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Uvod

V minulosti existovaly omezené sluzby pro fizeni celkového dopravniho toku a obloha
byla z velké casti nekontrolovana. Z dlivodu stdle zvysujici se poptavky po letecké
dopravé je patrné, ze vyzadovala odpovidajici Uroven organizace, a proto byla potreba
zavést Usporadani letového provozu (ATM — Air Traffic Management). Postupem c¢asu
se letecka doprava vyvijela a podobna organizace ve vzdusném prostoru byla potreba
i pro bezpilotni systémy (UAS —Unmanned Aircraft Systems), které jsou velice aktudlnim

tématem soucasnhosti.

Poptavka po jejich sluzbach stale roste, a tudiz je i vyssi potfeba pro bezpecné fizeni
téchto systém( ve vzdusném prostoru. Bezpilotni systémy operuji v neregulovaném
vzdusném prostoru s nizkou nadmorskou vyskou stejné jako obecné letectvi, a proto je
nutné tento provoz navzajem oddélit a zajistit poZadovanou bezpecnost. Vyclenovani
bezpilotnich systém{ z obecného vzdusného prostoru, kde mistem vzletu a pfistani bylo
letiSté, Celi vyzvam v regulaci leteckého provozu. Vzdusny prostor je pro UAS prakticky
pristupny z kteréhokoli mista a provoz se presouva zoddéleného a vzdaleného
vzdusného prostoru do bezprostiedni blizkosti lidi a budov. Aby bylo mozné bezpecné
provozovat UAS, jsou zapotrebi systematicka pravidla a postupy, a proto zavadime
UTM — Unmanned Aircraft System Traffic Management, ktery se touto problematikou

zabyva.

Diky absenci jednotné legislativy pro bezpilotni systémy v Evropé je snaha ze stran
nékolika subjektl tuto skutecnost napravit a zavést tak spolecnd pravidla provozu.
V soucasné dobé zacind vznikat infrastruktura, ktera by umoznila a bezpecéné zvladla
rizné druhy operaci, které predstavuji Ucastnici komunity UAS. S postupnym zavadénim
této infrastruktury pomoci UTM se také naskytuje otdzka ohledné prostor(, ve kterych
by ¢innost UAS byla bezpecna a zajistovala ochranu vzajemného provozu bezpilotnich a

pilotovanych letadel.
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Cilem prace je na zdkladé analyzy regulaci jednotlivych statl, novych konceptl
a stavajicich pravidel pro UAS v Ceské republice vytvofit navrh nového omezujiciho
prostoru pro bezpilotni systémy v okoli letiSté Vaclava Havla Praha. Takovy prostor by
zajistoval bezpecny provoz v potencidlné konfliktni oblasti v okoli uvedeného fizeného

leti$t&. Prace by méla slouzit pro rozvoj UTM infrastruktury v Ceské republice.
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1 Uvod do UTM

Tato uvodni kapitola je vénovana zakladnim informacim, které souvisi s problematikou
bezpilotnich systému. Jsou zde uvedeny zakladni pojmy a definice, informace o UTM a

také klicové zasady a prekazky pro zavadéni UTM pfimo do provozu.

1.1 Zakladni pojmy a definice

V souvislosti s bezpilotnimi systémy vzniklo spoustu novych definic, a proto bych je na

zaCatek této prace chtél uvést a vysvétlit.
Autonomni letadlo. Bezpilotni letadlo, které neumoZziiuje zasah pilota do fizeni letu [1].
Bezpilotni letadlo. Letadlo urcené k provozu bez pilota na palubé [1].

Bezpilotni systém (UAS — Unmanned Airraft System) Systém, ktery se sklada
z bezpilotniho letadla, fidici stanice a jakéhokoliv dalSiho prvku nezbytného k umoznéni
letu, jako napfiklad komunikaéniho spojeni a zafizeni pro vypuSténi a navrat.
Bezpilotnich letadel, fidicich stanic nebo zafizeni pro vypusténi a navrat muize byt

v ramci bezpilotniho systému vice [1].

Model letadla. Letadlo, které neni schopné nést ¢lovéka na palubé, je pouzivané pro
soutézni, sportovni nebo rekreacni ucely, neni vybaveno zadnym zafizenim umoziujicim
automaticky let na zvolené misto, a které v pripadé volného modelu, neni dalkové fizeno
jinak, nez za ucelem ukonceni letu nebo které, v pripadé dalkové fizeného modelu, je po

celou dobu letu pomoci vysilace pfimo fizené pilotem v jeho vizudlnim dohledu [1].

Dalkové fridici pilot (Remote pilot). Osoba povérena provozovatelem povinnostmi
nezbytnymi pro provoz dalkové fizeného letadla, ktera ovlada systémy fizeni béhem

doby letu [1].

Dalkové Fizené letadlo (RPA — Remotely piloted aircraft). Bezpilotni letadlo, které je

fizeno z dalkové fidici stanice [1].
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Dalkové fidici stanice (Remote pilot station). Soucast systému dalkové fizeného letadla

obsahujici vybaveni k fizeni dalkové fizeného letadla [1].

Systém dalkové fizeného letadla (RPAS — Remotely piloted aircraft system). Dalkové
fizené letadlo, pfislusna dalkové fidici stanice, nezbytné fidici a kontrolni spoje

a jakékoliv dalsi soucasti uvedené v typovém navrhu [1].

Detekce a vyhnuti (Detect and avoid). Schopnost vidét, vnimat nebo detekovat

konfliktni provoz nebo jina nebezpeci a pfijmout vhodné opatreni [1].

Pozorovatel RPA (RPA observer). Zpusobild osoba, ktera absolvovala vycvik, uréena
pozorovatelem, aby pomoci vizudlniho pozorovdni dalkové Fizeného letadla

napomahala dalkové Fidicimu pilotovi pfi bezpecném provadéni letu [1].

VLOS (Visual line-of-sight operation). Provoz, pfi némz dalkové fidici pilot nebo

pozorovatel RPA udrzuje pfimy vizualni kontakt s dalkové fizenym letadlem [1].

BVLOS (Beyond visual line of sight). Provoz, pfi némz ddlkové fidici pilot nebo

pozorovatel RPA neudrzuje pfimy vizualni kontakt s dalkové fizenym letadlem [1].

1.2 UTM —Unmanned Traffic Management

UTM je soubor novych sluieb a specifikovanych postupl urcenych k podpore
bezpecnosti, efektivnosti a zabezpecleni pfistupu do vzdusného prostoru pro velké
mnozstvi bezpilotnich systému. UAS vyuZivaji vzdusny prostor, ktery byl plivodné urcen
pouze civilnimu letectvi, vrtulnikdm, balénim a dalsim prostfedkdm pro leteckou

dopravu. Bezpecnost téchto existujicich prostfedkl nesmi byt zavedenim UAS omezena.
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1.2.1 Klicové zasady pro rozvoj UTM
Existuje celosvétova potieba konceptli, provoznich pozadavkd a technologii
k bezpe¢nym a rozsahlym operacim v nizkych vyskach. Tyto koncepty musi resit tfi hlavni

zasady:

1. Zajisténiregionalni a narodni bezpecnosti: Je zasadni, aby byla zajiSténa narodni
a regiondlni bezpecnost, nebot operace UAS jsou provozovany v nizkém

vzdusném prostoru.

2. Bezpecné operace ve vzdusném prostoru: Je dlleZité umozZnit operace UAS
v takové mire, aby fungovaly bezpecné za pfitomnosti ostatnich UAS a také za
pritomnosti tradi¢niho letectvi. Zajisténi bezpecnosti jednotlivych letd i celého

systému je velmi dllezZité.

