ustav pro odborné zjistovani pfigin leteckych nehod je slozka statu, kterd ma na starost
vySetifovani pfi¢in vaznych incidentd a leteckych nehod. Cilem vySetfovani neni urcit vinika

udalosti, nybrz odhalit, co ke zplsobeni udalosti vedlo. Po ukonceni Setfeni nehody nebo
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incidentu UZPLN vyda bezpeénostni doporudeni, kde stanovi, jak je mozné zabranit

opakovani udalosti.
Vyrobce UAS

Vyrobce bezpilotnich systému je nejCastéji spolenost, ktera komeréné vyrabi a nasledné
poskytuje na trh bezpilotni systémy. Zajistuje reklamaci vyrobku a ma moznost nechat svj

vyrobek certifikovat, respektive zaZzadat o provedeni ,design verification® agenturou EASA.

3.2.2 Charakteristika ostatnich prvki
V systému se vyskytuje i prvek, ktery nelze povazovat za fidici prvek. Je to vstup do procesu,
a to Registr CR.

Registr CR

Registr slouzi jako databaze registrovanych provozovatell a dalkové fidicich pilott v Ceské
republice. Z néj Cerpa informace napfiklad spolena informacni sluzba, ktera pfedava tato data

dalSim prvkim U-space, které na tato data maji opravnéni.

3.2.3 Popis vybranych ridici akci a zpétnych vazeb
Jelikoz model obsahuje znaéné mnozstvi prvkd, Fidicich akci a zpétnych vazeb, jsou v této
podkapitole popsany pouze nékteré z nich a to ty, které nejvice ovliviiuji nebo jsou nejvice

zapojeny do fungovani U-space.
EASA - MD

Vzajemna komunikace mezi agenturou EASA a Ministerstvem dopravy (MD) je kli¢ova pro
zajisténi legislativy a pravidel platnych v kazdém &lenském staté, stejné tak i v CR. Od
legislativy definované agenturou EASA se odviji Uroven bezpec€nosti provozu v systému
U-space. Ministerstvo dopravy nasledné pfedava agentufe EASA zpravy postupu

implementace EU pfedpist a informace tykajici se odvolani proti rozhodnuti MD.
MD - UCL

Vazba mezi Ministerstvem dopravy a Ufadem pro civilni letectvi je na urovni prvkd
zastupuijicich stat. Ministerstvo dopravy méa povinnost tvofit leteckou legislativu na tzemi CR
a zarover implementovat predpisy platné pro celou EU. Ufad pro civilni letectvi nasledné
podava zpétnou vazbu Ministerstvu dopravy. Informace, které jsou pfedavany jsou nasledujici:
komentare k legislativé, reportovani postupu implementace, informace o odebrani certifikace

a odvolani proti rozhodnutim UCL.
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ucL-cIs

Ridici akce mezi Ufadem pro civilni letectvi a CIS (spole¢na informaéni sluzba) je zejména
stanoveni pravidel pro poskytovani CIS. Dale UCL musi piedat CIS data potfebna k tomu, aby
sluzba mohla byt zajisténa, tedy data o registracich a geo-zénach. CIS nasledné preda UCL

informace o problémech tykajicich se provoznich situaci a zaroveri musi pinit pravidla.

UCL - Poskytovatel U-space sluzeb

UCL v prvé fadé certifikuje poskytovatele U-space sluzeb. Bez certifikace by nemohl provadét
svou ¢&innost. UCL také definuje za jakych podminek a jakym zptisobem muze poskytovatel
U-space sluzeb sluzby poskytovat. U-space sluzby jsou zakladem systému U-space. Bez nich
by spole¢ny provoz bezpilotnich letadel a letadel s pilotem na palubé ve spoleéném prostoru
nebyl mozny. Poskytovatel sluzeb U-space musi dodrzovat stanovena pravidla a byt schopen
to kdykoli dokazat.

UCL - Provozovatel

Spojeni té&chto dvou fidicich prvka je dal$i vyznamna fidici smyéka. Ridicich akci je v této
vazbé rovnou nékolik. Prvni z nich je stanoveni pravidel pro umoznéni provozu. Dale UCL
stanovi zodpovédnosti provozovatele. V neposledni fadé dohlizi, zda provozovatel dodrzuje
stanovena pravidla. PFi provozu UAS m(ze UCL pfijit na misto provozu a zkontrolovat, jestli
provoz probiha dle pravidel a vydanych opravnéni. Provozovatel nasledné po skon&eni

provozu informuje UCL o tom, jak let probihal, a musi zajistit provoz dle stanovenych pravidel.
UCL - Pilot

UCL ma vaéi pilotovi dvé fidici akce. Jednak pilotovi stanovuje pravidla pilotovani, a také
stanovuje, jaké zodpovédnosti ma pilot béhem provozu na starosti. Pilot se UCL zodpovida

Iétanim dle pravidel.
Provozovatel — Pilot

Posledni vazbou je vazba provozovatel a pilot. Provozovatel musi pilotovi poskytnout instrukce
k dosazeni mise, které budou obsahovat provozni pfiru¢ku, aby pilot védél, jaké provozni
postupy ma provozovatel nastaveny. Dale provozovatel stanovi misto provozu a stanovi cil
mise. Provozovatel je taktéz zodpovédny za aktualizaci dat v bezpilotnim letadle (UA). Pilot
provozovateli pfeda potvrzeni o tom, ze pochopil pravidla provozu a ostatni informace. Pilot

taktéz mize provozovateli navrhovat Upravy mise. Pfedposledni zpétna vazba je v této vazbé
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poskytnuti nasbiranych dat. Nasbirana data mohou byt napfiklad snimky, data ze senzorl(

apod. Pilot je také zodpovédny provozovateli za splnéni mise.

3.3 Identifikace nebezpeénych fidicich akci

V dalSim kroku analyzy STPA jsou identifikovany nebezpecné fidici akce (,Unsafe Control
Actions® neboli UCA). Nebezpecna fidici akce je akce, ktera v urcitém kontextu a v nejhorsim
mozném prfipadé povede k nebezpecli. STPA definuje 4 situace, kdy fidici akce mlze byt

nebezpeéna [18]:

a) neprovedeni fidici akce vede k nebezpedi;

b) provedeni fidici akce vede k nebezpeti;

c) provedeni potencialné bezpelné fidici akce, ale pfFili§ brzy, pozdé nebo ve Spatném
pofadi vede k nebezpedi;

d) Fidici akce tva pfilis dlouho nebo je pferusena pfilis brzy vede k nebezpedi.

V nékterych pfipadech, jak je zndzornéno v tabulce 2, ne v8echny Fidici akce davaji smysl
vzhledem kdané situaci. V téchto pfipadech je policko tabulky proSkrtnuto. Kazda
nebezpecna Fidici akce vede k nebezpeli. Nebezpedi, ktera mohou vzniknout v tomto
systému byla definovana v prvnim kroku analyzy. Vzhledem k velkému mnozstvi
identifikovanych nebezpecnych fidicich akci v systému je v nasledujici ¢asti popsana pouze

jedna vybrana. Pfehled vSech nebezpecénych Fidicich akci je uveden v pfiloze 2.

Tabulka 2 Nebezpecna ridici akce

Neprovedeni |Provedeni P¥ilis brzy, Trva prilis
D Bidici akce ridici akce ridici akce eozde,, ve dl vouhg, Zpusober}’a
vede k vede k Spatném pferusena nebezpeci
nebezpeci nebezpecni poradi prilis brzy
poskytne
poll'<vy rly ,k neupiné pokyny H1.1, H1.2,
zajiSténi dozoru |neposkytne iw .
UCA-11 |nad UCL pokvny k k zajisténi H1.3, H1.4,
B ) 2= poxyny dozoru nad ) ) H1.5, H2.1,
impementaci zajisténi dozoru |, .
. implementaci H2.2
pravidel ;
pravidel

7 vr

3.3.1 Omezeni fidiciho prvku

Pro kazdou identifikovanou nebezpecnou Fidici akci je potfeba definovat omezeni Fidiciho
prvku. Omezeni fidiciho prvku (,constrain® zkracené c) fika, jakym zpusobem se fidici prvek
musi chovat, aby nedoslo k nebezpecné fidici akci. V této ¢asti textu jsou popsana omezeni

fidiciho prvku souvisejici s fidici akci, ke které byly definovany nebezpeéné fidici akce
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v predchozi podkapitole, viz tabulka 3. Prfehled vSech omezeni Fidicich prvka je uveden
v pfiloze 3.
Tabulka 3 Omezeni fidiciho prvku
Omezeni Omezeni Omezeni Omezeni
ID Ridici akce Fidiciho prvku |Fidiciho prvku |Fidiciho prvku |Fidiciho prvku
1 2 3 4
musi poskytnout
pokyny k kompletni
zajiSténi dozoru |musi poskytnout|pokyny k
C-1.2 nad UCL pokyny k |zajisténi dozoru |- -
impementaci zajisténi dozoru |nad
pravidel implementaci
pravidel

3.4 Identifikace ztratovych scénaru
V posledni ¢asti STPA analyzy jsou nalezeny ztratové scénare. Ztratové scénafe popisu;ji
faktory, které mohou vést k nebezpecnym Fidicim akcim a k nebezpec€im [18]. STPA definuje

dvé moznosti, jak muze ke ztratovym scénarim dojit [18]:

a) nebezpetnym chovanim fidiciho prvku;

b) nedostatecnou zpétnou vazbou.

V tabulce 4 jsou uvedeny ztratové scénafe souvisejici s Fidici akci, ktera je zminéna
v pfedchozich podkapitolach. Zaroven jsou v poslednim sloupci tabulky uvedeny pozadavky
na systém, které musi byt spinény, aby nedoSlo ke ztratovym scénarlm. Prehled vSech

ztratovych scénarl a pozadavkl na systém je uveden v pfiloze 4.

Tabulka 4 Ztratové scénare a poZadavky na systém

ID UCA ref. 2’,3?;2: ke;:ena Ztratovy scénar PozZadavky na systém
E?pSoAskytne - ;ajiéténi dozoru neni o
UCL pokyny k deﬂnovéno_, nebo —EASA musi zajistit, Ze dozor nad
zajisténi dozoru, | ~ neexistuje smlouva provozem je definovan
nebo poskytne "Imezi EASA a UCL, nebo | -EASA musi zajistit, 2(—*‘7 je uzaviena
Scenario UCA-1.2 |netiplné pokyny — pravidla pro zajisténi |smlouva mezi EASA a UCL
1.2 ’ Kk zajisténi dozoru jsou stara a — EASA musi zajistit aktualnost
dozoru nad nepostihuji novy provoz, |pravidel pro vykonavani dozoru, aby
implementaci nebo postihovaly provoz
) — EASA nevi, jak —EASA musi védét, jak délat dozor
prawolel, zajistovat dozor
protoze...
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4 Aplikace metody FRAM na provozni prostredi

Druhou systémovou metodou aplikovanou na systém U-space je metoda FRAM. Cilem
metody FRAM je odhalit pomoci variabilit vznik nezadouci rezonance v systému, jejichz

vysledkem mohou byt nebezpelné neoCekavané situace, které mohou vést k nehodam.

4.1 Identifikace a popis funkci systému

Na zacatku aplikace metody FRAM je nutné urdit rozliSovaci uroven systému. Je mozné na
systém nahlizet v riznych Urovnich detailu. Tyto drovné jsou uréeny pomoci tzv. abstrakéni
hierarchie, ktera pomaha zjednodusit procesy. Nékteré procesy mlizeme zaradit pod jiné
,nhadfazené“. Z komplexniho procesu je vytvofen jednodussi proces. Abstrakéni hierarchie ma
Ctyfi zakladni abstrakéni urovné: funkeni ucel, obecna funkce, fyzicka funkce a fyzicka forma
[22]. Uroven popisu funkéniho ugelu sleduje funkéni efekt systému na své prosttedi. Oproti
tomu posledni uroven fyzicka forma se zaméruje na popis téch nejvétsich detaill v systému a
je zaméfena na fyzickou formu jednotlivych soulasti systému. DalSi soucasti abstrakéni
hierarchie jsou agenti, ktefi pfedstavuji skupiny funkci v systému se stejnym cilem. Agenty

mohou byt organizace, jednotlivci, technické vybaveni apod.

Vybranymi agenty pro systém U-space jsou EASA, UCL, provozovatel, pilot, poskytovatel
sluzeb U-space, CIS, ATSP (ATC, FIS, AFIS) a ANSP. Bliz§i popis téchto agentl je mozné

nalézt vyse v této praci.