3. Ekonomicka hodnota letovych operaci v nizkych vyskach: Vyuzivani vzdusného
prostoru pro komercni a soukromé ucely bude mit, z ddvodu shromazdovani dat

nebo prepravou objektU, za disledek obrovsky ekonomicky pfinos.

Tyto tfi dvahy musi byt peclivé vyvazeny, aby bylo dosazeno maximalniho ekonomického

prinosu a soucasné byla zajiSténa pozadovana bezpecnost [1].

1.2.2 Prekazky pro rozvoj UTM
Existuji také zdkladni prekdzky, které znemoznuji Siroké pusobeni UAS ve vzdusném

prostoru:

1. Schvalené operace ve vzdusném prostoru a integracni pozadavky. PoZzadavky
souvisejici s konfiguraci vzdu$ného prostoru a geofencingem?, sledovénim
bezpilotnich systému, fizenim a komunikaci, protisrazkovymi systémy,

predpovédi pocasi a vétru a celkovou bezpeénosti ndvrhu a provozu.

! Geofencing je virtudlni geografickd hranice definovana technologii GNSS, kterd umoZfiuje softwaru
zabranit vniknuti bezpilotniho systému do urcité definované zony.
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2. Zasady ochrany osobnich udaji. S rostoucim vyuZitim mohou vzrist problémy
tykajici se ochrany soukromi, a proto se musi vytvofit postupy o transparentnosti

a odpovédnosti za soukromé a komercni vyuziti UAS.

3. Regiondlni a narodni bezpecnost. Existuji tfi druhy bezpecnostnich aspektu
souvisejicich s kybernetickou a fyzickou ochranou: prvni se tyka
nespolupracujicich a nepratelskych systému, které maji zplsobit poskozeni
majetku na zemi nebo ve vzduchu; druha se tyka ovéreného systému, ktery vleti
do nebo blizko kritické oblasti bez povoleni; a tfeti souvisi s ovéfenym systémem
UAS, ktery byl napaden a pouzit k vyvolani zamysleného nebo neumysiného

poskozeni.

4. Environmentdlni Gvahy. Pfedevsim problémy spojené s hlukem pfi vyuziti UAS

ve velkém méfitku by mohly ovlivnit pfijeti téchto systém.
5. Prijeti verejnosti. Vzhledem k tomu, Ze UAS jsou stale vyvijeny pro civilni pouziti,

tak verejnost nemusi byt spokojena s jejich prijmem, dokud jejich civilni pouziti

a potencidlni prospéch nebudou dobfe znamy [1].
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2 Implementace UTM

Kapitola Implementace UTM je z pocCatku vénovana analyze soucasnych pravidel pro
UAS v jednotlivych statech a jejich porovnani. Ddle je <tendaf seznamen
s ¢innosti nejvyznamnéjsich subjektU, které se podileji na implementaci UTM ptimo do

provozu. Tato kapitola slouzi k vytvoreni pfehledu o sou¢asném a budoucim stavu UTM.

2.1 Soucasny regulacni rdmec na Urovni statd

V souladu s nafizenim Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 216/2008 spada nafizeni
o UAS s maximalni vzletovou hmotnosti mensi nez 150 kg do kompetence clenskych
statd Evropské unie [3]. To vede k roztfiSténému regulaénimu systému, ktery brani

rozvoji jednotného trhu EU pro UAS.

Nékteré dllezité prvky téchto vnitrostatnich regulaci jsou ndsleduijici:

e Vétsina nafizeni jednotlivych statd se zaméruji na profesionalni vyuziti UAS. Pro
rekreani vyuziti téchto systému vétSina statl poskytuje jen nékterd zdkladni
doporuceni prostfednictvim publikaci, vzdélavacich videi atd.

e Vétsina nafizeni se zaméruji na malé UAS (ve vétsiné pfipadll do MTOM mensi
nez 25 kg). Vétsi UAS obvykle vyZzaduji individudlni povoleni.

e Povolené operace jsou obvykle VLOS, ale BVLOS operace mohou byt
v individudlnich pfipadech povoleny také.

e Pro operace UAS je ve vétsSiné statech stanovena maximalni povolena vyska nad
zemi.

e Ve vétsiné pfipadech je stanovena maximalni vzdalenost bezpilotniho systému
od pilota. U operaci VLOS fada vnitrostatnich predpisi pouze
udava, ze bezpilotni prostfedek musi byt v pfimém dohledu pilota.

e Ve vétsiné pripadech je také definovana minimalni vzdalenost od letist. Existuji

rdzné hodnoty, ale nejbéznéjsi je vzddlenost 5 km od vztazného bodu letisté.

Nékteré staty jiz prijaly a zavadi nebo v soucasné dobé vyviji pravni predpisy tykajici se

UAS.
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2.1.1 Porovnani zasadnich prvkd regulaci v nékterych statech

V nasledujicich tabulkach jsou znazornény nékteré zasadni prvky regulaci v jednotlivych
statech. Jsou zde uvedeny viechny sousedni staty Ceské republiky, dale Svycarsko, které
autor povazuje v oblasti UTM za velice pokrocilé a dale USA, jako vyspély zastupce mimo

Evropu.

V soucasné dobé jsou si podminky pro provoz UAS v jednotlivych statech sice velice
podobné, ale nejsou jednotné. Ve vSech statech jsou hlavni provozni omezeni
stejnd, napfriklad jsou povoleny operace VLOS, je zakdzdn provoz UAS v rdznych

prostorech, také nad lidmi ¢i zastavbou a musi se dbat na bezpecnost a soukromi.

Regulace statl se vétsinou lisi v prvcich, jako je rozdéleni do kategorii, vertikalni

a horizontdlni limit, vzdalenost od letisté a nékteré dalsi specifické provozni omezeni.

Tabulka 1: Zasadni prvky regulaci pro UAS: NEMECKO

Kategorie 2 hlavni kategorie: pod/nad 25 kg

VLOS Ano

Vertikalni limit 100 m AGL?

Horizontalni limit VLOS

Provozni omezeni Zakaz provozu nad lidmi, v oblastech nehod nebo katastrof,

v mistech, kde je aktivni policie, v okoli véznic a elektraren,
vojenskych, priimyslovych oblasti, v zakdzanych oblastech

a v oblastech s letovymi omezenimi.

Vzdalenost od letisté Vzdalenost od hranice letisté je 1500 m nebo vice.

Poznamky Operace UAS podléhaji povoleni. Provoz UAS je zakdzan
mimo VLOS a také pfi vétsi hmotnosti nez 25 kg. Prislusny
letecky urfad moze udélit vyjimku za predpokladu, Ze

nebude ohroZzena bezpecnost.

[4]; [5]; [6]

2 AGL: Above Ground Level — Nad Urovni zemé
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Tabulka 2: Zasadni prvky regulaci pro UAS: POLSKO

Kategorie

Pod/nad 25 kg

VLOS

Ano

Vertikalni limit

Horizontalni limit

Provozni omezeni

Takova vzdalenost, ktera vylucCuje jakékoli riziko pro lidi,
majetek a Zivotni prostredi, i po pfipadné poruse. ZUstat

dobre viditelni a vyhnout se kolizim.

Vzdalenost od letisté

Vice nez 5000 m a neoperovat v CTR.

Poznamky

Nutna registrace nad 25 kg.

[4]; [5]; [6]

Tabulka 3: Zasadni prvky regulaci pro UAS: RAKOUSKO

Kategorie 5 kg, 25 kg
VLOS Ano
Vertikalni limit 150 m AGL
Horizontalni limit 500 m

Provozni omezeni

ZéleZi na oblasti provozu (AAQO3). Rozdéleni na 4 kategorie:
nezastavéna oblast, neosidlend oblast, osidlend oblast
a husté osidlena oblast. Kategorie zaloZzené na druhu

oblasti podle hustoty obyvatelstva.

Vzdalenost od letisté

Provoz do 2500 m od letiSté pouze s povolenim.

Poznamky

Provoz je vyclenén do tabulky, kterd rozdéluje operace na
kategorie A aZ D (zavislost vahové kategorie UAS na AAO).

S rostouci kategorii rostou i podminky pro provoz.

[4]; [5]; [6]

3 AAO: Area of Operation — Oblast provozu
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Tabulka 4: Zasadni prvky regulaci pro UAS: SLOVENSKO

Kategorie

0,5 kg, 7 kg, 20 kg

VLOS

Ano

Vertikalni limit

Trida G do 120 m

Horizontalni limit

1000 m

Provozni omezeni

Provozni omezeni pro UA se lisi dle jeho hmotnosti. Pro
kazdou kategorii (0,5 kg, 7 kg a 20 kg) jsou uvedeny
minimalni vzddlenosti od husté osidlenych oblasti mést,
obci nebo osob a dale také pro zakazané, omezené

a rezervované prostory.

Vzdalenost od letisté

UA s hmotnosti mensi nez 0,91 kg mUZe operovat v CTR
v horizontdlni vzdalenosti 3700 m od ARP a vertikalni
vzdalenosti do 30 m AGL bez letového povoleni,
oboustranného radiového spojeni a vybaveni odpovidace

sekundarniho radaru.

UA s hmotnosti vétsi nez 0,91 kg mizZe operovat v CTR
v horizontdlni vzdalenosti 3700 m od ARP a vertikalni
vzdalenosti do 30 m AGL pouze pokud pilot je drZitelem
prislusného prikazu, hodinu pred vzletem zkoordinuje se
sluzbami fizeni letového provozu vse potrebné pro let,
navaze béhem letu radiovy kontakt se sluzbami fizeni

a nasledné oznami ukonceni letu.

Poznamky

Let musi byt vykonavan tak, aby nebyla ohrozena
bezpecénost jinych letadel, osob a majetku na zemi a aby se

zajistila ochrana Zivotniho prostredi.

Bezpilotni systémy s hmotnosti vysSi nez 20 kg nebo
vyuZivané k leteckym pracim musi byt evidovany a pilot

musi byt drzitelem platného povoleni.

[4]; [5]; [6]
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Tabulka 5: Zasadni prvky regulaci pro UAS: SVYCARSKO

Kategorie 30 kg

VLOS Ano

Vertikalni limit Neni limit, zaleZi na GALLO®.

Horizontalni limit VLOS

Provozni omezeni Operovat ve vétsi vzdalenosti nez 100 m od osob.

Vzdalenost od letisté Zakaz operaci bezpilotnich systému ve vzdalenosti mensi
nez 5000 m od letisté. V CTR také do vysky maximalné 150
m AGL. V opacném pfipadé je nutné povoleni od fizeni

letového provozu a pfislusného letisté.

Poznamky Pro operace s UAS pod 30 kg, VLOS, ve vétsi vzdalenosti nez
100 m od osob a uvedené vzdalenosti od letisté se
nevyzaduje Zadné opravnéni. V ostatnich pripadech je

opravnéni pozadovano.

Nastroj , Total Hazard and Risk Assessment” slouzi k urceni,
zda jsou rizika provozu pfijatelnd a jaké bezpecnostni
bariéry je tfeba stanovit. GALLO urcuje pokyny pro povoleni
k provozovani UAS v nizkych hladinach na zakladé tohoto

nastroje.

[4]; [5]; [6]

4 GALLO: Guidance for an Authorisation for Low Level Operation — Pokyny pro povoleni k provozovéni UA
v nizkych hladinach
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Tabulka 6: Zasadni prvky regulaci pro UAS: USA

Kategorie UAS do 55 Ibs mohou byt provozovany podle pozadavku
v CFR® ¢ast 107 nebo pokud se odchyli od téchto pravidel,
musi ziskat vyjimku.

Letouny s hmotnosti do 55 Ibs uréené striktné pro zabavu
jsou provozovany v souladu se Special Rule for Mode
Aircraft, 14 CFR ¢ast 101.

Pfi provozu UAS nad 55 Ibs je nutné ziskat pfislusné
osvédceni letové zpuUsobilosti.

VLOS Ano

Vertikalni limit

400 ft (cca 120 m) AGL nebo nad prekazkou; vzdalenost pod

oblaky nesmi byt mensi nez 500 ft

Horizontalni limit

VLOS; vzdalenost od oblak(i nesmi byt mensi nez 2000 ft

Provozni omezeni

Operace pouze béhem denniho svétla. Zakaz provozu nad

lidmi a uvnitf budov. Maximalni GS® 87 kts.

Vzdalenost od letisté

Operace do 5 mil musi byt oznameny provozovateli letisté i
ANS. Ve vzdusném prostoru tfidy B vSak nejsou povoleny
operace UAS na vétsiné hlavnich letist bez zvlastniho

povoleni a koordinace ANS.

Poznamky

Operace ve vzduSném prostoru tfidy B, C, D a E pouze
s povolenim ANS. Operace ve vzdusném prostoru tfidy G

bez povoleni ANS.

[7]

5 CFR: Code of Federal Regulations

5 GS: Ground Speed
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2.1.2 Dronerules.eu —informacni portal o regulacich UAS

Evropska komise vyviji internetovou stranku Dronerules.eu, jejiz cilem je informovat
o regula¢nim ramci pro operace UAS vrlznych stdtech. Tento program zahrnuje
rekreacni i profesionalni provoz UAS a zaméfuje se na klicové vlastnosti jako je
bezpecnost, ochrana dat a soukromi, odpovédnost a pojisténi. Hlavnim cilem je
vytvoreni mista, které slouzi jako pfistup kinformacim o evropskych organech,
vnitrostatnich regulacich, legislativé a postupech pro provoz bezpilotnich systémdu.
Webova stranka bude postupné aktualizovana o vzdélavaci materialy, tutoridly

a prirucky.

Dronerules.eu by se méla stat odkazem pro regulaci UAS v Evropé, ktera ma spojovat

vSechna pravidla EU a vnitrostatni pravidla pro provoz bezpilotnich systém [5].

2.2 Mezinarodni organizace pracujici na UTM

Diky absenci jednotné legislativy pro bezpilotni systémy v Evropé je snaha ze stran
nékolika subjektd tuto skutecnost napravit. V nasledujicich kapitolach budou vypsany

nejvyznamnéjsi subjekty, které se podileji na tvorbé jednotné legislativy v Evropé.

2.2.1 EASA

Evropska agentura pro bezpecnost letectvi, EASA, byla pozadana Evropskou komisi
o vytvoreni souboru evropskych predpist pro UAS. V souladu s nafizenim ¢. 216/2008
byl v cervenci 2015 publikovan novy navrh spolec¢nych evropskych pravidel
A-NPA 2015-10, kde byly definovany 3 kategorie operaci UAS (open, specific
a certified), kazda s rlznymi bezpecnostnimi poZadavky, které odpovidaji jejich riziku
[8].

Na zakladé potfeb trhu bylo upfednostnéno vytvoreni nafizeni pro kategorii ,,open”
a ,specific a byl publikovdn NPA 2017-05. NPA 2017-05 se sklada z
NPA 2017-05 (A), ktery resi a vysvétluje nové navrzend pravidla a NPA 2017-05 (B), ktery
obsahuje posouzeni jejich dopadi [9]. Ktomuto navrhu bylo mozné v obdobi od 12.

kvétna 2017 do 12. srpna 2017 odesilat komentare a pfipominky, na jejichZz zakladé
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bylo 6. inora 2018 publikovano stanovisko — Opinion 01/2018. Bylo obdrZeno vice neZ

3700 pripominek od pfiblizné 215 zd¢astnénych stran.