RozliSovaci uroven vybrana pro ucely této prace je uroven obecné funkce systému. Funkce,
které byly pro tuto uroven definovany jsou popsany dale. Aby bylo mozné rozlisit mezi funkcemi
a aspekty, funkce budou vzdy zacdinat velkym pismenem. Celkem bylo na urovni obecnych
funkci definovano 20 funkci. Jednotlivé funkce pfifazené k jejich agentim jsou vypsany

v tabulce 5.
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Tabulka 5 Agenti a jejich funkce

Funkce
Stanovit pravidla provozu
Stanovit pravidla certifikace
Stanovit pravidla pro poskytovani U-space sluzeb

Stanovit pravidla pro registraci provozovatele
Stanovit pravidla pro certifikaci zapojeného subjektu
Stanovit pravidla pro poskytovani U-space sluzeb v
CR

Splnit registraci provozovatele

Stanovit provozni postupy

Provozovatel

Ziskat certifikaci poskytovatele U-space sluzeb
Vyhodnotit pfijimana data

Poskytovat specifickou U-space sluzbu dle
stanovenych pravidel

Ziskat certifikaci dalkové fidiciho pilota
Pilot Ridit se provoznimi postupy provozovatele
Splnit teoreticky a prakticky vycvik posadky

Ziskat certifikaci CIS poskytovatele
Sbér a dodani dat

Ziskat certifikaci ATSP
ATSP (F|S' AF|S) Poskytovat data o provozu letadel s pilotem na
palubé

Ziskat certifikaci ANSP
Poskytovat data o poloze letadel s pilotem na palubé

4.1.1 Popis funkci systému

Prvni funkci je Stanovit pravidla provozu. Tuto funkci Ize povazovat za vychozi bod systému.
K tomu, aby mohl byt zabezpecen vyvoj U-space, musi nejdfive EASA definovat pravidla
provozu v U-space., Musi tedy byt vytvofeny predpisy, kterymi se budou vyrobci, uzivatelé
a pfislusné urady fidit. Na tuto funkci navazuje funkce Stanovit pravidla certifikace. Vzhledem
k tomu, ze prostfedky a technologie, které budou vyuzity v U-space musi splfiovat vysoké
naroky na jejich kvalitu, musi byt veskeré technické vybaveni certifikovano (napf. bezpilotni
letadla, software na sdileni dat, apod.). Certifikace se netyka pouze technického vybaveni.
Certifikovany budou muset byt také veskeré zapojené osoby a subjekty, jako napfiklad dalkové
fidici piloti nebo poskytovatelé sluzeb U-space. V neposledni fadé je nutné Stanovit pravidla
pro poskytovani U-space sluzeb. Jak jiz bylo zminéno dfive, pravé U-space sluzby délaji
U-space tak vyjime€nym a bezpecnym vzduSnym prostorem, proto je nutné definovat pravidla,

jak maji byt sluzby poskytovany.
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Pro v8echny provozovatele, ktefi chtéji l1état se svymi bezpilotnimi prostfedky ve vzdudnych
prostorech U-space je potfeba Stanovit pravidla pro registraci provozovatele. Definovat tato
pravidla a umoznit tim provozovatelim UAS létat v U-space je jedna z kli¢ovych funkci
systému. UCL mé dale na starost Stanovit pravidla pro certifikaci zapojeného subjektu. Na
zakladé pravidel, které stanovi EASA, musi CR stanovit sva pravidla. Tato pravidla musi byt
stejné pfisna jako pravidla definovana agenturou EASA nebo pfisné&jSi. To samé plati pro

funkci Stanovit pravidla pro poskytovani U-space sluzeb v CR.

Provozovatelé musi Splinit povinnosti provozovatele k tomu, aby mohli vyuzivat vzdusny
prostor U-space. Splnénim povinnosti je mySlena napfiklad registrace provozovatele nebo
definovani provoznich postupl. Dale je nutné Stanovit cil mise. To je nutné k tomu, aby

poskytovatelé U-space sluzby védéli, jaka data provozovateli poskytovat.

Jak jiz bylo zminéno vySe, v8echny subjekty zapojené do provozu v U-space musi byt
certifikovany, proto USSP musi Ziskat certifikaci poskytovatele U-space sluzeb. K tomu, aby
mohl data poskytovat, musi nejdfive Vyhodnotit prijimana data. Tim je mysleno vyhodnatit,
zdali jsou data kompletni, aktualni, nepoSkozena atd. V neposledni fadé musi Poskytovat
specifickou U-space sluzbu dle stanovenych pravidel, aby mohla byt zajiSténa bezpeclnost

provozu v U-space.

Pilot, jakozto osoba zapojena do provozu, musi Ziskat certifikaci dalkové ridiciho pilota. Typ
certifikace se liSi na zakladé druhu provozu a typu UAS, se kterym je provoz zamysSlen. Aby
mohl provoz postupovat dle planu, pilotovou povinnosti je Ridit se provoznimi postupy
provozovatele. Tim se zamezi vzniku neoCekavanych &i nebezpecénych situaci, které by mohly
vzniknou, pokud by se pilot provoznimi postupy nefidil. Spinit teoreticky a prakticky vycvik
posadky je dal$i predpoklad k bezpe¢nému provozu. Cim vice zku$enosti a znalosti osoby
zapojené do provozu maiji, tim vétSi bezpecénost provozu miize byt zajiSténa. Povinnosti pilota
je také Seznamit se s cilem mise. Diky tomu bude mit jasno, jak bude provoz probihat a jakou

techniku bude potfeba k letu zajistit.

VSichni tfi zbyvajici agenti (subjekty) musi byt certifikovani. Pro poskytovatele spolecné
informacni sluzby plati, Ze musi Ziskat certifikaci CIS poskytovatele. Dulezita uloha CIS je
taktéz Sbér a dodani dat. Jelikoz CIS ma na starosti vyménu dat mezi ATSP, Clenskym statem

a USSP, musi zajistit sbér dat do své databaze a nasledné dodani dat ostatnim subjektim.

Ziskat certifikaci ATSP je nutnou podminkou pro poskytovani provoznich informaci nejen pro

U-space, ale i pro ostatni druhy vzduSnych prostor(. Poskytovat data o provozu letadel
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s pilotem na palubé je dulezita funkce pro moznost sdileni prostoru U-space s letadly s pilotem
na palubé. Na jejich zakladé bude mozné sledovat a pfizplsobovat trasu vSech letadel
(s pilotem na palubé i bezpilotnich) v U-space. Obdobnym zplsobem Ize popsat funkce Ziskat
certifikaci ANSP a Poskytovat data o poloze letadel s pilotem na palubé, jen se budou
vztahovat ha ANSP.

4.1.2 Aspekty funkci
Kazda funkce metody FRAM ma definovany aspekty. Druhy aspektl jsou popsany v kapitole
2.2.2 Metodika FRAM. Vzhledem k mnozstvi definovanych aspektl bude nasledovat popis

aspektd jedné vybrané funkce.

Funkce Stanovit pravidla pro cetrtifikaci zapojeného subjektu ma definovany tfi aspekty a to
vstup, vystup a fizeni. Tato funkce je ,foreground” funkci, coZz znamena, Ze ma definovanych
vice aspektd, nejen vstup nebo vystup. Vstupem této funkce jsou pravidla certifikace, coz
znamena, ze k tomu, aby funkce Stanovit pravidla pro certifikaci zapojeného subjektu mohla
byt definovana, musi byt nejdfive definovana pravidla certifikace, ktera jsou vystupem funkce
Stanovit pravidla certifikace. DalSim aspektem je vystup funkce, a to pravidla pro certifikaci
zapojeného subjektu. Jakmile je funkce dokoncena, pravidla jsou definovana. Tento aspekt,
dale vstupuje do dalSich funkci v podobé jinych aspektu. Poslednim aspektem je aspekt fizeni
stanovena pravidla. Podle stanovenych pravidel jsou stanovena pravidla pro certifikaci
zapojeného subjektu. Z tohoto divodu je tento aspekt fidicim. Na obrazku 10 je znazornéna

funkce Stanovit pravidla pro certifikaci zapojeného subjektu s jejimi aspekty.

stanovena
pravidla

pravidla pro
certifikaci

zapojeného
subjektu

Stanovit
pravidla pro
certifikaci

pravidla
certifikace

Obrazek 10 Funkce Stanovit pravidla pro certifikaci zapojeného subjektu s jejimi aspekty
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Jednotlivé funkce zde maji podobu hexagonu, jak je mozné vidét na obrazku 10 a zaroven
pomoci programu FRAM Model Vizualizer je mozné vytvofit (diky definovani aspektl) funkeni
tokové vazby. Kompletni podoba modelu FRAM je soucasti pfilohy 5. Kompletni model
systému U-space je vytvofen pomoci programu FRAM Model Vizualizer (FMV). Ten je volné

dostupny ke staZeni na webovych strankach https://zerprize.co.nz/home/FRAM.

Vzhledem ke slozitosti modelu a velkého poctu funkci, aspektu a tokovych vazeb je soulasti
pfilohy 5 taktéz tabulka obsahujici vypsané vSechny funkce a jejich aspekty. Z této formy
modelu nejsou jasné zfejmé funkCni tokové vazby, nicméné je prehlednéjsi. ProtoZe nebyly

definovany zadné aspekty ¢asu a zdroje, tyto aspekty v tabulce v pfiloze 5 nejsou uvedeny.

4.2 Identifikace variability

Identifikace variability funkci vede k umoznéni identifikace moznych problémi v systému
U-space. Prvnim krokem k ur€eni variability funkce je urCeni jejiho typu. Funkce mohou byt
budto technické, organiza¢ni nebo lidské. Druh funkce uréuje, kdo nebo co vykona danou
funkci. Variabilitu v systému je mozné definovat na zakladé dvou hledisek, a to hlediska ¢asu
a pfesnosti. Vzhledem k tomu, Ze je pomoci metody FRAM, zjiStovan mozny vyskyt nebezpedi
v systému proaktivng, tedy neni rozebirana konkrétni udalost, ktera jiz probé&hla, neni mozné
vyuzit FMV k nalezeni variability. Z tohoto dlivodu byla vytvofena tabulka, ktera je soucasti

pfilohy 6.

U urCovani variability je nutné se zamyslet, zdali je dana variabilita v tomto svété realna (pokud
neni, je vtabulce v pfiloze 6 oznaCena proskrinutim poli¢ka), a zdali by byla vnimana
pozitivné, i negativné. Vzhledem k nastavenému cili metody FRAM jsou zkoumany pouze

negativni variability systému U-space.

V tabulce 6 jsou uvedeny variability funkce Stanovit pravidla pro certifikaci zapojeného
subjektu. Typ této funkce je organizaéni, protoZe je vykonavana velkou skupinou lidi (UCL).
Vystupem této funkce jsou pravidla pro certifikaci zapojeného subjektu. Pokud by pravidla byla
stanovena pfili§ brzy, nemélo by to zadny negativni dopad na systém. V pfipadé, kdy by
pravidla byla stanovena na ¢as, taktéz by tento fakt nemél negativni vliv na systém. Stanoveni
pravidel pfili§ pozdé v tomto systému nedava smysl. Nejprve jsou pravidla stanovena, az poté
jsou zavedeny dalsi postupy. Dokud nebudou Stanovena pravidla pro certifikaci zapojeného
subjektu, neni mozné certifikovat zapojeny subjekt. OvSem pokud by pravidla nebyla
definovana vlbec, pak uz by to negativné systém ovlivnilo. Zapojené subjekty by nemohly byt

certifikovany, coz by vedlo k nemoznosti provozu U-space, protoZze subjekty zde musi byt
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certifikovany. Nepfesné, nebo pfijatelné stanovena pravidla by také vytvarela negativni

variabilitu v systému. Pravidla musi byt stanovena pfesné, aby nebyl mozny jejich Spatny

vyklad.
Tabulka 6 Variabilita funkce Stanovit pravidla pro certifikaci zapojeného subjektu
Cas PFesnost
HiliE HiliE
Funkce Typ funkce |Vystup priis na cas pri 'sv viibec nepresné |pFijatelné |pfesné
brzy pozdé
pravidla pro
organizacni certifikaci negativni |negativni |negativni
ganizacni zapojeného gativni [negativni gativni
subjektu

4.3 Identifikace kombinaci variabilit

Tretim krokem metody FRAM je identifikace mozné rezonance. Rezonance vznika jako
kombinace minimalné dvou potkavajicich se variabilit. Existuje nékolik moznosti, jak rezonanci
v systému odhalit. Prvni z téchto moznosti je ta, kdy funkce, ktera ma nejvétsi pocet vstupu,
muze byt nejvice nachylna na rezonanci. Tato funkce bude kombinovat vSechny variability,
které do ni vstupuji. Druhou moznosti, kde se muze vyskytovat variabilita jsou funkce, které
maji pfed sebou velky pocet ,upstream* funkci. Pokud by byly variability v§ech pfedchazejicich
funkci kombinovany, doSlo by tak kidentifikaci rezonance. Zajimavé jsou ty kombinace
variabilit, které by zpusobily negativni rezonanci, tedy nejhorsi dopad na fungovani systému.
Negativni rezonanci je vzdy incident nebo nehoda. Jakmile jsou véechny mozné rezonance

odhaleny, jsou popsany scénare, co by vedlo k naruSeni bezpecénosti a jakym zptusobem.

4.3.1 Prvni kombinace variabilit

V systému U-space na zvolené abstrakéni urovni byly identifikovany tfi funkce s vyznamnou
variabilitou. Prvni ztéchto funkci je funkce Ridit se provoznimi postupy provozovatele.
Duvodem vyznamné variability je velké mnozstvi aspektd vstupujicich do funkce. Prvnim
vstupem jsou provozni postupy. Provozovatel musi definovat provozni postupy, aby personal
zapojeny do provozu védél, jakym zplsobem ma provoz probihat. Pokud by provozni postupy
nebyly definovany, personal by nevédél, jakym zpusobem chce mit provozovatel nastavenou
bezpelnost provozu, jak ma byt naklad k pfipoutan k UAS apod. Kdyby provozni postupy byly
definovany pfili§ pozdé, mohlo by dojit k situaci, ze se s nimi personal nestihne seznamit

a provozovatel by ocCekaval, Zze provoz bude néjak probihat, ale realita by se nepotkala
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s oCekavanim. Pokud by se vyskytovaly nepfesnosti v provoznich postupech, personal by tim

mohl byt zmaten a nejspi$ by doslo k poruseni legislativy.

Podminkou, ktera musi byt splnéna je registrace provozovatele. Jakmile provozovatel nebude
registrovan, nesplni pravidla platné pro provozovatele, ktefi chtéji l1état v U-space. V tomto
pfipadé by provozovatel nebyl opravnén v U-space létat a nebyly by mu k dispozici sluzby
U-space. Pokud by se i pfes to pokusil provoz provést, vznikla by zde vyrazna negativni

variabilita.

Poslednim vstupem do funkce je certifikace dalkové ridiciho pilota. Dalkové fidici pilot musi
mit platnou a nalezitou certifikaci k tomu, aby mohl pilotovat dany provoz. Pokud by pilot nemél

nalezitou certifikaci mohlo by se stat, Ze nezvladne pilotovani UAS.

Kombinaci vy$e uvedenych variabilit by zde vznikala rezonance, ktera by s nejvétsi
pravdépodobnosti vedla k nebezpecné udalosti. Pokud by provozovatel nemél k dispozici
sluzby U-space a i piesto provoz zahdjil, a jesté k tomu by provoz provadél pilot bez nalezité
certifikace, byla by znaéné ohrozena bezpecénost vzdudného prostoru U-space. Mohlo by zde
dojit k ohrozeni zivotll zapojenych i nezapojenych osob do provozu, majetkovym Skodam i ke
sblizeni letadel nebo jejich stfetu. DalSi moznosti negativni rezonance je kombinace variabilit,
kdy budou vydany nepfesné provozni postupy, tedy personal nebude mit dostate¢né
informace o provozu a pilot nebude drzitelem nalezité certifikace pilota. V tomto pfipadé by

mohlo dojit ke stejnym nebezpeénym udalostem jako v pfedchozim pfipadé.