Pro tuto praci jsou zasadni informace o vytvareni vzdusnych prostor(i, a proto je zde

citovana ¢ast Opinion 01/2018, ktera se touto problematikou zabyva.

»Member States can define airspace restrictions in zones where UAS operations
are prohibited or limited, and other zones where certain requirements defined in
the proposed regulation are alleviated. In order to ensure standardisation, the
related information must be published in a manner and format established by

EASA.”

Cesky preklad:

,Clenské stdty si mohou definovat omezeni vzdusného prostoru v urcitych
prostorech, kde provoz UAS je zakdzany nebo omezeny, a dalsi prostory, ve
kterych jsou nékteré poZadavky definované v navrhovaném nafizeni zmirnény.
V souladu zajisténi standardizace, souvisejici informace musi byt publikovdny

zpusobem a formdtem stanovenym agenturou EASA.”

Diky silné Zzadosti nékterych clenskych statl tudiz navrhovand nafizeni poskytnou
urcitou flexibilitu, zejména tim, Ze jim umozZni vytvofit zony na svych uzemich, kde by

pouzivani UAS bylo zakdzdno, omezeno nebo naopak usnadnéno.

Navrhované nafizeni vzalo v Uvahu vyvoj na mezindrodni urovni, napfiklad prace
vytvorené v ICAO, JARUS a také samoziejmé v USA (FAA). Stanovisko Opinion 01/2018
se predklada Evropské komisi a pouZziva se jako technicky zaklad pro pfipravu nového
nafrizeni EU, které bude zdkladem pro zmény Ceské legislativy v oblasti bezpilotnich
systému. Navrhovany regulacni ramec by mél zvysit Uroven bezpecnosti operaci

UAS, harmonizovat pravni predpisy ¢lenskych statd a vytvofit jednotny trh Evropské unie

[11].
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2.2.2 SESAR JU — sdruzeni

The Single European Sky ATM Resarch (SESAR) je projekt zalozeny Evropskou komisi
a Eurocontrolem a jeho Ukolem je rozvijet evropské letecké prostredi
definovanim, vyvijenim a zavddénim novych nebo vylepsenych technologii a postup(.
Jednou z aktivit SESARu je U-space, ktery vznikl z dlivodu rostouci poptavky po provozu
bezpilotnich systémU. U-space je soubor novych sluzeb, které jsou uréeny k podpore
bezpeéného a efektivniho pristupu kvzdusnému prostoru pro velké mnoZstvi

bezpilotnich systém{, tudiz termin U-space je obdobou UTM pro evropské nebe.

V listopadu 2016 byl publikovan European Drones Outlook Study. Tento dokument je
ukazatelem, jak se pravdépodobné bude odvétvi bezpilotnich systémi wvyvijet
v budoucnu. SESAR European Drones Outlook Study predikuje vyvoj bezpilotnich
systémU do roku 2050 a zpusob, jak ovlivni rozvoj trhi v Evropé
(zemédélstvi, energetika, obchod, doprava, verejny sektor apod.). SlouZi tudiz jako

podklad pro budouci implementaci U-space [12].

Dalsim dokumentem je U-space blueprint, ktery byl publikovan v roce 2017. Tento plan
znazornuje vizi U-space, jeho rozvinuti, implementaci, benefity, klicové zasady a budouci
vyvoj. Postupné zavadéni U-space je spojeno s dostupnosti sluzeb a technologii, tzn. Ze
pfi zvySujici se automatizaci UAS se sluzby U-space, které jsou uvedeny nizZe, v pribéhu

casu vyviji.

e U1: U-space zakladni sluzby poskytuji e-registraci, e-identifikaci a geofencing.

e U2: U-space pocatecni sluzby podporuji fizeni provozu bezpilotnich systémi
a mohou zahrnovat planovani a schvaleni letd, sledovani a dynamické provozni
informace.

e U3: U-space pokrocilé sluzby podporuji slozitéjsi operace v husté osidlenych
oblastech a mohou zahrnovat fizeni kapacity a asistenci pro zjistovani konfliktd.

e U4: U-space kompletni sluzby nabizejici Uplné feSeni U-space a vzajemny provoz

bezpilotnich systémi s obecnym letectvim.
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SpiSe nez poskytnout konecné reSeni, U-space blueprint poskytuje zaklad pro lepsi
definovani zpUsobu, jakym budou v Evropé bezpilotni systémy v budoucnu pracovat

[13].

V bfeznu 2018 byl publikovan dokument Roadmap for drone integration in Europe, ktery
definuje, co a kdy je potfeba udélat pro integraci bezpilotnich systém( do vSech tfid
vzduSsného prostoru. Tento dokument, zakladajici na predchozim U-space
blueprint, bude pouZit jako vstup do European ATM Master plan 2018, ktery je

publikovan za u¢elem modernizace evropského systému fizeni letového provozu [14].

2.2.3 Dalsi organizace

Pfedchozi dva subjekty autor povaZuje v oblasti UAS v Evropé za prioritni, tudizZ je jejich
¢innost popsana podrobnéji. Existuje spousta dalSich subjekt(, které se problematikou
bezpilotnich systém(l zabyvaji. Podrobny popis kazdé z nich by byl obsahové nad rdmec
této prace, a proto budou shrnuty do jedné kapitoly. Budou také uvedeny jejich klicové

dokumenty s odkazy na pUvodni zdroj. Tyto dokumenty nebudou podrobnéji popsany.

e JARUS (Joint Authorities for Rulemaking on Unmanned Systems) je organizaci,
jejimz Gcelem je doporucit jednotny soubor bezpecnostnich, technickych
a provoznich poZzadavkll pro integraci UAS do vzdusného prostoru. Tyto
doporuceni slouzi jako podklad pro ostatni organy pusobici v oblasti bezpilotnich
systéma (EASA, ICAO, Evropskd komise). Klicovym dokumentem vydanym
k problematice UAS je JARUS Guidelines on Specific Operations Risk Assessment

(SORA) [15].
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e ICAO (Mezinarodni organizace pro civilni letectvi) je mezindrodni organizace
pfidruzena k Organizaci spojenych narod( OSN, jejimZz hlavnim ukolem je
koordinace mezindrodniho civilniho letectvi. The Remotely Piloted Aircraft
Systems Panel (RPASP) koordinuje a vytvafi ICAO standardy a doporucené
postupy pravé pro bezpilotni systémy. Klicovym dokumentem vydanym
k problematice UAS od ICAO je Remotely Piloted Aircraft Systém (RPAS) Concept
of Operations (CONOPS) for International IFR Operations [16].

e EUROCONTROL je mezinarodni organizace, kterd ma za cil rozvoj systémi
a postupl pro fizeni letového provozu. Zajistuje rozvoj letecké dopravy pfi
udrZzeni vysoké Urovné bezpec€nosti a snizovani ndklad(l. Eurocontrol
spolupracuje napfi¢ organizacemi, které se zabyvaji problematikou bezpilotnich

systému. Hlavnim dokumentem, ktery se zabyva UAS je RPAS ATM CONOPS [17].

2.3 Zavadéeni UTM

Zavadéni UTM nezavisi pouze na legislativni casti, kterou zajistuji mezindrodni
organizace a jednotlivé staty, ale také na casti technické, kterd zajistuje implementaci
UTM pfimo do provozu. Tato ¢ast spojuje provozovatele bezpilotnich systéma

s narodnimi a pravnimi autoritami.

Existuji rGzné platformy, které umozniuji pfimou implementaci UTM do provozu. Jako
nejvyznamnéjsi autor povazuje platformu AirMap [18], které se bude vénovat

podrobnéji.

2.3.1 AirMap
Poskytovatel UTM, AirMap, vytvofil platformu sluzeb vzdusného prostoru k potfebam
primyslu bezpilotnich systéma — AirMap UTM. Z rozsahlého vyzkumu a vyvoje po celém

svété AirMap identifikoval a zavedl pét zdkladnich ndstroja pro UTM:
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e Registry Engine slouzi k elektronické registraci a identifikaci pro bezpilotni
systémy a piloty.

e Geo Engine slouzi ke spravovani vzdusného prostoru a pravidel v ném. Vzdélava
a informuje provozovatele bezpilotnich systémi o dynamickych podminkach
vzdusného prostoru (zakdzané prostory, mimoradné udalosti, do¢asna letova
omezeni, NOTAMy, nedaleka letecka doprava a dalsi informace). Poskytuje
jednoduché, efektivni a intuitivni rozhrani pro publikovani mistnich, statnich
a narodnich pravidel.

e Flight Engine slouzi ke komunikaci mezi spravci vzduSného prostoru
a provozovateli bezpilotnich systém. | pfes Uplnou informovanost pomoci Geo
Engine mUzZe byt potfeba, aby provozovatel komunikoval s autoritami vzdusného
prostoru a naopak, napriklad v pfipadé nouze, zmén podminek ve vzdusném

prostoru nebo k pozadani ¢i udéleni opravnéni letu v fizeném prostoru.

e Traffic Engine slouzi k informovani provozovatele UAS o poloze bezpilotnich
i pilotnich systém{ v redlném case. Provozovatelé dostavaji oznameni o okolnim

provozu a moznych blizicich se konfliktech.

e User Interfaces slouzi ke spojeni informaci od téchto enginli a predani informaci
uzivatelm. AMD’, ktery spravcim vzdusného prostoru slouzi k jeho efektivnimu
fizenia na druhé strané provozovatelé bezpilotnich systémud maji pfistup k témto

sluzbam pomoci mobilni aplikace od AirMap.

AirMap spolupracuje s drtivou vétSinou vyrobcl bezpilotnich systém(, jako jsou
napfiklad DJI, Intel, senseFly a Aeryon Labs. Spolec¢nost AirMap pUsobi v Japonsku, na

Novém Zélandu, ve Svycarsku a v USA, kde poskytuje technologické feseni pro UTM [18].

7 AMD: AirMap’s Airspace Manager Dashboard
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2.3.2 Swiss U-Space

Skyguide, Svycarsky poskytovatel leteckych navigaénich sluzeb, a AirMap, globalni UTM
platforma pro bezpilotni systémy, v listopadu 2017 zaznamenali veliky uspéch po prvni
7ivé demonstraci U-space vZenevé. Bylo zde predvedeno, e sluzby U-space jsou
pfipraveny k tomu, aby mohly byt nasazeny k provozovani letl bezpilotnich systém{
v Evropé. Ndsledné 5. bfezna 2018 na World ATM Congress v Madridu Skyguide
a AirMap oznamili, Ze wvytvofi ndrodni UTM systém pro bezpilotni systémy
v Evropé — Swiss U-space. Systém bude prvnim ndrodnim nasazenim U-space, vize
Evropy pro digitalni infrastrukturu, ktera zajisti bezpecny pfistup k evropskému

vzdusnému prostoru pro veliké mnoZstvi UAS [18]8; [19].

2.3.3 FAA UAS Data Exchange — LAANC

Dalsim pfikladem rozsahlého zavadéni UTM je FAA UAS Data Exchange. Prvnim krokem
tohoto projektu je Low Altitude Authorization and Notification Capabilty (LAANC).
LAANC je spolupraci mezi FAA® a primyslem a podporuje integraci UAS do vzdusného
prostoru. Tento koncept umoZniuje pfistup bezpilotnim systémim do fizeného
vzdusného prostoru v blizkosti letist pomoci udélovani opravnéni v redlném case. To
znamena, Ze uzivatelé vzdusného prostoru mohou dostat automatické povoleni k letu,
pokud budou tento let provadét do stanovené povolené vysky. Zadost o toto povoleni
se podava pomoci aplikace, napriklad od spolecnosti AirMap, ktera je schvalenym
dodavatelem sluzeb LAANC. PoZadavky jsou kontrolovany s daty vzduSného prostoru,
jako jsou aktudlni letovda omezeni, NOTAMy apod. LAANC také poskytuje informace
prislusnym slozkam fizeni letového provozu a dava prehled o tom kde a kdy jsou
planované operace bezpilotnich systém( provozovany. LAANC sniZuje dobu cekani,
ktera se vyskytla pfi procesu manudlniho schvalovani. Dfive byl tento proces velice
Casové narocny (az 90 dni) a nyni pomoci automatického opravnéni je mozné provadét
let do nékolika minut od podani Zadosti. V sou€asné dobé probiha regiondlni zavadéni
LAANC po celych USA a do zafi 2018 by LAANC mél byt dostupny na cca 500 letistich
[20].

8 FAA: Federal Aviation Administration
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K ur€eni stanovenych povolenych vysek slouzi UAS Facility Maps. Tyto mapy zobrazuji
maximalni povolené vysky v okoli letist, kde FAA muZe povolit UAS operace bez

bezpecénostnich rizik [20].
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Obrazek 1 Ukdzka maximalnich povolenych vysek z UAS Facility Maps [21]
[22]
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3 Ceskéa republika — legislativa a sou¢asny stav

Tato kapitola bude v&novana rozboru a analyze sou¢asného stavu legislativy v Ceské
republice. Bude predev$im zamérena na ustanoveni 7. Prostory Dopliku X, které je
klicové pro vytvoreni cile této prace, tj. navrh vzdusného prostoru pro UAS v okoli letisté
Vaclava Havla Praha. V souvislosti se zobrazenim téchto omezujicich prostord bude

zminén i nastroj DronView, ktery o nich v redlném case poskytuje dlleZité informace.

3.1 Letecké predpisy

Provoz UAS zasahuje do vice casti prava. V prvni radé predevsim do leteckych
predpisl, dale do ochrany soukromi ¢i odpovédnosti za Skodu, ale také do ochrany
zivotniho prostredi. Nejzasadnéjsi jsou pro tuto praci predevsim letecké predpisy, které

mimo jiné definuji provoz UAS ve vzdusném prostoru kolem letisté Vaclava Havla Praha.

Provoz letecké dopravy podléhd vnitrostatnim zakontim, kde zakladem legislativy v CR
je zakon ¢. 49/1997 Sb., o civilnim letectvi, ve znéni pozdéjsich predpisti a dale
mezindrodnim leteckym predpisiim, které vychazeji z Chicagské umluvy. Vydava je
Mezinarodni organizace pro civilni letectvi ICAO, dale Evropska agentura pro bezpecnost

letectvi EASA a Evropska organizace pro bezpecnost leteckého provozu EUROCONTROL.

Letecké predpisy Fady L jsou v Ceské republice uvefejiiovany Ministerstvem dopravy CR
prostfednictvim Letecké informaéni sluzby LIS statniho podniku Rizeni letového provozu
CR (RLP CR, s.p.). UFad pro civilni letectvi pfipravuje navrhy jejich znéni, a to prevazné

na zakladé standardl a doporucenych postupt ICAO.

Pfedpis L 2 — Pravidla létani stanovuje pravidla létani pilotovanych i bezpilotnich ve
vzduiném prostoru CR. Dodatek ¢ 4 k tomuto pfedpisu obsahuje obecna provozni
pravidla pro UAS a obsahuje ustanoveni 2.4, které uvadi v platnost Doplnék X. Tento

Doplnék upravuje provoz bezpilotnich systéma v Ceské republice.