4.3.2 Druha kombinace variabilit
Druhou funkci s vyznamnou variabilitou je funkce Poskytovat specifickou U-space sluzbu dle
stanovenych pravidel. Vyznamna variabilita je zde zpUsobena velkym mnoZstvim vstupujicich

aspektd do funkce a vysokym mnozstvim ,upstream* funkci.

Aspekt fizeni pravidla poskytovani U-space sluzeb definuje, jakym zplsobem maji byt
U-space sluzby poskytovany. Pokud by pravidla byla definovana nepiesné, pak by systém
nemusel fungovat spravné, nebo viibec. Mohlo by se stat, ze nebude zajiSténa kooperace
mezi USSP a provozovatelem. Pokud by pravidla nebyla definovana vibec, pak by nemohlo

dojit ke spravnému a sjednocenému poskytovani U-space sluzeb.

Podminka certifikace poskytovatele U-space sluzby je nutna podminka k tomu, aby sluzba

mohla byt poskytovana. Pokud by poskytovatel nebyl certifikovan, pak by nejspis neposkytoval
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spravna data potfebna k bezpeénému provozu, nebo by je poskytoval, ale ne béhem provozu

UAS, respektive ve Spatny Cas.

Vstup vyhodnocena data by mohl vyrazné ovlivnit variabilitu funkce. V pfipadé, kdy by
vyhodnocenda data nebyla poskytovana, nebo by byla nepfesna, nebo by dochazelo k jejich
poskytovani pozdé, poskytovatelé sluzeb U-space by neméli relevantni zdroj aktualnich
informaci a U-space sluzby by budto nemohly byt poskytovany, nebo by byly poskytovany

nepresné.

Poslednim aspektem je vstup cil provozu definovan. Tento vstup zajidtuje, Ze poskytovatelé
U-space sluzeb védi, jaké jsou potieby provozu, tedy jaké sluzby musi poskytovat. Pokud by
cil provozu nebyl definovan vibec, pak by USSP nevédéli, ze ma provoz probéhnout a provozu
by nebyly poskytovany Zadné U-space sluzby. Pokud by cil provozu byl definovan pozdé nebo
nepfesné, mohlo by se stat, Ze provozu nebudou poskytovany vSechny potfebné U-space

sluzby.

V pfipadé kombinace variabilit, kdy vyhodnocena data nebudou poskytovana vibec, a jesté
k tomu by byla nepfesné nastavena pravidla poskytovani U-space sluzby, mohlo by dojit
k "nefunk&nosti" U-space. Pokud by U-space sluzby nebyly funkéni, jiz by se nedalo hovofit
0 vzdusném prostoru U-space. Takovy prostor by se ni¢im neliSil od okolniho vzdusného
prostoru. Pokud by se seSla variabilita v podobé $patné vyhodnocenych dat, nepfesné
nastavenych pravidel poskytovani U-space sluzeb a cil provozu by byl nepfesné definovan,
pak by mohlo dojit ke sblizeni letadel (at uz UAS s UAS, nebo UAS s letadlem s pilotem na
palubé) av nejhorSim pfipadé by mohlo dojit ke stfetu letadel, nebo k padu letadla

(zpusobenym napf. Spatnym pocéasim).

Pokud by nebyla definovana pravidla poskytovani U-space sluzeb a poskytovatel U-space
sluzby by nebyl certifikovan, mohlo by dojit ke znaéné negativni rezonanci v systému, a to

k nepovolenému elektronickému zasadu do dat poskytovatele U-space sluzeb.

4.3.3 Treti kombinace variabilit

Posledni identifikovanou funkci s vyraznou variabilitou je funkce Sbér a dodani dat. Tato
funkce disponuje velkym mnozstvim aspektd do ni vstupujicich. Prvnim vstupem jsou data
0 provozu, ktera kdyz jsou nepfesna, kvalita U-space sluzeb je zhorSena a je mozné, ze by
o tom piloti a provozovatelé UAS ani nebyli informovani. To samé plati, pokud by data byla
poskytovana pozdé, protoZze by nebyla k dispozici data aktualni. Pokud by data o provozu

nebyla k dispozici viibec, pak by nebyly k dispozici informace o provozu letadel kolem letist.
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Pro vstup data o poloze by vznikala stejna negativni variabilita jako u vstupu data o provozu,
pokud by nebyla by k dispozici spravna data o poloze letadel s pilotem na palubé ve vzdusném

prostoru, nebo by nebyla k dispozici vibec.

Vstupem fizeni jsou stanovena pravidla, ktera také definuji, jakym zpusobem ma ke Sbéru
a dodani dat dochazet. Pokud by pravidla nebyla stanovena vibec, pak by se tato funkce
neméla ¢im Fidit a sbirani a dodavani dat by fungovalo nespolehlivé, coz by ovliviiovalo
bezpeénost U-space provozu. Piloti UAS i piloti letadel s pilotem na palubé by neméli dostatek
spravnych dat o provozu. Pokud by pravidla byla definovana pfili§ pozdé, nebo nepfesné,
nebylo by jasné, jakym zpisobem ma sbirani a dodavani dat probihat, nebo by to neprobihalo

tak, aby byla zajisténa bezpecnost U-space.

Kombinace variabilit, kdy nejsou k dispozici data o provozu a data o poloze, nebo pokud by
byla nepfesna, Ci zpozdéna, by zplsobila nedostatek informaci o letadlech s pilotem na
palubé, jejich pohybu a poloze. V pfipadé, ze by tento vyznamny nedostatek byl odhalen, doslo
by k preruseni sdileni dat, kvlli Eemuz by musel byt zastaven provoz U-space. Pokud by nebyl
odhalen, let letadla s pilotem na palubé by mohl zkfizit let UAS (nebo naopak) a mohlo by dojit
ke sblizeni az srazce dvou letadel. Kombinace vSech téchto tfi variabilit by zpusobila
vyznamnou rezonanci v systému a situace by mohla vyustit az ve stejna nebezpedi, jaka byla

definovana pro pfedchozi rezonanci.

4.4 Navrh opatreni snizujici rezonanci
Pomoci scénar, které jsou popsany v pfedchozim kroku je mozné definovat navrhy opatfeni,
které povedou ke snizeni rezonance, pfipadné ktomu, aby néktera z identifikovanych

rezonanci nenastala. Je potfeba se zaméfit na ty funkce, které zplisobuji nejvétsi rezonanci.
Pro prvni kombinaci variabilit jsou navrzena nasledujici opatfeni:

e Provozovatel musi definovat provozni postupy.
e Provozovatel musi byt registrovan.

e Pilot musi mit odpovidajici licenci pro provoz.
Pro druhou kombinaci variabilit jsou navrzena tato opatfeni:

e Data musi byt poskytovatellim U-space sluzeb dodavana.
e Pravidla poskytovani U-space sluzby musi byt definovana.
e Poskytovatel U-space sluzeb musi byt certifikovan.

e Data dodana do USSP musi byt spravna a dodana ve spravny ¢as
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e Data dodana do USSP musi odpovidat pozadavkim na kvalitu.
e Provozovatel musi definovat cil provozu.

e Poskytovatel U-space sluzeb musi zajistit ochranu dat.
Pro tfeti a zaroven posledni kombinaci variabilit byla definovana nasledujici opatfeni:

e Data dodavana do CIS musi byt pfesna.

e Data dodavana do CIS musi byt aktualni.

e Data do CIS musi byt dodavana véas.

e Musi byt stanovena pravidla, jakym zplisobem ma sbér a nasledné dodani dat ostatnim
subjektim U-space probihat.

e Data musi byt dodavana dle uzavienych smluv.
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5 Interpretace vysledkui

Pomoci obou systémovych metod byly definovany poZadavky a opatfeni, které musi byt
splnény, aby v systému nedoSlo k nebezpeénym udalostem. Pomoci analyzy STPA bylo
nalezeno velké mnozstvi poZzadavkul, zatimco metoda FRAM pomohla odhalit mensi mnozstvi
opatfeni. Vysledky jednotlivych metod jsou popsany v nasledujicich kapitolach. Jelikoz cilem
této prace je zhodnotit bezpeénost U-space v CR, vysledky metod jsou porovnany s platnou

leteckou legislativou. Vysledky byly porovnany s nasledujicimi dokumenty:

e Z&kon o civilnim letectvi €. 49/1997 Sb.

e Provadéci nafizeni Komise (EU) 2019/945

e Provadéci nafizeni Komise (EU) 2019/947

e Provadéci nafizeni Komise (EU) 2021/664

e Provadéci nafizeni Komise (EU) 2021/665

e Provadéci nafizeni Komise (EU) 2017/373

e Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 550/2004
e Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) &. 376/2014

Pokud bylo zjisténo, Ze nalezené opatfeni/pozadavek je pokryt legislativou, je u néj odkaz
zvyraznény kurzivou na dany legislativni dokument. Opatfeni/pozadavek, ktery neni

v legislativé zminén, je zvyraznén tucné.

5.1 Vysledky metody STPA

Pomoci metody STPA bylo nelezeno 96 pozadavkl na systém U-space. VSechny pozadavky,
s odkazy na legislativni dokumenty, jsou uvedeny v pfiloze 7. VétSinu pozadavkl je mozné
nalézt v legislativnich dokumentech uvedenych v pfedchozi kapitole. Byly ale nalezeny

i pozadavky, které se v legislativé nevyskytuji. Jmenovité to jsou:

e USSP musi dodrzovat pravidla.

e USSP musi mit informaci o tom, Ze musi poskytovat hlaseni udalosti.

e Musi byt stanovena pravidla na poskytnuti vycviku pro urcity provoz.

e Provozovatel musi poskytnout instrukce poskytovateli vycviku s dostateCnym
pfedstihem, aby ten se na vycvik mohl pfipravit.

e Provozovatel musi védét, jaky standardni scénaf chce vyuzivat a tuto informaci

poskytnout poskytovateli vycviku.
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e Provozovatel musi definovat mista provozu a mise, aby podle nich definoval instrukce
pro poskytovatele vycviku pilotovi.

e Ovladaci stanice se nesmi porouchat.

e Poskytovatel vycviku musi mit schopnosti a moznosti vycvicit pilota.

e Poskytovatel vycviku musi dostat pokyny pro vycvik.

e Poskytovatel vycviku musi znat harmonizovana pravidla.

5.2 Vysledky metody FRAM
Pocet opatfeni, ktera byla nalezena pomoci metody FRAM, je 16. U kazdého opatfeni je
kurzivou napsan odkaz na konkrétni legislativni dokument, ve kterém je uvedené opatfeni

pokryto. Nalezena opatfeni jsou nasledujici:

e Provozovatel musi definovat provozni postupy. 2019/947, UAS.OPEN.050 Povinnosti
provozovatele bezpilotnich systéemi 1) a 2019/947 UAS.SPEC.050 Povinnosti
provozovatele bezpilotnich systémda 1)a)

e Provozovatel musi byt registrovan. 2019/947, ¢lanek 12, 4. s. 10

e Pilot musi mit odpovidajici licenci pro provoz. 2019/947, Priloha, c&ast A,
UAS.OPEN.020 Provoz bezpilotnich systémi v podkategorii A1, 4)b) s. 16 a
UAS.OPEN.030 Provoz bezpilotnich systému v podkategorii A2, 2), a), b), s. 17 a
UAS.OPEN.040 Provoz bezpilotnich systému v podkategorii A3, 3) s. 18

e Poskytovatel U-space sluzeby musi byt certifikovan. 2021/664, ¢lanek 7, 1., s. 8

e Data musi byt poskytovatelim U-space sluzeb dodavana. 2021/664, ¢lanek 5, 4. b) s.
6

e Pravidla poskytovani U-space sluzby musi byt definovana. 2021/664, (9), s. 2

e Poskytovatel U-space sluzeb musi byt certifikovan. 2021/664, ¢lanek 7, 1., s. 8

¢ Data dodana do USSP musi byt spravna a dodana ve spravny Cas. 2021/664, ¢lanek
5,4.b)s. 6

¢ Data dodana do USSP musi odpovidat pozadavkim na kvalitu. 2021/664, ¢lanek 5, 4.
b)s.6

e Provozovatel musi definovat cil provozu. 2019/947, priloha, ¢ast A, UAS.OPEN.050
Povinnosti provozovatele bezpilotnich systémdi, 1), s. 18 a ¢ast B, UAS.SPEC.050
Povinnosti provozovatele bezpilotnich systémdi 1)a)

e Poskytovatel U-space sluzeb musi zajistit ochranu dat. 2021/664, priloha Ill, s. 17

e Data dodavana do CIS musi byt pfesna. 2021/664, (16), s. 2 a ¢lanek 5, 4.
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e Data dodavana do CIS musi byt aktualni. 2021/664, &lanek 5, €., s. 6

e Data do CIS musi byt dodavana vcas. 2021/664, ¢lanek 5, ¢., s. 6

e Musi byt stanovena pravidla, jakym zplisobem ma sbér a nasledné dodani dat ostatnim
¢lentm U-space probihat. 2021/664, (16), s. 2

e Data musi byt dodavana dle uzavienych smluv. 2021/664, pfiloha V, 1., s. 19

Vsechna definovana opatieni byla v uvedenych legislativnich dokumentech nalezena.

5.3 Stanoveni doporuéeni pro CR

Na zakladé provedenych studii je mozné definovat doporuceni pro zvySeni bezpelnosti
provozu UAS v CR. Vétdina pozadavkd identifikovana pomoci metody STPA je spojena
s vycvikem posadky. Legislativa v sou€asné chvili nedefinuje povinnosti poskytovatele
vycviku, ani pokyny, jak by mél takovy vycvik vypadat, ani jaké povinnosti z poskytnutého
vycviku plynou pro provozovatele. Provadéci nafizeni Komise (EU) 2019/947 se zabyva pouze
povinnosti vycviku v kategorii OPEN a SPECIFIC. V téchto kategoriich je vycvik posadky
zalozen na on-line vycvikovém kurzu a absolvovani praktického vycviku v provoznich
podminkach shodnych, jako jsou zamy$lené provozni podminky provozu. Prakticky vycvik ma
sice dané body, které musi dalkové Fidici pilot zvladnout, respektive jsou definovany manévry
a dovednosti, které musi pilot ovladat, nicméné prakticky vycvik je ponechan na samostudiu
dalkoveé Fidiciho pilota. Jako dukaz o absolvovani vycviku postacuje ¢estné prohlaseni o jeho
absolvovani. V kategorii CERTIFIED (do které bude spadat ¢ast provozu v U-space) oviem
musi veSkeré organizace a osoby zapojeny do provozu, taktéz i vycvik vSech téchto osob
podléhat certifikaci. To znamena, budou muset byt schvaleni Agenturou Evropské unie pro
bezpec€nost letectvi (EASA). Z praxe z provozu letadel s pilotem na palubé je v letectvi bézné
poskytovat odborny vycvik tfeti stranou. Existuji organizace, které poskytuji vycvik pilotam,
fidicim letového provozu, obsluze pozemniho odbaveni atd. Z toho vyplyva, ze v budoucnu
bude nutné, do legislativnich dokumentl tykajicich se bezpilotniho letectvi zahrnout nafizeni,
tykajici se poskytovani odborného vycviku. Proto jsou stanovena tato doporudeni, ktera by

bylo vhodné implementovat do legislativy pro Ceskou republiku:

e Prvni doporuéeni je pro pfislusny Ufad stanoveny Ceskou republikou implementovat
a definovat pravidla stanovena v nafizenich EK tykajici se vycviku leteckého
personalu. Je nutné definovat, jak pfesné ma vycvik probihat, co vSechno musi vycvik

obsahovat, jakym zpusobem bude vycvik zakoncen.
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Druhé doporuceni se tyka provozovatele bezpilotniho systému. V legislativé musi byt
definovano, Ze provozovatel musi informovat poskytovatele vycviku, Ze bude
potfebovat vycvik pro svij personal. Jeho povinnost je také poskytnout poskytovateli
vycviku informace o zamysleném provozu a provoznich postupech. Informace musi byt
poskytnuty s dostateCnym pfedstihem tak, aby se poskytovatel vycviku mohl na vycvik
pfipravit.

Treti doporuCeni se tyka poskytovatele vycviku, ktery musi byt certifikovan
k poskytovani vycviku. Poskytovatel vycviku musi znat a dodrzovat pravidla vycviku
amusi mit zavedeny efektivni procesy pro vycvik pilota, potfebné vybaveni

a certifikovany personal.
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6 Diskuze

Dosazené vysledky vyplyvajici z aplikace metod STPA a FRAM ukazuji, Ze sou€asna regulace
bezpilotniho letectvi je nastavena pfevazné spravné. PFi ovéfovani regulace bylo nezbytné
nastavit hranice systému, ktery bude analyzovan. Tento systém byl omezen na provoz pouze
vnitrostatnich letadel, ktery nepocitd s vyskytem letadel zahrani¢nich. Provoz zahrani¢nich
letadel by byl v systému umoznén pfidanim prvku spole¢né informacni sluzby jiného statu.
Taktéz by bylo nutné pfidat prvek EU registr, ze kterého by bylo mozné ziskat informace
0 zahraniénich provozovatelich, pilotech, UAS apod. Do systému nejsou zapojeny nékteré
organizace statu, jako napfiklad slozky IZS, PCR, ACR apod., které budou v U-space také
provozovat své lety. V analyzovaném systému je definovan pouze jeden poskytovatel U-space
sluzeb. Po definovani systému v ramci téchto hranic bylo nasledné pomoci metod STPA
a FRAM identifikovano celkem 112 pozadavkl a opatfeni, které kdyz budou splnény, snizi

moznost vyskytu rezonance &i vyskyt nebezpelnych fidicich akci v systému.

Prvni poZadavek, ktery byl identifikovan pomoci metody STPA fika, Ze USSP musi dodrZovat
pravidla. Pozadavek nebyl nalezen v legislativé z toho divodu, Ze se obecné predpoklada, ze
veskeré organizace zapojené do letectvi budou dodrzovat stanovena pravidla. Nepredpoklada
se, ze by letecké organizace pravidla umysiné porusovaly nebo nedodrzovaly. Obdobné
vysvétleni plati i pro druhy pozadavek USSP musi mit informaci o tom, Ze musi poskytovat
hlaseni udalosti. V Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) €. 376/2014 je definovano
nasledujici nafizeni [23]: Kazda organizace usazena v ¢lenském staté zridi povinny systém
podavani hlaseni usnadriujici shromazdovani Gdaji o udélostech (...). Ztohoto nafizeni
vyplyva, ze USSP musi poskytovat hlaseni o udalostech, a proto se pfedpoklada, ze USSP
zna své povinnosti a vi, Zze musi toto nafizeni dodrzovat. Proto neni tato povinnost v legislativé
napsana doslovné. Z téchto divodu neni prvni, ani druhy pozadavek zminén jako doporucéeni

v kapitole 5.3 Stanoveni doporuéeni pro CR.

PoZadavky na systém tykajici se praktického vycviku pilota, ktery by byl poskytovan tieti
stranou, zatim nejsou v legislativé definovany. Povaha provozu, ktery je aktualné mozné
uskute¢nit, nevyzaduje certifikovany vycvik. V Provadécim nafizeni Komise (EU) 2019/947
jsou definovany pouze pozadavky na vycvik pilota pro kategorii OPEN a SPECIFIC. Nicméné
vycvik, ktery je vyzadovan je ponechan na samotném pilotovi a nikdo nehodnoti, zdali pilot
opravdu spliiuje pozadavky vycviku. Jakmile budou definovana pravidla pro provoz v kategorii

CERTIFIED, takovéto pozadavky bude potfeba definovat.
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Daldi poZadavek je Ovladaci stanice se nesmi porouchat. U ovladaci stanice, stejné jako
u jakéhokoli jiného vyrobku neni mozné garantovat jeho naprostou bezporuchovost. Neni
mozné zajistit, Ze se ovladaci stanice nikdy neporoucha, ovSem je mozné stanovit pravidla jeji
konstrukce tak, aby s co nejmensi pravdépodobnosti doslo k jeji poruse. Musi byt tedy
stanovena pravidla konstrukce a udrzby ovladaci stanice. Ta jiZ jsou definovana ve &tvrté verzi
eRules pro bezpilotni systémy [5]. Zde jsou definovany pozadavky na konstrukci a vybaveni
bezpilotnich systému tfid C1, C2, C3, C4, C5 a C6. Zaroven je nutné, aby vyrobce ovladaci
stanice k vyrobku pfilozZil podrobny navod, jak ho ovladat, jak provadét udrzbu, kde je mozné

vyrobek reklamovat/servisovat apod.

Stanovena doporuéeni pro CR je mozné oéekavat v nafizenich Evropské komise, ktera budou

vydavana s postupem implementace dalSich fazi U-space.

VSechna z nalezenych opatfeni pomoci metody FRAM jsou definovana v legislativnich
dokumentech. Z tohoto vysledku je mozné usoudit, Ze pravidla vyplyvajici z pfedpisl a zakonda,
které jsou aktualné platné, jsou definovana na dostateéné urovni bezpecnosti. Pokud ale
porovname vysledky metody STPA a metody FRAM, je mozné zjistit, Ze pomoci metody STPA

bylo nalezeno mnohem vice pozadavkul na systém nez pomoci metody FRAM. Tento vysledek

vrwe

v v

identifikovano vétsi mnozstvi pozadavk( na systém.

Neni mozné jasné urcit, ktera z téchto dvou metod je pro analyzovani bezpecnosti systému
U-space vhodnéjsi. Pomoci obou metod je mozné nalézt, kde v systému mohou vzniknout
nebezpecéné situace. Obé metody by bylo mozné vyuzit pro posouzeni provozni bezpec€nosti
i jinych komplexnich systém( v letectvi. Doporuceni, ktera byla stanovena na zakladé
vysledkd metod STPA a FRAM, je mozné aplikovat nejen v CR, ale ve vSech statech EU,

jelikoZ se vSechny fidi stejnymi pravidly.
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7 Zaveér

Ve této diplomové praci jsem chtéla poukazat na problematiku bezpeénosti provozu
bezpilotnich systému. Predtim, nez jsou zavedeny nové systémy a postupy, je nutné overit
jejich bezpeénost. B&€Zné pouzivanym nastrojem pro definovani bezpecénosti jsou pravé safety
metody. Tato prace ukazuje, Ze pomoci safety metod je mozné identifikovat nedostatky

v systému a diky nim definovat opatfeni, jak tyto nedostatky eliminovat.

Provoz bezpilotnich systému se Fidi od roku 2020 novymi pravidly provozu, ktera definovala
Evropska komise. Pravidla jsou stejna pro vSechny staty EU a déli provoz UAS do tfech
kategorii dle miry rizika provozu. Také definuje povinnost registrace pilotl a provozovatell a
kazdy Clensky stat musi publikovat mapu omezenych vzduSnych prostori. VSechny tyto
novinky vedou k tomu, aby jednou vzdusny prostor nad osidlenymi oblastmi sdilely bezpilotni

letadla spole¢né s letadly s pilotem na palubé. Tento vzdudny prostor se nazyva U-space.

Vzhledem k tomu, Ze U-space s sebou pfinasi velké mnozstvi novych technologii, postupl a
sluzeb, je nutné zjistit, jestli provoz v ném bude bezpeény. Bezpelnost U-space, jakozto
komplexniho systému, ktery obsahuje techniku, lidi a organizace najednou, je mozné
analyzovat pomoci systémovy metod provozni bezpeénosti STPA a FRAM. Tyto dvé metody
umozni v systému identifikovat mozné nebezpelné udalosti, které mohou v systému nastat.
Pomoci metod je nasledné mozné nalézt opatfeni a pozadavky na systém, které kdyz budou
splnény, tak nebude dochazet k nebezpeénym udalostem. Vybrané systémové metody byly
aplikovany na systém U-space a pomoci jejich vysledkl bylo mozné navrhnout opatfeni, ktera

prispé&iji ke zvySeni bezpe&nosti provozu bezpilotnich systémi v CR.

Prace obsahuje dvé limitace. Prvni limitaci je nastaveni hranic systému pro provedeni metody
STPA, kdy mlze existovat dal$i pozadavek na legislativu, ktery ale nebyl odhalen. Druhou
limitaci je pouzita abstrakeni hierarchie v ramci metody FRAM, kdy pfi pouZiti detailnéjSiho
modelu by mohlo dojit k identifikaci néjakych, legislativou aktualné neadresovanych

pozadavkd.

| pfes zminéné limitace prace splnila sv(j ucel. Byly definovany celkem tfi oblasti doporuéeni,
které aktualné chybgji v legislativé. Zaroven prace ukazala, ze veétSina identifikovanych
pozadavkl na systém je v ramci legislativy obsazena. VSechny tfi oblasti pro doporu€eni se
tykaji vycviku dalkové Fidiciho pilota. Aktualné platna legislativa nevyzaduje pilotiv odborny
vycvik. Vycvik pilota je zaloZzen na samostudiu a nasledném cCestném prohlaseni, ze pilot

vycvik absolvoval. Kategorie CERTIFIED, ktera zatim nema jasné stanovana pravidla provozu,
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protoZe provoz v ni je zatim budoucnosti, bude odborny vycvik vyzadovat. Cim déle se bude
postupovat v implementovani jednotlivych fazi U-space, tim vétdi bude potfeba kategorii

CERTIFIED dospecifikovat a definovat jeji pravidla provozu.

Pred kazdou nové implementovanou fazi U-space by bylo vhodné ji analyzovat zpisobem,
jaky byl popsan v této praci a zjistit tak, jaké jsou nedostatky v definovanych pravidlech,
pfipadné jaké nebezpecéné udalosti by mohly vzniknout. Navazné prace by mohly zkusit rozSifit
hranice systému pro modelovani STPA a vyuzit detailn&jSi aroven abstrakéni hierarchie
FRAM, ¢imz by mohlo dojit k potvrzeni zavérd, nebo k identifikaci dalSich pozadavk( na

U-space, aby provoz v ném byl bezpecny.
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Pfiloha 1 Ridici struktura

reportovéni postupu implementace, A A A A
odvolani e sdilent informaci plnsalpravidel
prosfredi pravidel do ECCAIRS,
vydavani reportd
tvorba, publikace
jednotné legislativy
Kkomentéfe k legislativé,
reportovani postupu implementace,
informuje o odebrani certifikace,
odvolani
harmonizuje postupy
instrukce tykajici se pravidel a jejich vykladu vySetfovani
tvorba legislativy, pokyny k zajisténi dozoru nad implementaci pravidel leteckych nehod
implementace EU predpisi v
<
4 A A 3
Iétani die pravidel data o provozu informace o narudeni pngatiavicel
Suntdepmdd Zéstupci stétu informace o problémech tykajicicich se
provoznich situaci, plnéni pravidel
nastaveni pravidel
osvédéeni ATSP certifikace ANSP - S pro poskytovéni sluzeb
idl i g A inoveni pr: pro
pravidia poskylovéni pravidia poskylovani CIS, stanoveni pravidel
data pro zajisténi sluzby pro poskytovani USSP
vyména dat mezi AN$ CR a USSP
vyména dat mezi ANS CR a USSP hiageni udalosti
informace o
stanovuje U-space airspace prvky nych
pravidla létani stanoveni sluzbach
! pravidotletant v &teni dat z registru
dodate¢né dokladani provozu,
plnéni pravidel B
stanoveni pravidel pro umoZnéni provozu, poskytovani
pravidla poskytovani vycviku,
certifikace
instrukee k
zajisténi vycviku instrukce tykajici se pravidel na konstrukci
Y
plnéni pravidel
4
zajisténi vycviku
zasilani informaci o funk&nosti
temu jeho optimalizaci
Jtéini dle pravidel Systému pro jeho optimall
pochopeni/nepochopeni
instrukci
stanoveni pravidel na pilotovani,
stanoveni zodpovédnost pilota
informace o kvalité dat
uzivatelské pokyny pro provoz
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Priloha 2 Prehled nebezpeénych ridicich akci