31



Podminky provozu a nutnost ziskani povolenilétani letadla bez pilota na palubé vyplyvaji
z § 52 zakona €. 49/1997 Sb., o civilnim letectvi ve znéni pozdéjsich predpisd. UZivatel,
ktery chce bezpilotni letadla provozovat musi tedy ziskat povoleni od Ufadu pro civilni
letectvi Ceské republiky. V ptipadé, Ze zamyslenym uéelem provozu UAS je provozovani
leteckych praci a/nebo leteckych Cinnosti pro vlastni potfebu, je zapotrebi ziskani
daldiho zvlaétniho povoleni. Postup pro ziskani obou povoleni je uveden na UCL.
Bezpilotni letadlo po splnéni pfislusnych poZzadavk( smi byt vyuZito k provozovani
leteckych praci, leteckych Cinnosti pro vlastni potfebu, k rekreacnimu a sportovnimu

[étdni, pfipadné k dalSim ¢innostem dle uvedeného zakona [22].

Dodrzovani Dopliiku X ma zajistit bezpecny, beztrestny a legdlni provoz UAS. Z Gvodu
doplnku je uvedeno, Ze let bezpilotniho letadla smi byt provadén jen takovym
zpUusobem, aby nedoslo k ohroZeni bezpecnosti Iétani ve vzduSném prostoru, osob
a majetku na zemi a Zivotniho prostfedi. Dale doplnék X obsahuje spoustu dalSich
pravidel ohledné bezpecnosti, dohledu pilota, odpovédnosti, ukonceni letu, ochrannych
pasem, meteorologickych podminek a dalSich podminek pro provoz bezpilotniho
letadla. V podrobnostech je nutno odkazat na citovany letecky predpis L 2 a jeho
dopInék X. Utad pro civilni letectvi mGze z nékterych pravidel, pomoci povoleni, udélit

vyjimku O.

Klicové je pro cil této prace, tj. ndvrh vzdusného prostoru pro UAS v okoli letisté Vaclava

Havla Praha, ustanoveni 7. Prostory.

3.2 Prostory

Toto ustanoveni udava podminky, 7e pokud UCL nepovoli jinak, je provoz UAS moiny
pouze ve vzdusném prostoru tfidy G, coz znamend vysku do 1000 ft neboli 300 AGL

a o néco odlisna pravidla pak plati v CTR a MCTR.
Soucasny stav provozu UAS v CTR vyplyva z bod( 7.1c a 7.2 a je takovy, Ze se smi |état

jen ve vzdalenosti vétsi nez 5500 m od vztazného bodu letisté a do vysky 100 m nad

zemi. Pokud je bezpilotni letadlo leh¢i nez 0,91 kg, je mozné létat i v mensi vzdalenosti
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od vztainého bodu letisté, ale opét do maximalni vysky 100 m a mimo ochranna pasma

letiSté. Tyto operace mohou byt vfizeném okrsku provadény bez koordinace

s pfislusnym stanovistém fizeni letového provozu. Pfi provozu bezpilotniho letadla

v opacnych pripadech musi byt splnény urcité podminky (1-7) uvedené v obrazku 2. Tyto

Ciselné podminky se vztahuji k rznym pripaddm provozu znazornénych na obrazku 3.

Tyto vyjimky povoluje UCL na zékladé povoleni a je nutna koordinace s pfislusnym

stanovistém fizeni letového provozu.

Legenda k obrazkim 1 a 2:

q Modely letadel s maximaini vzietovou hmotnosti do 25 kg

\%? Bezpilotni letadla (tj. véetné modeld letadel s maximalini vzletovou hmotnosti nad 25 kg)

CTR
ATZ
OoP
G/E
ARP
AMSL

N s WN -

Rizeny okrsek letisté LKR Omezeny prostor

Letistni provozni zéna nefizeného letisté LKP Zakazany prostor
Ochranna pasma letist LKD Nebezpeény prostor
Oznaceni tfidy vzdusného prostoru TSA Docasné vyhrazeny prostor
VztaZny bod letisté TRA Docasné vymezeny prostor
Nadmofska vyska AGL Nad Grovni zemé

Lety bez koordinace

Spinéni podminek provozovatele letisté (PL) + koordinace s letiStni informacni sluZzbou (AFIS)
Spinéni podminek PL + koordinace s AFIS

Souhlas/povoleni UCL

Letové povoleni pfislusného stanovidté fizeni letového provozu (RLP). RLP maZe déle poZadovat:
stalé obousmérné spojeni a odpovida¢ sekundarniho radaru

Povoleni UCL (nebo v pfipadé leteckych praci (LP) koordinace s RLP + koordinace s PL).
RLP muzZe déle poZadovat: stalé obousmémé spojeni a odpovidaé sekundamiho radaru

Povoleni UCL (nebo v pfipadé LP koordinace s RLP + koordinace s PL) + letové povoleni RLP.
RLP muZe dale poZadovat: stalé obousmémé spojeni a odpovidaé sekundarniho radaru

Obrazek 2: Legenda k obrazku 3 Provoz UAS v CTR a dalSich prostorech [1]
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Provoz v CTR a dalsich prostorech
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Obrazek 3: Provoz UAS v CTR a dalSich prostorech [1]

Pfesné citovani bod(l 7.1 a 7.2 doplfiku X:

, 7.1 Nepovoli-li UCL jinak, smi byt let bezpilotniho letadla a/nebo modelu letadla

provddén jen v ndsledujicich prostorech:
a) ve vzdusném prostoru tridy G (viz obrdzek 3);
c) vfizeném okrsku (CTR a MCTR) letisté do vysky 100 metr nad zemi,
s vyjimkou povoleni prislusného stanovisté frizeni letového provozu
a v horizontdlni vzddlenosti vétsi neZ 5500 m od vztazného bodu fizeného
letisté, s vyjimkou, kdy tak povoli UCL nebo v pfipadé leteckych praci
a leteckych verfejnych vystoupeni na zdkladé koordinace s prislusnym
stanovistém fizeni letového provozu a provozovatelem letisté. Let
bezpilotniho letadla a/nebo modelu letadla s maximdlni vzletovou
hmotnosti do 0,91 kg muZe byt provddén v fizeném okrsku bez koordinace
i v mensi vzddlenosti od letisté, avsak pouze do vysky 100 metri nad zemi

a mimo ochrannd pdsma daného letisté (viz obrazek 3).
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7.2 Pri provozu bezpilotniho letadla a/nebo modelu letadla v CTR a MCTR ve
vzddlenosti vétsi nez 5500 m od vztazZného bodu letisté a soucasné ve vysce nizsi
neZ 100 m nad zemi a pfi provozu bezpilotniho letadla a/nebo modelu letadla
s maximdlni vzletovou hmotnosti do 0,91 kg ve vzddlenosti mensi neZ 5500 m od
vztaZzného bodu letisté, do vysky 100 metri nad zemi a mimo ochrannd pdsma
letisté se neuplatriuji poZadavky Predpisu L 11 na ziskdni letového povoleni a na
stdlé obousmérné spojeni se stanovistém Fizeni letového provozu a poZadavky
stanovené Leteckou informaéni pfiruckou CR (AIP) na vybaveni odpovidacem
sekunddrniho radaru. Pri provozu bezpilotniho letadla a/nebo modelu letadla
v CTR a MCTR ve vzddlenosti mensi nez 5500 m od vztaZzného bodu letisté, kromé
provozu bezpilotniho letadla a/nebo modelu letadla s maximdini vzletovou
hmotnosti do 0,91 kg mimo ochrannd pdsma letisté, nebo ve vysce vyssi nez 100
m nad zemi je rozhodnuti o pouZitelnosti vtomto ustanoveni uvedenych
poZadavkl ponechdno na uvdZeni pfislusného stanovisté fizeni letového

provozu.” [1]