5 g o Neprovedeni fidici akce vede k Provedeni fidici akce vede k [ . . . ~_ . | Trva prilis dlouho, prerusena prilis Zpusobend
1D Ridici akce nebezpeéf nebezpe&ni P¥ilis brzy, pozdé, ve sSpatném poradi brzy nebezpedi
poskytne neuplné instrukce a vyklad H1.1 H1.2
UCA-1.1 instrukce tykajici se pravidel a jejich neposkytne UCL instrukce a vyklad pro pravidel poskytne instrukce a vyklad pravidel H1.3, H1.4,
vykladu aplikaci pravidel poskytne instrukce a vyklad pravidel, pozdé :;g H2.1,
ktera nebudou jednoznaéna '
] H1.1, H1.2,
UCA-1.2 pokyny k zajisténi dozoru nad neposkytne UCL pokyny k zajisténi poskytne neuplné pokyny k zajisténi ) ; H1.3, H1.4,
) implementaci pravidel dozoru dozoru nad implementaci pravidel H1.5, H2.1,
H2.2
UCA-1.3 instrukce tykajici se pravidel na nenastav( pravidla pro konstrukci UAS stanovi pravidla pro konstrukci UAS, } } H1.2 H1.3
. konstrukci . . . ktera nebudou bezpe¢na o
nenastavi pravidla na manual k UAS
H1.1, H1.2,
. stanoveni pravidel pro poskytovani neposkytne USSP pravidla pro . . - ) } H1.3, H1.4,
UCA-1.4 USSP poskytovani USSP stanovi USSP pravidla netplné HL5 H2.1.
H2.2
H1.1, H1.2,
UCA-2.1 stanoveni pravidel pro umoznéni nestanovi provozovateli pravidla pro stanovi provozovateli pravidla nedplné, | ; H1.3, H1.4,
. provozu umoznéni provozu nebo protichtidné H1.5, H2.1,
H2.2
UCA-2.2 | stanoveni zodpovédnosti provozovatele | nestanovi provozovateli zodpovédnost - - - H1.2, H1.3
H1.1, H1.2,
— o e . RN . H1.3, H1.4,
UCA-2.3 | dohlizeni na dodrzovani pravidel nedohliZi na dodrzovani pravidel - - - HL15 H2.1
H2.2
. . L nestanovi CIS poskytovateli vSechna stanovi poskytovateli CIS pravidla
UCA-2.4 | stanoveni pravidel pro poskytovani CIS pravidla pro predévan informaci netiping - - H3.3
H1.1, H1.2,
. L oo neposkytne CIS poskytovateli data pro poskytne nespravna data CIS . . S o H1.3, H1.4,
UCA-2.5 | data pro zajisténi sluzby predavani informaci poskytovateli poskytuje data pozdé prerusi poskytovani dat H15 H2.1,
H2.2
H1.1, H1.2,
. stanoveni pravidel pro poskytovani neposkytne USSP pravidla pro . . B } } H1.3, H1.4,
UCA-2.6 USSP poskytovéni USSP stanovi USSP pravidla netpIné HL5, H2.1,
H2.2
H1.1, H1.2,
. . . - . ) . - - ) ) S H1.3, H1.4,
UCA-2.7 | stanoveni pravidel na pilotovani nestanoveni pravidel na pilotovani stanovi pilotovi pravidla netpiné - - HL15 H2.1
H2.2
H1.1, H1.2,
stanoveni zodpovédnosti pilota nestanovi zodpovédnosti pilota - - - :12 :;‘1‘
UCA-2.8 H2.2
H1.1, H1.2,
. . . . . . PP H1.3, H1.4,
UCA-2.9 | stanoveni pravidel létani nestanovi pravidla létani stanovi pravidla létani netplné HL15 H2.1
H2.2
. H1.1, H1.2,
. . . . | UCL necertifikuje ANSP nebo nevyda . P P H1.3, H1.4,
UCA- certifikace ANSP a pravidla poskytovani pravidia poskytovani UCL certifikuje ANSP nespravné HL15 H2.1.
2.10 H2.2
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k vyméné dat nedojde i kdyz jsou

k vyméné dojde, ale integrita dat bude

H1.1, H1.2,
H1.3, H1.4,

UCA-3.1 | vyména dat z ANS CR do USSP vyzadovéna narugena k vyméné dat dojde pozdée - HLS5 H2.1,
H2.2

H1.1, H1.2,

x k vyméné dat nedojde i kdyz jsou k vyméné dojde, ale integrita dat bude H1.3, H1.4,

UCA-3.2 | vyména dat z USSP do ANS CR vyzadovana narusena k vyméné dat dojde pozdé - :;g :gi
H3.2

H1.1, H1.2,

poskytuje nespravna data pro aktivni poskytuje data pro aktivni geofencing v H1.3, H1.4,

UCA-4.1 | aktivni geofencing neposkytuje data pro aktivni geofencing geofencing tase, kdy nejsou aktualni - :;g :gi
H3.2

Uch42 | nenemyimarany, PriPade nenahlasi udalost UZPLN nahlasi udalost UZPLN nespravng nahlasi udalost UZPLN pozda - H3.1, H3.2

da instrukce pilotovi k pinéni mise, ktere H1.1,H12,

UCA-5.1 instrukce k dosazeni mise (provozni neda instrukce pilotovi k dosazeni mise, isou rotichﬂgné kd 2p'e treba miéi da instrukce pilotovi k pInéni mise moc ) H1.3, H1.4,

. priru¢ka, misto provozu, cile mise) kdyz je tfeba misi realizovat Jsou p s kdyz] pozdé, kdyz je tfeba misi realizovat H1.5, H2.1,
realizovat H2.2

H1.1, H1.2,

UCA-5.2 | aktualizace datv UA jr:ee:llz:ﬂzll;zzg{gtdata v UAS, kdyZ je tfeba aktualizuje data v UAS neaktualni verzi zztgjﬂéﬂlgkﬁﬁn‘? \L/Jgfbrg?:isb;zy, tedy aktualizuje data v UAS pouze ¢astecné :12 :;‘11
H2.2

H1.1, H1.2,

UCA-5.3 | instrukce k dosazeni mise neda instrukce operatorovi k dosazeni da operatorovi instrukce k dosazeni da instrukce operatorovi k plnéni mise } H1.3, H1.4,

. mise, kdyz je tfeba misi realizovat mise, které jsou protichtidné moc pozdé H1.5, H2.1,
H2.2

neda poskytovateli vycviku instrukce k da poskytovateli vycviku instrukce k H1.1,H12,

! . L oL da poskylovatel vycvik | poskytovalel vycvik o da instrukce poskytovateli vycviku moc | H1.3, H1.4,

UCA-5.4 | instrukce pro zajisténi vycviku zajisténi potfebného vycviku pro zajisténi vycviku, které neodpovidaji 0zdé HL5 H2.1

definovany provoz provozu P H2'2’ -

H1.1, H1.2,

. . - nedéa pozorovateli instrukce k . . - H1.3, H1.4,

UCA-5.5 | [nstrukce pozorovatel pro poskytovani | pogieioyan informaci pilctovipro | C4 PoZorovatelinstrukce k poskytovani | : HLS, H2.1,

definovany provoz ’ J P H2.2,H3.1
H3.2

neposkytuje fidici impulsy pro vykonani HL.1, HL1.2,

UCA6.1 fidici impulsy pro vykonani otfebnych pohvbi UA. kdy3 ie to poskytuje Spatné fidici impulsy pro poskytuje fidici impulsy moc brzy nebo | poskytuje fidici signaly moc kratké, H1.3, H1.4,

“+ | zamyglenych pohybt UA E oob né o rgl ety - Kayz) vykonani potrebnych pohybt UA moc pozdé nebo moc diouhé H1.5, H2.1,
H2.2

H1.1, H1.2,

. . . nastavi UAS pred letem v rozporu s o . H1.3, H1.4,

UCA-6.2 | nastaveni UAS nenastavi UAS pred letem misi, provozni pfirugkou, manudlem - nedokon¢i nastaveni UAS HL5 H2.1.
H2.2

H1.1, H1.2,

UCA-71 fidici impulsy pro vykonani zamyslené neposkytuje Fidici impulsy pro poskytuje Spatné fidici impulsy pro poskytuje fidici impulsy moc brzy nebo | poskytuje fidici signaly moc kratké, H1.3, H1.4,

. funkce doplrikovych zafizeni zamyslené funkce dopliikovych zafizeni | doplrikova zafizeni moc pozdé nebo moc dlouhé H1.5, H2.1,
H2.2

H1.1, H1.2,

UCA-8.1 | fidici signaly pro ¢innost neposkytne UA Fidici signal pro ¢innost | poskytne UA Spatny signal pro ¢innost Egizéme UA fidici signal pro ginnost prerusi poskytovani fidiciho signalu :12 :;‘1‘
H2.2

H1.1, H1.2,

. . . 5 nepfijme nebo nezobrazi U-space pfijme nebo zobrazi nespravné . - prestane pfijimat nebo zobrazovat H1.3, H1.4,

UCA-8.2 | pfijem a zobrazeni U-space sluzeb sluzby informace pfijme nebo zobrazi informace pozdé informace HL5. H2.1,
H2.2

nevycvici pilota dle pozadavku poskytne nelplny vycvik H1.1, H1.2,

: . 5 . provozovatele R R H1.3, H1.4,

UCA-9.1 | vycviceni pilota dle pozadavki poskytne vycvik, ktery neni v souladu s H1.5, H2.1,
nevycvici pilota dle pravidel pravidly H2.2
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Priloha 3 Omezeni fidiciho prvku

D Omezeni fidiciho prvku 1 Omezeni fidiciho prvku 2 Omezeni fidiciho prvku 3 Omezeni fidiciho prvku 4
musi poskytnout tplné instrukce a
. A . vyklad vSech pravidel musi poskytnout instrukce a vyklad
C-11 mrgsa' plﬁ(sakg/im?;\}iggl‘ instrukee a vyklad pravidel véas pfed zapocetim -
p p p musi poskytnout instrukce a vyklad provozovani
pravidel, ktery bude jednoznacny
. g ...« . | musi poskytnout kompletni pokyny k
C-1.2 (TUSI poskytnout UCL pokyny k zajisténi zaji$téni dozoru nad implementaci - -
ozoru ;
pravidel
musi stanovit pravidla pro konstrukci
c13 UAS musi stanovit pravidla pro konstrukci ;
musi stanovit pravidla na manual k UAS, ktera budou bezpetna
UAS
C-1.4 ?oussi(ly;t)gjg}nﬁgtsgSSP pravidia pro musi stanovit USSP pravidla Gplné - -
c21 musi stanovit provozovateli pravidla pro | musi stanovit provozovateli pravidla )
. umoznéni provozu uplné a spravné pro cely provoz
c22 musi stanovit provozovateli R ) ;
i zodpovédnost
c-2.3 | UCL musi dohlizet na dodrzovani . i i
i pravidel
musi stanovit CIS poskytovateli . . . .
Cc24 viechna pravidia pro predavani umtfﬁgstanovn poskytovateli CIS pravidla }
informaci P
C-2.5 mu5|vpos’ky’tn9!.1t CIS pqskytovatell data | musf poskytnout spréavnd data CIS musi poskytnout data pro CIS véasné nesmi prerusit poskytovani dat
pro predavani informaci poskytovateli
C-2.6 gqoussk'y?g\?g}nggtsgssp pravidia pro musi stanovit USSP pravidla GpIné - -
C-2.7 musi stanovit pravidla na pilotovani musi stanovit pilotovi pravidla uplné - -
c-2.8 musi stanovit zodpovédnosti pilota - - -
Cc-2.9 musi stanovit pravidla létani musi stanovit pravidla létani uplné
c-2.10 | UCL musi certifikovat ANSP UCL musi certifikovat ANSP spravné
C-3.1 :bsslgg“t k vyméné dat mezi ANS CR nesmi byt naru$ena integrita dat k vyméné dat nesmi dojit pozde
C-3.2 :bsslgg“t k vyméné dat mezi ANS CR nesmi byt naru$ena integrita dat k vyméné dat nesmi dojit pozde
ca1 musi poskytnout data pro aktivni musi poskytovat spravna data pro musi poskytovat data pro aktivni )
. geofencing aktivni geofencing geofencing v ¢ase, kdy jsou aktualni
C-4.2 musi nahlasit udalost UZPLN - musi nahlasit udalost UZPLN véasné -
P " . - musi dat instrukce pilotovi k pinéni musi dat instrukce pilotovi k pinéni mise
cs1 | M ‘E‘ 'Z”S:;‘rzcbz ?:g?:e';.ggj:fem mise, které nejsou protichidné, kdyZ je | v dostatecném predstihu, kdy? je treba | -
, KAyZ | tfeba misi realizovat misi realizovat
s | musiaktualizovat datav UAS, kdyzje | musi aktualizovat data v UAS aktudini kmd“s;)ig;“i"a'.zig;’éar::?: gu%’:f vease. | musi aktualizovat vsechna potrebna
. tfeba je aktualizovat verzi y buce zaj ’ data v UAS
dobé mise
musi dat instrukce operatorovi k musi dat operatorovi instrukce k musi dat instrukce operatorovi k plnéni
C-5.3 dosazena mise, kdyz je tfeba misi dosazeni mise, které nejsou mise v dostate€ném predstihu pfed -
realizovat protichidné ¢asem mise
musi dat poskytovateli vycviku instrukce | musi dat poskytovateli vycviku instrukce | musi dat instrukce poskytovateli vycviku
C-54 k zajisténi potfebného vycviku pro k zajisténi vycviku, které odpovidaji v dostate€ném predstihu pfed ¢asem -
definovany provoz pozadavkum provozu vycviku
musi dat pozorovateli instrukce k musi dat pozorovateli instrukce k
C-5.5 poskytovani informaci pilotovi pro poskytovani informaci, které jsou - -
definovany provoz spravné
Cc6.1 \Tllizlng‘:]siky;?foeltj)tnqg;]m I(;Epglﬂs)prrokd 5 musi poskytovat spravné fidici impulsy | musi poskytovat fidici impulsy v ¢ase, musi poskytovat spravné dlouhé fidici
. vy Il potrebnych pohy » Ky pro vykonani potiebnych pohybti UA kdy je provozni situace vyZaduje signaly
je to potfebné pro let
C-6.2 musi nastavit UAS pred letem musi nasta\{lt EJAS pred _Ietem Spravne, | musi dokongit nastaveni UAS
dle provozni pfirucky, mise a manualu
. vy o musi poskytovat spravné fidici impulsy | musi poskytovat fidici impulsy pro . P— PR
c71 | st gl‘;';y}ﬁ;ilg%'g' ;g(%ﬂ?gh‘)z’gﬁzem pro zamyslené funkce dopliikovych zamyslené funkce v Case, kdy to gi‘“sglp"s“ym"at spravné diouhé fidici
Y P Y zafizeni provozni situace vyzaduje gnaly
c8.1 musi poskytnout UA fidici signal pro musi poskytnout UA spravny signél pro | musi poskytnout UA fidici signal pro nesmi prerusit poskytovani fidiciho
) ginnost ginnost ¢innost okamzité signalu
c8.2 musi pfijimat a zobrazovat U-space musi pfijimat a zobrazovat spravné musi pfijimat a zobrazovat informace nesmi prestat pfijimat a zobrazovat

sluzby

informace

okamzité

informace
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musi poskytnout Gplny vycvik pilotovi

musi vycvicit pilota dle pozadavk( dle pozadavk provozovatele

co1 provozovatele

musi poskytnout vycvik pilotovi, ktery je

musi vycvicit pilota dle pravidel v souladu s pravidly
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Priloha 4 Ztratové scénare a pozadavky na systém

ID UCA Nebezpecna ridici akce 2Zp. us°be'.'? Zpusobené ztraty | Ztratovy scénar PoZadavky na systém
reference nebezpeci
EASA neposkytne UCL instrukce a vyklad pro aplikaci — pravidla nejsou definovana, nebo _ P ]
pravidel, nebo poskytne netplné instrukce a vyklad H1.1, H1.2, H1.3, —vyklad pravidel neexistuje, nebo EASA musl deflngvat’prawdla .
. . . . : L1, L2, L3, L4,L7, P P . . —EASA musi vytvotit vyklad pravidel
Scenario 1.1 UCA-1.1 pravidel, nebo poskytne instrukce a vyklad pravidel, H1.4, H1.5, H2.1, L8 —nema predstavu o realné problematice |étani, nebo EASA musi mit pfedstavu o rediné problematice létani
které nebudou jednoznacné, nebo poskytne instrukce a | H2.2 —nevi, jak vypada provoz ve statech EU _EASA ust Vd?te. ia u Od eaine pro et’e: C: ;Ua
vyklad pravidel pozdé, protoze... - musivedet, jak vypada provoz ve statec
—EASA musi zajistit, Ze dozor nad provozem je
) — zajiténi dozoru neni definovano, nebo definovan
EASA neposkytne UCL pokyny k zajisténi dozoru, nebo | H1.1, H1.2, H1.3, L1 12 13 L4 L7 — neexistuje smlouva mezi EASA a UCL, nebo —EASA musi zajistit, Ze je uzaviena smlouva mezi
Scenario 1.2 UCA-1.2 poskytne nelplné pokyny k zajisténi dozoru nad H1.4, H1.5, H2.1, L8Y T T T | — pravidla pro zajisténi dozoru jsou stara a nepostihuji EASA a UCL
implementaci pravidel, protozZe... H2.2 novy provoz, nebo — EASA musi zajistit aktualnost pravidel pro vykonavani
— EASA nevi, jak zajistovat dozor dozoru, aby postihovaly provoz
—EASA musi védét, jak délat dozor
_ - ] Y. —EASA musi definovat v§echna pravidla pro zajisténi
EASA nenastavi pravidla pro konstrukci UAS, nebo —EE/TASS/?\n:epO(;’\?aZiULJJ?epJ;i\\l/I:tlslszlfoz()trl‘?rz?:i‘u?rizzuél 7a bezpecného provozu
Scenario 1.3 UCA-1.3 nenastavi pravidla na manual k UAS, nebo stanovi H1.2 HL1.3 L1, L2, L3, L4,L7, tFebny npb d P —EASA musi zajistit, Ze uZivatelska pfiru¢ka UAS je
} ) pravidla pro konstrukci UAS, ktera nebudou bezpecna, Bt L8 DOEAeSAy, © ,o i t dit mozné dopad vytvorena spravné u kazdého UAS
protoze... _rovozu nema expertizu na to posoudit mozne dopady — EASA musi mit expertni znalosti pro posouzeni
P moznych dopadd provozu
Scenario 1.4 UCA-1.4 EASA neposkytne USSP pravidla pro poskytovani Eii Eig ::Iéf L1, L2, L3, L4,L7, | —nepovazuje pravidla za potfebna, nebo b_eEzﬁzéAr:e’nhL:)SIp(rf\j?::at vsechna pravidia pro zajisténi
USSP, nebo stanovi USSP pravidla neuplné, protoze... Ho.2 L8 — nezna presnou roli USSP v ekosystému dronti — EASA musi chépat roli USSP
., — nezna harmonizovana pravidla provozu, nebo —L:JCL musi znat harmonizovana pravidla provozu
UCL nestanovi provozovateli pravidla pro umoznéni H1.1, H1.2, H1.3, L1 12 L3 L4 L7 — nevi o provozovateli, nebo —UCL musi mit pfehled o provozovatelich
Scenario 2.1 UCA-2.1 provozu, nebo stanovi provozovateli pravidla nelpiné, H1.4, H1.5, H2.1, L8Y T T T | = neumdi stanovit pravidla provozu, nebo — UCL musi stanovit pravidla provozu
nebo protichtidné, protoze... H2.2 — nezna provoz a neumi vyhodnotit, zdali postihlo —UCL musi znat provoz a umét vyhodnotit, zdali jsou
v8echna pravidla pravidla dostatecna
P . ) —UCL musi umét definovat zodpovédnosti a definovat je
. g . . 5 5 L1,L2,L3,L4,L7, | —neumidefinovat zodpovédnosti, nebo
Scenario 2.2 UCA-2.2 UCL nestanovi provozovateli zodpovédnost, protoze... H1.2,H1.3 L8 — nema predstavu o provozu a jeho potfebéch pro provoz o ) o
— UCL musi mit pfedstavu o provozu a jeho potfebach
i H1.1, H1.2, H1.3, L1 L2 L3, L4 LT — nepovazuje dohled za potfebny .
Scenario 2.3 UCA-2.3 UCL nedohlizi na dodrzovani pravidel, protoze... H1.4, H1.5, H2.1, L8Y T T T I — nepovazuje dodrzovani pravidel za potfebné — UCL musi dohlizet na dodrzovani pravidel
H2.2 — nevi na co mé dohlizet
UCL nestanovi CIS poskytovateli véechna pravidla pro — nezna harmonizovana pravidla provozu, nebo —QCL musi znat harmonizovana pravidla provozu
Scenario 2.4 UCA-2.4 predavani informaci, nebo stanovi poskytovateli CIS H3.3 L4 — neumi stanovit pravidla poskytovani CIS, nebo —UCL musi umét stanovit pravidla poskytovani CIS
pravidla neuplné, protoze... — nechape roli CIS —~UCL musi chapat roli CIS
— UCL musi chapat roli CIS
i —roli CIS si definovalo nespravné, nebo —UCL musi védét, co potfebuje CIS za data
UCL neposkytne CIS poskytovateli data pro predavani H1.1, H1.2, H1.3, L1 L2, L3, L4 L7 — nevi, co potfebuje CIS za data, nebo —UCL musi zajistit vS§echna data pro CIS
Scenario 2.5 UCA-2.5 informaci, nebo poskytne nespravna data CIS H1.4, H1.5, H2.1, L8Y T T T I = nema data pro CIS, nebo -UCL musi zajistit spravnost dat poskytovanych pro
poskytovateli, nebo poskytuje data pozdé, protoze... H2.2 — nevi, Ze poskytovana data nejsou spravna, nebo CcIS
— nema zavedeny efektivni procesy na poskytovani dat — UCL musi mit zavedeny efektivni procesy na
poskytovani dat
g . - H1.1, H1.2, H1.3, —nevi o daném USSP, nebo — UCL musi znat poskytovatele USSP
Scenario 2.6 | UCA-2.6 | UCL neposkytne USSP pravidia pro poskytovani USSP, | 175" s (o) | LL L2 L3 LA LT, | (10 hs pravidia pro a roli USSP, nebo — UCL musi chapat roli USSP

nebo stanovi USSP pravidla neuplné, protoze...

H2.2

L8

— neumi definovat pravidla pro USSP

~UCL musi definovat pravidla pro USSP
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UCL nestanovi pravidla na pilotovani, nebo stanovi

H1.1, H1.2, H1.3,

L1,L2,L3,L4,L7,

Scenario 2.7 UCA-2.7 pilotovi pravidla nedping, protoZe... :3121 H1.5, H2.1, 18 — nevi, co déla pilot UAS —UCL musi védét, co déla pilot UAS, jaka je jeho role
H1.1, H1.2, H1.3, P < . —UCL musi umét definovat zodpovédnosti a definovat je
. . . N L 5 L1, L2, L3, L4,L7, | —neumi definovat zodpovédnosti, nebo -
Scenario 2.8 UCA-2.8 UCL nestanovi zodpovédnosti pilota, protoze... H1.4, H1.5, H2.1, L8 ~ nem predstavu o provozu a jeho potfebach pro pilota o ) o
H2.2 —UCL musi mit pfedstavu o provozu a jeho potfebach
g . . P . . H1.1, H1.2, H1.3, —nepovazuje stanoveni pravidel Iétani za dilezité, nebo | —UCL musi spravné stanovit pravidla provozu
Scenario 2.9 UCA-2.10 UCL ’nest'anoyl prawgla éténi, nebo stanovi pravidia H1.4, H1.5, H2.1, LLL2, L3, L4 L7, | neumi stanovit pravidla provozu —UCL musi mit pfedstavu o provozu a jeho potfebach
létani neuplné, protoze... L8 P p Yz PR X .
H2.2 — nema predstavu o provozu a jeho potfebach —musi umét stanovit pravidla provozu
UCL necertifikuje ANSP, nebo nevyda pravidla H1.1, H1.2, H1.3, — nepovazuije certifikaci za dllezitou, nebo Y . i . .
Scenario 2.10 | UCA-2.11 poskytovani, nebo UCL certifikuje ANSP nespravné, H1.4, H1.5, H2.1, ::é L2,13,14,L7, — nema prostfedky na certifikaci ANSP, nebo Bg:: mus:’ (;?i?lflrkozgtd/i«(NiP dliici;(ny(i:f)\zrsagldel
protoze... H2.2 — necertifikuje dle danych pravidel - us prostredky na certifikac
= S e x . — musi védét, co potfebuje USSP za data
K vyméné dat z ANS CR do USSP nedojde, nebo k H1.1, H1.2, H1.3, B A.NS,CB nepovazuje vymenu dat za dileZitou, nebo —musi zajistit vSechna data pro USSP
. Akt " A B " L1, L2, L3, L4, L7, | — prfedanidat bylo pferu§eno, nebo PR ) .
Scenario 3.1 UCA-3.1 vyméné dat dojde, ale integrita dat bude naru$ena, nebo | H1.4, H1.5, H2.1, 18 — nevi, 2e poskytovana data nejsou sprévna, nebo —musi zajistit spravnost dat poskytovanych pro USSP
k vyméné dat dojde pozdé, protoze... H2.2 — nemaji zavedeny efektivni procesy na poskytovani dat d—amu5| mit zavedeny efektivni procesy na poskytovani
o . —musi v&dét, co potfebuje ANS CR za data
K vyméné dat z USSP do ANS GR nedojde, nebo k H1.1,H1.2, H1.3, — USSP nepovazuje vyménu dat za diileZitou, nebo —musi zajistit vechna data pro ANS CR
. PR ) . N x H1.4, H1.5, H2.1, L1, L2, L3, L4, L7, | —pfedani dat bylo pferuSeno, nebo PR . .
Scenario 3.2 UCA-3.2 vymeéneé dat dojde, ale integrita dat bude naru$ena, nebo H2.2 H3.1 16 18 —nevi, ze poskytovana data nejsou spravnd, nebo —musi zajistit spravnost dat poskytovanych pro ANS CR
k vyméné dat dojde pozdé, protoze... H3.2 — nemaji zavedeny efektivni procesy na poskytovani dat d_aTUSI mit zavedeny efektivni procesy na poskytovani
—poskytovatel U-space sluzeb musi poskytovat data dle
smluv
—nema informaci o tom, Ze ma poskytovat data, nebo —poskytovatel U-space sluzeb musi mit k dispozici
Poskytovatel U-space sluzeb neposkytuje data pro H1.1, H1.2, H1.3, — nema aktualni data k dispozici, nebo aktualni data
Scenario 4.1 UCA-4.1 aktivni geofencing, poskytuje nespravna data pro aktivni | H1.4, H1.5, H2.1, L1, L2, L3, L4, L7, | —nevi,jak a kdy poskytovat spravna data, nebo — poskytovatel U-space sluzeb musi mit nastaveny
. . geofencing, nebo poskytuje data pro aktivni geofencing H2.2, H3.1 L6, L8 — nema dostate¢nou infrastrukturu pro poskytovani dat procesy, jak a kdy poskytovat data
v ¢ase, kdy nejsou aktualni, protoze... H3.2 v misté mise, nebo —poskytovatel U-space sluzeb musi mit dostatecnou
— si $patné vylozil pravidla infrastrukturu pro poskytovani dat v misté mise
—poskytovatel U-space sluzeb musi poskytovat data dle
pravidel
L . . . A —musi mit informaci o tom, Ze musi poskytovat hlaSeni
i — nema informaci o tom, Ze ma poskytovat hlaseni o udalosti
Poskytovatel U-space sluzeb nenahlasi udalost UZPLN, udalosti, nebo —musi dodrzovat pravidia
Scenario 4.2 UCA-4.2 nebo nahlasi udalost UZPLN nespravné, nebo nahlasi H3.1, H3.2 L4, L6 — si §patné vylozZil pravidla, nebo i mit d P fektivni Kytovani
udalost UZPLN pozdé, protoze... — nema zavedeny efektivni procesy na poskytovani f;;néuesnll'ml zavedeny efeklivni procesy na poskytovani
hlaseni
asent —musi hiasit udalosti
Provozovatel neda instrukce operatorovi k dosazeni _ P P . . — musi byt doloZeno, Ze provozovatel ma jasné
mise, kdyz je tfeba misi realizovat, nebo da operatorovi H1.1, H1.2, H1.3, L1 L2 L3, L4 LT neggovozovalel nevi, Ze ma dét operatorovi instrukce, nastaveno, Ze kazdy ¢len podilejici se na provozu ma
Scenario 5.1 UCA-5.1 instrukce k dosazeni mise, které jsou protichtidné, nebo | H1.4, H1.5, H2.1, L8Y T e provozovatel neumi dat operatorovi spravné instrukce, své instrukce pro v8echny typy provozu provozovatele
da ms}rukce operatorovi k plnéni mise moc pozdé, H2.2 jelikoz nezna pravidia/prostreditechniku - provozovatel musi pfedat operatorovi spravné
protoze... instrukce
— provozovatel nevi, Ze je tfeba aktualizovat data v
o o e . UAS, nebo —provozovatel musi mit jasné stanovenu zodpovédnost
Provo_zovatel neaktuahzu_]e Qata v UAS, kdyZ je m?b? Je - provozovatel neumi aktualizovat data v UAS, nebo za aktualizaci dat v UAS
aktualizovat, nebo aktualizuje data v UAS neaktuaini HL1, HL2,HL3, |9 5 13 14,17, | - provozovatel nevi, kdy je treba aktualizovat data —v manudlu k UAS musi byt popséno, jak aktualizovat
Scenario 5.2 UCA-5.2 verzi, nebo aktualizuje data v UAS moc brzy, tedy H1.4, H1.5, H2.1, L8Y e nebo ! ! data v UAS Y )
nebudou aktualni v dob& mise, nebo aktualizuje datav | H2.2 ata v

UAS pouze &astecné, protoze...