3.3 DronView

Nastroj DronView ndm v redlném &ase zobrazuje mapu Ceské republiky a je uréen pro

predletovou pfipravu pro UAS. Na obrazku 4 najdeme vyznacené prostory jako jsou

napriklad okrsky letist, plochy pro sportovni létajici zafizeni a prostory vyuZivané

vojenskym letectvem. Dalsi jsou zakdzané, nebezpecné a jinym uzZivatelem aktivované

omezené, rezervované a vyhrazené prostory. Cervené vybarvené jsou oblasti, kde je

zakazano létat bez prislusného povoleni a Zluté oblasti, kde je potfeba po zvysené

pozornosti.
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Obrazek 4 Mapa DronView [23]

Pti rozkliknuti kazdého prostoru (viz Obrazek 5) mizeme ziskat detailnéjsi informace
potfebné pro cinnost. DronView také umozZnuje naplanovani letu UAS, zobrazeni

maximalnich vysek ¢i meteoradarové informace [23].
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Obrazek 5 Detailnégjsi informace pro podminky provozu LKCR Chrudim [23]
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4 Navrh nového vzdusného prostoru

V této kapitole jsou feseny dlvody a inspirace pro vytvoreni nového omezujiciho
prostoru v okoli LKPR, jeho samotny navrh, porovnani se souasnym stavem a dalsi
doporucujici kroky v této problematice. Tato kapitola obsahuje splnéni cile prace, tj.

navrh vzdusného prostoru v okoli letiSté Vaclava Havla Praha.

4.1 Duvody a inspirace pro navrh nového vzdusného prostoru

Evropska agentura pro bezpecénost v letectvi dle svych statistik uvadi, Ze nejcastéjsi
vyskyt UAS v blizkosti pilotovaného letadla je ve tfidé vzdusného prostoru D° a G° a to
ve fazich pfistani a letu po trati, jak je mozné vidét na obrazcich 4 a 5. V Ceské republice

vzdusny prostor tfidy D zahrnuje pravé CTR [24].

Obrazek 6 Vyskyt UAS, zavislosti na tfidé prostoru a fazi letu v Evropé [24]

% T¥ida D je Fizeny vzdusny prostor, kde jsou povoleny lety IFR a VFR. Véem letiim je poskytnuta sluZba
fizeni letového provozu. Letlm IFR se zajistuji rozstupy mezi sebou navzdjem a jsou jim poskytovény
informace o provozu VFR. Letdm VFR jsou poskytovany informace o okolnim provozu [23].

10 T¥ida G je nefizeny vzdudny prostor, kde jsou povoleny lety IFR a VFR a v pfipadé potfeby je jim
poskytovana letova informacni sluzba [23].
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Obrazek 7 Vyskyt UAS v rliznych typech vzdusného prostoru [24]

PFi soutasném legislativnim stavu v Ceské republice by dle ndzoru autora mohl byt
omezeny prostor pro bezpilotni systémy v okoli letisté Praha vyreSen |épe. Souéasny tvar
omezeného prostoru pro UAS, tj. kruznice 5,5 km od vztazného bodu letisté, autor

povazZuje za pfilis obecny.

Novy omezujici prostor pro UAS v okoli letisté Vaclava Havla by mél l1épe respektovat
perimetr letisté, drahovy systém a ochranna pasma letiSté. Respektovani téchto
prostorl je dlleZitym bezpecnostnim opatienim, jelikoZz zajiStuje vétsi ochranu
vzdjemného provozu bezpilotnich a pilotovanych letadel béhem nejkriti¢téjsich fazich

letu, tj. vzlet a pfistani.

V tomto okoli by tudiZz méla byt pravidla pro provoz UAS prisnéjsi, a naopak jsou mista,
kde vzdalenost od ostatniho provozu tvofena soucasnou kruznici je pfilis velka
a omezuje tak vtéchto mistech provozovatele UAS v jejich Cinnosti. Zfizenim
omezujiciho prostoru v okoli LKPR, ktery lépe respektuje perimetr letisté, drahovy
systém a ochrannd pasma letisté Ize urcit oblasti, ve kterych je rdzné riziko incidentu
UAS s pilotovanymi letadly a regulovat tak ¢innost UAS v mistech, kde je to opravdu

nutné.
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V souvislosti s timto tématem bude citovana diplomova prace Ing. Katefiny Sekyrové
z kvétna 2018, ktera se zabyva podobnym tématem, a to bezpelnostnimi aspekty
provozu UA v okoli fizenych letist. V kapitole 2.3.3 této bakalarské prace byl popsan
koncept LAANC, na jehoz zakladé bylo vysledkem diplomové prace Ing. Sekyrové
vytvoreni, tzv. gridu pro LKPR, ktery urCuje maximalni vysky AGL, pro které by bylo
mozné ziskat automatické schvaleni letu v CTR Ruzyné. Kurceni této maximalni
povolené vysky zde slouzi porovnavani vysky terénu a ochrannych pasem letisté.
Hodnoty ochrannych pasem s vyskovym omezenim staveb se pouzivaji k posuzovani
povoleni nestandardnich letll v CTR. Tato pdsma tudiZ chrani provoz pilotovanych
letadel v okoli letisté, a proto zde nemuze dojit ke kolizi s UAS [25]. Po dlouhodobé
komunikaci a spolupraci sIng. Sekyrovou byly autorovi k vypracovani omezeného

prostoru pro UAS poskytnuty vystupy z jeji diplomové prace.

4.2 Postup navrhu

V kapitole 2.2.1 bylo zminéno, Ze jednotlivé staty si mohou definovat omezujici prostory
pro UAS dle vlastni potfeby. V soucasné dobé neexistuje konkrétni postup pro vytvoreni
takového prostoru, a tak je nasledujici ndvrh inspirovan rliznymi staty a pouZit jako jejich

kombinace pro letiSté Praha.

Navrh se bude odvijet od perimetru letisté, jelikoZ tento prostor autor vnima jako velice
citlivy a provoz bezpilotnich systém( by se zde bez zvlastniho povoleni nemél vibec
vyskytovat. Po prostudovani ochrannych prostort letist rGznych statd, které kopiruji
perimetr letisté se autorovi jevi jako velice zdafily ochranny prostor letist v Némecku (viz
Tabulka 1), ktery tvofi plocha o vzddlenosti 1,5 km od hranic letiSté. Toto feseni tudiz

bude aplikovano na LKPR.
Na obrazku 6 vidime vytvoreny perimetr LKPR pomoci programu AutoCAD, jehoz hranice

byly ndsledné, na zakladé inspirace némeckych letist, odsazeny o 1,5 km a importovany

do Google Earth.
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Obrazek 8 Perimetr letisté odsazeny o 1,5 km [vlastni]

Tento tvar tvofi zdklad pro novy omezujici prostor a ndsledné bude rozsifen o dalsi

faktory (viz obrazek 7).
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Obrazek 9 Cast omezujiciho prostoru, ktery respektuje perimetr LKPR [vlastni]

Pro jeho rozsiteni byly pouZity poskytnuté vystupy z diplomové prace Ing. Katefiny
Sekyrové, ktera na zdkladé konceptu LAANC vypocitala maximalni povolené vysky mezi
terénem a ochrannymi pasmy s vySkovym omezenim staveb v CTR Ruzyné [25]. Hodnoty
které jsou v metrech a reprezentuji hodnoty prevzaté z konceptu LAANC uvadéné
v jednotkach feet. Tento navrh byl opFen o soucasnou legislativu Ceské republiky, a to
pfi zachovani maximalni povolené vysky 100 m AGL v CTR. Na zakladé téchto

zaokrouhlenych vysek byly vytvoreny polygony a jejich tvar byl zakreslen do okoli letiSté.
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Obrazek 10 Vytvorené polygony na zakladé maximalnich povolenych vysek [vlastni na zakladé [25]]

Tyto polygony byly pouzity pro nakres prehlednéjsich vertikalné odstupriovanych utvara
a nasledné doplnény o jiz vytvorenou ¢éast respektujici perimetr letisté (viz Obrazek 8).
Zelenou barvou je zde znazornén prostor, ve kterém je mozné uskutecnit provoz UAS v
CTR do vy$ky 100 m AGL a Zlutou barvou do 50 m AGL. Cervenou barvou je znazornén
prostor, ktery z divodu ochrany perimetru letiSté neumoZniuje provoz UAS bez
zvlastniho povoleni a zaroven je tento prostor rozsifen o dalsi Uzemi, v jehoZ mistech je
pouzitelnd vyska mezi terénem a ochrannymi pasmy s vyskovym omezenim staveb

natolik mala, napfiklad do 10 m, tudiz byla zahrnuta do této nejstriktnéjsi oblasti.