— provozovatel z pravidel nepochopil, Ze je tfeba
aktualizovat data v UAS

—musi byt stanoveno, jak ¢asto/kdy je nutné
aktualizovat data v UAS
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Provozovatel neda poskytovateli vycviku instrukce k
zajisténi potfebného vycviku pro definovany provoz,

H1.1, H1.2, H1.3,

L1,L2,L3,L4,L7,

— provozovatel neumi dat poskytovateli vycviku spravné
instrukce, jelikoz nezna pravidla/prostfedi/techniku, nebo
— provozovatel nezna pravidla standardniho scénare a

—musi byt stanovena pravidla na poskytnuti vycviku pro
urdity provoz,

—provozovatel musi definovat mista provozu a mise,
aby podle nich definoval instrukce pro poskytovatele
vycviku pilotovi,

Scenario 5.3 UCA-5.3 nebo da poskytovateli vycviku instrukce k zajisténi H1.4, H1.5, H2.1, 18 nemuze dat poskytovateli vycviku spravné instrukce, —provozovatel musi védét, jaky standardni scénar chce
vycviku, které neodpovidaji provozu, nebo da instrukce H2.2 nebo vyuzivat a tuto informaci poskytnout poskytovateli
poskytovateli vycviku moc pozdég, protoze... — provozovatel pracuje neefektivné a nepfedava vcas vycviku,

informace —provozovatel musi poskytnout instrukce poskytovateli
vycviku s dostateénym predstihem, aby ten se na vycvik
mohl pripravit,
— provozovatel nevi, Ze ma dat pozorovateli instrukce,
nebo — provozovatel musi mit povinnost dat pozorovateli
Provozovatel neda pozorovateli instrukce k poskytovani H1.1 H1.2 H1.3 — provozovatel neumi dat pozorovateli spravné instrukce,
Scenario 5.4 UCA-5.4 informaci pilotovi pro definovany provoz, nebo da H1.4' H1.5' H2-1' L1, L2, L3, L4, L7, | instrukce, jelikoz nezna pravidla, nebo —provozovatel musi znat pravidla a dle nich dat
i : pozorovateli instrukce k poskytovani informaci, které Hoo T L8 — provozovateli nebyla poskytnuta pravidla, a tedy je pozorovateli spravné instrukce
jsou nespravné, protoze... ’ nemuze predat pozorovateli, nebo —musi byt stanovena pravidla pro provozovatele, jak
— pravidla jsou protichtidné nastavena, nebo zaclenit pozorovatele
— pravidla nejsou provozovatelem spravné pochopena
— provozovatel nevi, Ze musi vyuzivat U-space sluzby, —musi byt definovano kdy a kde je povinnosti vyuzivat
Provozovatel neda poskytovateli U-space sluzeb nebo jaké sluzby U-space
instrukce k poskytovani sluzeb pfi provozu, nebo da H1.1, H1.2, H1.3, —provozovatel nema pfedstavu o misté provozu, nebo —musi byt k dispozici informace, kdo je certifikovanym

Scenario 5.5 UCA5.5 poskytovateli U-spac’e §Iu2&3b épatné/pedostateéné H1.4, H1.5, H2.1, L1, L2,L3,L4,L7, | —provozovatel nezajistil poskytovani U-space sluzeb poskytovatelem sluzeb U-space
instrukce k poskytovani sluzeb, nebo instrukce k H2.2, H3.1 L6, L8 véas, nebo —provozovatel musi byt zodpovédny za provoz a za
poskytovani sluzeb da moc pozdé, nebo instrukce k H3.2 — provozovatel uzavfel $patny smluvni vztah s definovani mista provozu
poskytovani sluzeb nezajistil na dost dlouho, protoZe... poskytovatelem U-space sluZeb, nebo — provozovatel musi zajistit, aby sluzby U-space byly

— provozovatel nepovazuje sluzby U-space za potiebné | dostupné pfi celém trvani mise

— neni vyovicen pro dany provoz, nebo — pilot musi byt vycvi€en pro dany provoz
Pilot neposkytuje Fidici impulsy pro vykonani potfebnych —neni seznamen s provozni pfiru¢kou provozovatele, p_l t 'b)'/t yevicen p Y provo: &k
pohybl UA, kdyz je to potfebné pro let, nebo poskytuje H11 H1.2 H13 nebo _rc?\;c(;)zc:?/:tséley seznamen s provozni priruckou

Scenario 6.1 UCA-6.1 $patné Fidici impulsy pro vykonani potfebnych pohybl H1'4Y H1'5' H2.1' L1, L2, L3, L4, L7, | —neniseznamen s manudlem k UAS, nebo p_ pilot mus! byt seznémen s misi

. : UA, nebo poskytuje fidici impulsy moc brzy nebo moc H2'2Y e L8 — neni sezndmen s misi, nebo — pilot musi mit schopnosti pro pilotovéni UAS
pozdé, nebo poskytuje fidici signaly moc kratké, nebo ’ — nema schopnosti pro pilotovani UAS, nebo _ pilot musi provést koordinaci s pozorovatelem
moc dlouhé, protoze... — neproved| koordinaci s pozorovatelem a chybi mu ohlpedné W prove P . P
spravné informace ymeny informaci
— pilot musi byt vycvi€en pro dany UAS
— pilot musi byt seznamen s provozni pfiru¢kou
— neni sezndmen s provozni priruckou, manualem UAS, | provozovatele
Pilot nenastavi UAS pred letem, nebo nastavi UAS pifed | H1.1, H1.2, H1.3, L1 L2 L3, L4 LT misi, nebo — pilot musi byt seznamen s manualem k UAS pro
Scenario 6.2 UCA-6.2 letem v rozporu s misi, provozni pfiruckou, manualem, H1.4, H1.5, H2.1, L8Y ' T T | —nezna pravidla pro nastaveni UAS, nebo nastaveni UAS
protoze... H2.2 — nevi, Ze je nutné nastavit UAS pred letem, nebo — pilot musi byt seznamen s misi
— nepovazuje nastaveni UAS pred letem za potiebné — pilot musi mit schopnosti pro nastaveni UAS
— pilot musi byt seznamen s nutnosti nastaveni UAS
pred letem
Operator neposkytuje fidici impulsy pro zamyslené —neni vycvi€en pro dany provoz, nebo — operator musi byt vycvic¢en pro dany provoz
funkce dopliikovych zafizeni, nebo poskytuje Spatné H1.1 H1.2 H13 — neni seznamen s provozni pfiruékou provozovatele, —operator musi byt seznamen s provozni pfiru¢kou
Scenario 7.1 UCA7.1 Fidici impulsy pro dopliikova zafizeni, nebo poskytuje Hl'4y Hl'SY H2.1' L1, L2, L3, L4, L7, | nebo provozovatele
: ) Fidici impulsy moc brzy nebo moc pozdé, nebo H2'2Y e L8 — neni seznamen s manualem k zafizeni, nebo — operator musi byt sezndmen s manualem k zafizeni
poskytuje fidici signaly moc kratké, nebo moc dlouhé, . —neni seznamen s misi, nebo — operator musi byt seznamen s misi
protoze... —nema schopnosti pro ovladani zafizeni —operator musi mit schopnosti pro ovladani zafizeni
Ovladaci stanice neposkytne UA fidici signal pro H11 H1.2 H13 — nedetekuje vstupni impulsy, nebo :gz:g::g:. z:g::g: ;uﬁggﬁib;;giiﬂaatp” poruse
Scenario 8.1 UCA-8.1 ¢ginnost, nebo poskytne UA $patny signal pro ¢innost, H14 H15. H2.1, L1, L2,L3, L4,L7, | —doslok poruSe pfi pfenosu do UA, nebo —pFenos signalti do UAS musi byt funkéni

nebo poskytne UA fidici signal pro ¢innost pozdé,
protoze...

H2.2

L8

— doslo k poruse ovladaci stanice a ta vysila fidici
signal omezené

— UAS se $titkem musi byt vyroben v souladu s
pozadavky tfidy,
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Ovladaci stanice nepfijme nebo nezobrazi U-space
sluzby, nebo pfijme nebo zobrazi nespravné informace,

H1.1, H1.2, H1.3,

L1,L2,L3,L4,L7,

— doslo k poru$e ovladaci stanice a ta nepfijima U-
space sluzby,

Scenario 8.2 UCA-8.2 nebo pfijime nebo zobrazi informace pozdé, nebo H1.4, H1.5, H2.1, 18 — doslo k poru$e pfi zobrazovani U-space sluzeb, — ovladaci stanice se nesmi porouchat
pfestane pfijimat nebo zobrazovat informace, protoze... H2.2 - dos!o klploruse oviadaci stanice a ta zobrazuje
nespravné informace
- - 5 . —poskytovatel vycviku musi znat harmonizovana
Poskytovatel vycviku nevycvici pilota dle pozadavku . ) . . N
L : H1.1, H1.2, H1.3, — nezna harmonizovana pravidla, nebo pravidla
Scenario 9.1 UCA-9.1 provozovatele, nebo nevyovidi pilota dle pravidel, nebo H1.4, H1.5, H2.1, LLL2, L3, 4 L7, ) neobdrzel definované pokyny pro vycvik, nebo — poskytovatel vycviku musi dostat pokyny pro vycvik

poskytne netplny vycvik, nebo poskytne vycvik, ktery
neni v souladu s pravidly, protozZe...

H2.2

L8

—neumi vycvicit pilota

—poskytovatel vycviku musi mit schopnosti a moznosti
vycvicit pilota
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Aspekty

Funkce Vstup Vystup Rizeni Podminka
stanovend pravidla
pravidla poskytovani
U-space sluzby
pravidla certifikace
] ’ dl - -
stanovend pravidla pravidla pro registraci
provozovatele
pravidla certifikace praw'dlalpro cerF|f|kaC| stanovena pravidla
zapojeného subjektu
pravidla poskytovani | pravidla poskytovani . .
U-space sluzby U-space sluzeb v CR stanovend pravidla
. . . -provozni postu . . .
Splnit povinnosti , . P . P Py pravidla pro registraci
stanovena pravidla -registrace
provozovatele provozovatele
provozovatele
Stanovit cil provozu cil provozu definovan | stanovena pravidla
certifikace pravidla pro
stanovena pravidla poskytovatele U-space | certifikaci zapojeného
sluzby subjektu
[ [ pravidla poskytovani
racovana data hodnocena data . v
zp v M4 U-space sluzeb v CR
- vyhodnocena data certifikace

- cil provozu
definovan

U-space sluzba

pravidla poskytovani
U-space sluzeb v CR

poskytovatele U-space
sluzby

teoreticky a prakticky
vycvik posadky

certifikace dalkové
fidiciho pilota

pravidla pro
certifikaci zapojeného
subjektu

provozni postupy

provozni postupy
splnény

- registrace
provozovatele

- certifikace dalkové
fidiciho pilota

provozni postupy
splnény

teoreticky a prakticky
vycvik posadky

cil mise definovan

poZadavky na techniku

pravidla pro certifikaci
zapojeného subjektu

certifikace CIS
poskytovatele

- data o poloze
- data o provozu

zpracovana data

stanovenad pravidla

certifikace CIS
poskytovatele

pravidla pro certifikaci
zapojeného subjektu

certifikace ATSP

data o provozu

stanovenad pravidla

certifikace ATSP

pravidla pro certifikaci
zapojeného subjektu

certifikace ANSP
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data o poloze

stanovend pravidla

certifikace ANSP
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Priloha 6 Identifikace variability