Na nasledujicim obrdzku je vykreslen novy navrh vzdusného prostoru pro UAS v CTR

Ruzyné.
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Obrazek 11 FindIni ndvrh nového vzdusného prostoru v CTR LKPR [vlastni]

4.3 Porovnani se soucasnym stavem

Na obrazku 9 je do nového navrhu vloZzena bild kruznice o poloméru 5,5 km od vztazného
bodu letisté, tudiZ souCasny stav provozu UAS v CTR Ruzyné. Tento obrazek je pro lepsi

Citelnost také uveden v pfiloze ve vétSim rozliseni (Pfiloha 1).

Image © 2018 GEODIS Brno

Goqgle _E‘éi'rth

Obrazek 12 Porovnani souc¢asného stavu provozu UAS v CTR LKPR s novym ndvrhem [vlastni]
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Uvnitf této kruznice, dle Doplnku X neni mozné v zavislosti na hmotnosti provozovat
¢innost UAS bez zvlastniho povoleni a vné tohoto prostoru je mozné svou cinnost

provozovat do 100 m AGL s respektovanim ochrannych pasem.

Novy navrh kopiruje ochranna pasma letisté a poukazuje na mista, kde je soucasny stav
prilis limitujici a provoz bezpilotnich systém by v téchto mistech mohl byt alespor do
50 m AGL povolen. Z vétsi ¢asti ale novy navrh vzdusného prostoru ukazuje na to, ze
v zavislosti na ochrannych pasmech vné této kruznice by méla byt maximalni povolena

vyska pro provozu bezpilotnich systémd mnohem niZsi.

4.4 Doporuceni pro dalsi kroky v této oblasti

JelikoZ bylo pfi navrhu prostoru vychazeno z perimetru letisté a v ¢eské legislativé neni
tato hranice definovana, tak by tudiz jako prvni krok bylo na misté pravé definovani
tohoto prostoru. Perimetr letisté je pfi ndvrhu brdn jako prostor, ktery je vymezeny
obvodovymi zdmi budov a oplocenim, které slouzi zabrana k svévolnému vstupu osob

do aredlu letiste.

Vysledny navrh omezujiciho prostoru je zaméfen pouze na ochranna pasma LKPR, tak
by jako dalsi krok v této oblasti mohlo byt zvaZeni ochrannych pasem blizkych letist
Praha-Vodochody (LKVO) a Praha-Kbely (LKKB). Ochranna pasma téchto letist by mohla
z ¢asti ovlivnit maximalni vysky v CTR Ruzyné, a tudiz by mohlo dojit k vytvoreni
komplexnéjsiho omezujiciho prostoru pro UAS v okoli letiSté Vaclava Havla Praha, ktery

by nevychdazel pouze z LKPR.

Rizeni letového provozu Ceské republiky ve své tiskové zpravé ze dne 2.8.2018 uvedlo,
e vefejnou souté? pro poskytovatele UTM systému v CR vyhréla spolegnost AirMap.
Platforma UTM spolecnosti AirMap, ktera byla popsana v kapitole 2.3.1 této bakalarské
prace, bude nasazena ke spravé Zadosti pro lety s UAS v fizeném vzdusném prostoru
v okoli letisté Vaclava Havla Praha [26]. V tiskové zpravé je také uvedeno, Ze toto je
v poradi druhé nasazeni platformy AirMap v Evropé, jelikoZ prvni oznamil AirMap ve

spolupraci se Svycarskym poskytovatelem leteckych navigacnich sluzeb Skyguide
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k vytvoreni Swiss U-space, jak je popsano v kapitole 2.3.2. Tuto zpravu autor povazuje
za velice zajimavou, jelikoZz poukazuje na vysokou kvalitu a dynami¢nost poskytovatele
leteckych navigaénich sluzeb v Ceské republice. Daldim krokem by tudiZ v této oblasti
mohla byt integrace nového ndvrhu vzdusného prostoru do této UTM platformy od

AirMap.
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Zaver

V této bakalarské praci byla feSena problematika bezpilotnich systém( a jejich
organizace ve vzduSsném prostoru. Bezpilotni letectvi vykazuje obrovsky narust
v poptavce a da se predpokladat, ze tento vyvoj bude pokracovat i nadale. V této
souvislosti je nutné, aby integrace bezpilotnich systémU do stdvajiciho vzdusného
provozu nezapficinila sniZzeni bezpecnosti. Ztohoto dlivodu je zapotiebi zavadéni
potfebnych pravidel a postup(, a proto se zavadi UTM — Unmanned Aircraft System
Traffic Management, ktery tuto problematiku fesi. Prace poukazuje na klicové zasady a
prekazky pfi zavadéni téchto systematickych pravidel a také na jejich postupnou

implementaci do letecké dopravy.

Bylo poukdzdno na roztfistény regulacni systém jednotlivych ¢lenskych statl, ktery
v soucasné dobé brani v rozvoji jednotného trhu pro UAS a snahu ze strany nékolika
mezinarodnich organizaci tuto skutecnost zménit. Vedle legislativni stranky byla
uvedena také ¢ast technicka, ktera zajistuje postupnou implementaci UTM pfimo do
provozu. V neposledni fadé byl proveden rozbor Ceské legislativy, ktery je zaméfen na
klicovou ¢&ast pro vytvoreni cile této prace, tj. prostory, ve kterych je provoz UAS

povolen.

Cilem této prace bylo navrzeni nového vzdusného prostoru v okoli letisté Vaclava Havla
Praha, ktery by mél slouZit k rozvoji UTM infrastruktury v Ceské republice. Na zakladé
rozboru této problematiky v jednotlivych statech a soucasnych UTM konceptl byl
vytvorfen novy omezujici prostor, ktery l1épe respektuje perimetr letisté, drahovy systém
a ochranna pasma letiSté. Tento nové vytvoreny prostor v porovnani se starym
poukazuje na mista, kde je soucasny provoz UAS pfilis limitujici a na druhé strané
nedostacujici. Byla zde uvedena doporuceni pro dalsi kroky v této ¢innosti a pfi pfipadné
integraci navrhu do UTM platformy pro CR by mohla byt pfedana informace
o bezpecném prostoru v okoli letisté Vaclava Havla Praha vSem uZivatelim bezpilotnich

systému a také ostatnim zainteresovanym subjektdm.

46



Pro zpracovani grafické ¢asti navrhu byly pouZity programy Autodesk AutoCAD 2015,
Google Earth, graficky editor Pixelmator a textova ¢ast byla zpracovana v programu MS

Word.

Cil prace byl spInén a autor véfi, Ze by tento navrh mohl slouzZit jako inspirace pro zvazeni

riznych faktor( v problematice provozu bezpilotnich systéma v okoli fizenych letist a

rozvoj UTM infrastruktury konkrétné v okoli letiSté Vaclava Havla Praha.
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