Cas Presnost
prilis prilis
Funkce Typ funkce | Vystup brzy na ¢as | pozdé viibec nepresné | prijatelné | pfesné
organizacni | stanovena pravidla - negativni | negativni | negativni
pravidla poskytovani U-
organizacni | space sluzby - negativni | negativni | negativni
organiza¢ni | pravidla certifikace - negativni | negativni | negativni
pravidla pro registraci
organizacni | provozovatele negativni | negativni | negativni | negativni
pravidla pro certifikaci
organizacni | zapojeného subjektu - negativni | negativni | negativni
pravidla poskytovani U-
organizacni | space sluzeb v CR - negativni | negativni | negativni
, rovozni postu negativni | negativni | negativni
Splnit povinnosti provozovatele lidska P P By g g &
registrace provozovatele negativni | negativni | negativni | -
Stanovit cil provozu lidska cil provozu definovan negativni | negativni | negativni
certifikace poskytovatele U-
organizacni | space sluzby negativni | negativni | - -
organizacni | vyhodnocena data - negativni | negativni | negativni
organizacni | U-space sluzba negativni | negativni | negativni
licence délkové fidiciho
lidska pilota negativni | negativni | - -
lidska provozni postupy splnény negativni | negativni | negativni
teoreticky a prakticky vycvik
lidska posadky negativni | negativni | negativni
lidska poZadavky na techniku negativni | negativni | negativni | negativni
organizacni | certifikace CIS poskytovatele negativni | negativni | -
organizacni | zpracovana data - negativni | negativni | negativni
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organizacni | data o provozu negativni negativni | negativni | negativni | negativni
organizacni | certifikace ATSP negativni | negativni | -
organizacni | certifikace ANSP negativni | negativni | -
organizacni | data o poloze negativni negativni | negativni | negativni | negativni
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Priloha 7 Pozadavky na systém U-space

e EASA musi definovat pravidla. 2019/947, &lanek 19, 3., s. 14

o EASA musi vytvofit vyklad pravidel. 2019/947, ¢lanek 19, 3., s. 14

o EASA musi mit pfedstavu o realné problematice 1étani. 2019/947, ¢lanek 19, 3., s. 14

o EASA musi védét, jak vypada provoz ve statech EU. 2019/947, ¢lanek 19, 3., s. 14

o EASA musi zajistit, Ze dozor nad provozem je definovan. 2019/947, ¢lanek 18, h), s. 13

e EASA musi zajistit, Ze je uzaviena smlouva mezi EASA a UCL. 49/1997, § 3, (3), s. 3

o EASA musi zajistit aktualnost pravidel pro vykonavani dozoru, aby postihovaly provoz. 2019/947,
Clanek 19, 3., s. 14

o EASA musi védét, jak délat dozor. 2019/947, ¢lanek 19, 3., s. 14

o EASA musi definovat vSechna pravidla pro zajisténi bezpe&ného provozu. 20719/947, ¢lanek 19,
3.,s.14

o EASA musi zajistit, Ze uzivatelska pfirucka UAS je vytvofena spravné u kazdého UAS. 2019/945
Clanek 6, 7., s. 9

e EASA musi mit expertni znalosti pro posouzeni moznych dopadl provozu. 2019/947 ¢&lanek 19,
3.,s. 14

o EASA musi definovat v8echna pravidla pro zajisténi bezpe&ného provozu. 20719/947 c¢lanek 19,
3.,s. 14

e EASA musi chapat roli USSP. 2019/947 ¢&lanek 19, 3., s. 14

e UCL musi znat harmonizovana pravidla provozu. 2019/947 &lanek 18, 1., s. 13

e UCL musi mit pfehled o provozovatelich. 2019/947 ¢lanek 14, 1. a 4., s. 11

e UCL musi stanovit pravidla provozu. 2019/947 ¢&lének 18, 1., s. 13

e UCL musi znat provoz a umét vyhodnotit, zdali jsou pravidla dostateéna. 2019/947 ¢lének 12,
1.,2.,3., s. 9 (plati pro specific a certified)

e UCL musi umét definovat zodpovédnosti a definovat je pro provoz. 2019/947, &lének 18, s. 13

e UCL musi mit ptedstavu o provozu a jeho potiebach. 2021/664, ¢lének 17, 1. s. 13

¢ UCL musi dohlizet na dodrzovani pravidel. 49/1997 zakon o civilnim letectvi, §3(5),s. 3

¢ UCL musi znat harmonizovana pravidla provozu. 2019/947 &lanek 18, s. 13

e UCL musi umét stanovit pravidla poskytovani CIS. 2021/664 (12) s. 2

e UCL musi chapat roli CIS. 2021/664 &lének 18, s. 13

e UCL musi chapat roli CIS. 2021/664 &lének 18, s. 13

e UCL musi v&dét, co potiebuje CIS za data. 2021/664 (14) s. 2

e UCL musi zajistit véechna data pro CIS. 2021/664 (14) s. 2

e UCL musi zajistit spravnost dat poskytovanych pro CIS. 2021/664 (14) s. 2
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UCL musi mit zavedeny efektivni procesy na poskytovani dat. 2021/664 (14) s. 2

UCL musi znat USSP. 2021/664, &lanek 18 a), s. 13

UCL musi chapat roli USSP. 2021/664, &lanek 18, s.13

UCL musi definovat pravidla pro USSP. 2021/664 (12) s. 2

UCL musi v&dét, co d&la pilot UAS, jaka je jeho role. 2019/947, &lanek 16, 2) b) i) s. 12 a
2019/947 ¢&lanek 18 b), c) s. 13

UCL musi umét definovat zodpovédnosti a definovat je pro pilota. 2019/947, pfiloha, &ast A,
UAS.OPEN.060 Povinnosti dalkové fidiciho pilota a 2019/947 ¢ast B, UAS.SPEC.060 Povinnosti
dalkové Fidiciho pilota

UCL musi mit pfedstavu o provozu a jeho potfebach. 2021/664, &lanek 17, 1. s. 13

UCL musi chapat roli ATSP a duleZitost vydani osvéd&eni. 550/2004 &lanek 7 odst. 1

UCL musi vydat osvéd&eni v&as. 2019/947, pfiloha, &ast B, UAS.SPEC.040, 1) s. 21

UCL musi spravné stanovit pravidla provozu. 2019/947 &lanek 18, a)., s. 13

UCL musi mit pfedstavu o provozu a jeho potfebach. 2021/664, &lanek 17, 1. s. 13

UCL musi umét stanovit pravidla provozu. 2019/947 &lanek 18, a), s. 13

UCL musi certifikovat ANSP dle danych pravidel. 550/2004 ¢lének 7 odst. 1

UCL musi mit prostfedky na certifikaci ANSP. 550/2004 &lanek 7 odst. 1

ANS CR musi v&dét, co potfebuje USSP za data. 2021/665 &lanek I, 2), a), s. 2

ANS CR musi zajistit véechna data pro USSP. 2021/665 ¢&lanek I, 2), a), s. 2

ANS CR musi zajistit spravnost dat poskytovanych pro USSP. 2021/665 &lanek |, 2), a), s. 2
ANS CR musi mit zavedeny efektivni procesy na poskytovani dat. 2021/665 &lanek I, 2), b), s. 2
USSP musi védét, co potfebuje ANS CR za data. 2021/664, &lanek 7, 3., s. 8

USSP musi zajistit véechna data pro ANS CR. 2021/664, pfiloha V, 1., s. 19

USSP musi zajistit spravnost dat poskytovanych pro ANS CR. 2021/664, ¢lének 7, 3., s. 8
USSP musi mit zavedeny efektivni procesy na poskytovani dat. 2021/664, ¢lanek 7, 3., s. 8
Poskytovatel U-space sluzeb musi poskytovat data dle smluv. 2021/664, ¢lanek 5, 4. s. 7
Poskytovatel U-space sluzeb musi mit k dispozici aktualni data. 2021/664 (15) s. 2
Poskytovatel U-space sluzeb musi mit nastaveny procesy, jak a kdy poskytovat data. 2021/664
Clanek 7, 2., s. 8, a 2021/664, pfiloha lll, s. 17

Poskytovatel U-space sluzeb musi mit dostate¢nou infrastrukturu pro poskytovani dat v misté
mise. 2017/ 373, hlava B, ATM/ANS.OR.B.001, s. 33

Poskytovatel U-space sluzeb musi poskytovat data dle pravidel. 2021/664, clanek 5, 4. s. 7
USSP musi mit informaci o tom, ze musi poskytovat hlaseni udalosti.

USSP musi dodrzovat pravidla.

USSP musi mit zavedeny efektivni procesy na poskytovani hlaseni. 376/2014, ¢lanek 4, 2., s. 10
USSP musi hlasit udalosti. (vyplyva z) 376/2014, ¢lanek 4, 8., s. 10
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Musi byt doloZeno, Ze provozovatel ma jasné nastaveno, Ze kazdy &len podilejici se ha provozu
ma své instrukce pro vSechny typy provozu provozovatele. 2019/947, pfiloha, ¢ast A,
UAS.OPEN.050 Povinnosti provozovatele bezpilotnich systému, 4), s. 18

Provozovatel musi pfedat operatorovi spravné instrukce. 20719/ 947, priloha, éast A,
UAS.OPEN.050 Povinnosti provozovatele bezpilotnich systému, 4), s. 18

Provozovatel musi mit jasné stanovenu zodpovédnost za aktualizaci dat v UAS. 2019/947,
priloha, ¢ast A, UAS.OPEN.050 Povinnosti provozovatele bezpilotnich systémd, 5), s. 18

V manualu k UAS musi byt popsano, jak aktualizovat data v UAS. 2019/945, pfiloha, ¢ast 2, 18)
c) s. 26 a nasledné v Castech 3i 4

Musi byt stanoveno, jak Casto/kdy je nutné aktualizovat data v UAS. 2019/947, pfiloha, éast A,
UAS.OPEN.060 Povinnosti dalkové fidiciho pilota 1)b) s. 19, a ¢ast B, UAS.OPEN.060
Povinnosti dalkové Fidiciho pilota 2)a) s. 23,

Musi byt stanovena pravidla na poskytnuti vycviku pro uréity provoz.

Provozovatel musi definovat mista provozu a mise, aby podle nich definoval instrukce pro
poskytovatele vycviku pilotovi.

Provozovatel musi védét, jaky standardni scénar chce vyuzivat a tuto informaci
poskytnout poskytovateli vycviku.

Provozovatel musi poskytnout instrukce poskytovateli vycviku s dostateénym
predstihem, aby ten se na vycvik mohl pfipravit.

Provozovatel musi mit povinnost dat pozorovateli instrukce. eRules Dodatek 1, UAS.STS-
01.030, 9b),

Provozovatel musi znat pravidla a dle nich dat pozorovateli spravné instrukce. 2019/947,
pfiloha, ¢ast A, UAS.OPEN.050 Povinnosti provozovatele bezpilotnich systému, 4), s. 18

Musi byt stanovena pravidla pro provozovatele, jak zaclenit pozorovatele. 2019/947, pfiloha, ¢ast
A, UAS.OPEN.050 Povinnosti provozovatele bezpilotnich systémd, 4), s. 18

Musi byt definovano kdy a kde je povinnosti vyuzivat jaké sluzby U-space. 2021/664, ¢lanek 3,
2,3.s.5

Musi byt k dispozici informace, kdo je certifikovanym poskytovatelem sluzeb U-space. 2021/664,
Clanek 5, 1. (c)

Provozovatel musi byt zodpovédny za provoz a za definovani mista provozu. 2019/947,
UAS.OPEN.050 Povinnosti provozovatele bezpilotnich systémi 1) a 2019/947, UAS.SPEC.050
Povinnosti provozovatele bezpilotnich systému 1)a)

Provozovatel musi zajistit, aby sluzby U-space byly dostupné pfi celém trvani mise. 2019/947,
UAS.OPEN.050 Povinnosti provozovatele bezpilotnich systémi 1) a 2019/947, UAS.SPEC.050
Povinnosti provozovatele bezpilotnich systéemu 1)a)

Pilot musi byt vycvi€en pro dany provoz. 2019/947 UAS.SPEC.050 1)d) s. 22 (zodpovédnost
provozovatele)
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Pilot musi byt seznamen s provozni pfiru¢kou provozovatele. 2019/947 UAS.SPEC.050 1)d)v) s.
22 (zodpovédnost provozovatele)

Pilot musi byt seznamen s misi. 2019/947 UAS.SPEC.060 2)a) s. 23

Pilot musi mit schopnosti pro pilotovani UAS, vychazi z povinnosti vycviku. 2019/947
UAS.SPEC.050 1)d) s. 22 (zodpovédnost provozovatele)

Pilot musi provést koordinaci s pozorovatelem ohledné& vymény informaci. 2019/947 UAS.STS-
01.040, 2)(b) s. 233

Pilot musi byt vycvi€en pro dany UAS. 2019/947 UAS.SPEC.050 1)d) s. 22 (zodpovédnost
provozovatele)

Pilot musi byt seznamen s provozni pfiru¢kou provozovatele. 2019/947 UAS.SPEC.050 1)d)v) s.
22 (zodpovédnost provozovatele)

Pilot musi byt seznamen s manualem k UAS pro nastaveni UAS, vychazi z povinnosti vycviku.
2019/947 UAS.SPEC.050 1)d) s. 22 (zodpovédnost provozovatele)

Pilot musi byt seznamen s misi. 20719/947 UAS.SPEC.050 1)d)vi) s. 22 (zodpovédnost
provozovatele)

Pilot musi mit schopnosti pro nastaveni UAS. 2019/947 UAS.SPEC.050 1)d) s. 22 (vychazi z
povinnosti vycviku)

Pilot musi byt seznamen s nutnosti nastaveni UAS pred letem. 2019/947, UAS.SPEC.060 2)c),
s. 23

Operator musi byt vycvicen pro dany provoz. 2019/947, UAS.SPEC.050 1)e), s. 22

Operator musi byt seznamen s provozni pfiru¢kou provozovatele. 2019/947 UAS.SPEC.050
1l)e),s 22

Operator musi byt seznamen s manualem k zafizeni. 2019/947, pfiloha UAS.OPEN.050
Povinnosti provozovatele bezpilotnich systémi 4), s. 18

Operator musi byt seznamen s misi. 2019/947 UAS.SPEC.050 1)e), s. 22

Operator musi mit schopnosti pro ovladani zafizeni. 2019/947, pfiloha UAS.OPEN.050
Povinnosti provozovatele bezpilotnich systém( 4) a) s. 18

Ovladaci stanice musi byt bezpecna pfi poruse. 2019/947 UAS.SPEC.050 1)h), s. 22
Ovladaci stanice se nesmi porouchat.

Pfenos signalt do UAS musi byt funkéni. 2019/947, pfiloha, ¢ast A, UAS.OPEN.050 Povinnosti
provozovatele bezpilotnich systémd, 2), s. 18

UAS se Stitkem musi byt vyroben v souladu s pozadavky tfidy. 2019/947, priloha, ¢ast A,
UAS.OPEN.050 Povinnosti provozovatele bezpilotnich systémd, 6), s. 18

Ovladaci stanice se nesmi porouchat.

Poskytovatel vycviku musi znat harmonizovana pravidla.

Poskytovatel vycviku musi dostat pokyny pro vycvik.
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o Poskytovatel vycviku musi mit schopnosti a moznosti vycvicit pilota.
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