Ceské vysoké uceni technické v Praze

Fakulta dopravni

Kirill Melikhov

Spole¢né vyuziti leteckého prostoru pilotovanych

a nepilotovanych letadel

Bakalatska prace

2021



CESKE VYSOKE UCENIi TECHNICKE V PRAZE

Fakulta dopravni =) év UT
dékan

Konviktska 20, 110 00 Praha 1 F D

BB s W S oo Ustav letecké dopravy

ZADANI BAKALARSKE PRACE
(PROJEKTU, UMELECKEHO DiLA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a prijmeni studenta (véetné titul():
Kirill Melikhov

Kéd studijniho programu a studijni obor studenta:
B 3710 — TUL — Technologie udrzby letadel

Nazev tématu (Cesky):  Spole€né vyuziti leteckého prostoru pilotovanych
a nepilotovanych letadel

Nazev tématu (anglicky): Common Use of Airspace by Piloted and Unmanned
Aircraft

Zasady pro vypracovani
Pfi zpracovani bakalarské prace se fidte nasledujicimi pokyny:
» Bezpilotni systémy a jejich porovnani s pilotovanymi letadly
« Popis soucasného stavu zaclenéni bezpilotnich systémi do vzdusného prostoru
e Analyza a zhodnoceni soucasnych moZnosti zaclenéni bezpilotnich systemd
« MoZnosti spoleéného vyuZiti leteckého prostoru v budoucnosti



5o |CVUT
% FD
Rozsah grafickych praci: dle pokyni vedouciho bakalarské prace

Rozsah priivodni zpravy: minimalné 35 stran textu (véetné obrazkd, graft
a tabulek, které jsou sou&asti privodni zpravy)

Seznam odborné literatury: ERBS, Dominik. Bezpilotni prostfedky pouZivané pro
patrani a zachranu. CR, 2016.

ALDUKHOV, Alexander. Malé a bezpilotni letadla,
mozZnost regulace a kontroly [online]. Dostupné z:
https://www.aex.ru/m/docs/4/2015/5/18/2232/print/

Vedouci bakalarské prace: doc. Ing. Jakub Kraus, Ph.D.

Datum zadani bakalarské prace: 19. rijna 2018
(datum prvniho zadani této prace, které musi byt nejpozdéji 10 mésicli pred datem prvniho
predpokladaného odevzdani této prace vyplyvajiciho ze standardni doby studia)

Datum odevzdani bakalarské prace: 9. srpna 2021
a) datum prvniho predpokladaného odevzdani prace vyplyvajici ze standardni doby studia
a z doporuceného casového planu studia
b) v pripadé odkladu odevzdani prace nasledujici datum odevzdani prace vyplyvaijici z doporuéeného
casového planu studia

€6 ) "
TV’ \‘0 r“;’#,(‘,’ \ \
?L.--:S'ﬁ- b /
EAEA Y
\ll" o ¥‘?" \pl 27’1 | /
7, &V 4/ S
.............................................................................. \ g’\‘:&"ﬂl ;o_}‘-/ /...—-"‘ _\
doc. Ing. Jakub Kraus, Ph.D. doc Ing Pavel Hrubes, Ph D
vedouci dékan fakulty

Ustavu letecké dopravy

Potvrzuji prevzeti zadani bakalarské prace.

/ Kmll Mehkhov
jmeno a podpis studenta

WV PRAZE AN iivaivaiiovmssiniinsidsssesiatsdisi s s ssiisminess 2. prosince 2020



Podékovani

Piedevsim chci pod€kovat vedoucimu bakalaiské prace panu Doc. Ing. Jakubu Krausovi, Ph.D. za
jeho Cas a za to, Ze mi b&hem zpracovavani této prace poskytl metodickou vyznamnou pomoc
a odborné rady. Také bych cht€l pod€kovat svym odbornym kolegiim za jejich podporu a rady pfi

diskuzi o projektoveé vizi.

Prohlaseni

Piedkladam timto k posouzeni a obhajob& bakalédfskou praci, zpracovanou na zavér studia

na CVUT v Praze Fakult& dopravni.

Prohla3uji, Ze jsem pfedloZenou praci vypracoval samostatné a Ze jsem uvedl veskeré pouzité
informacni zdroje v souladu s Metodickym pokynem o etické pfipravé vysokoSkolskych

zaverec¢nych praci.
Nemam zavazny dtivod proti tohoto $kolniho dila ve smyslu § 60 Zakona &. 121/2000 Sb.,

o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zmén& n&kterych zakont

(autorsky zakon).

V Praze dne . 09.08.2021 /Mf__,,,&‘, K



ABSTRAKT

Bakalafska prace se zabyva problematikou spole¢ného vyuziti leteckého prostoru
pilotovanych a nepilotovanych letadel. Jejim cilem je rozebrat a posoudit moznosti
spole¢ného vyuziti leteckého prostoru pilotovanych a nepilotovanych letadel. Z cile prace se
odviji jeji struktura. Text bakalarské prace je rozdélen do Ctyt relativné samostatnych a na
sebe navazujicich kapitol.

Prvni kapitola bakalafské prace je vstupem do problematiky a obsahuje kratké ohlédnuti za
hlavnimi historickymi mezniky vyvoje bezpilotnich letadel, definuje zdkladni pouZzivané
pojmy, seznamuje s klasifikaci (rozdélenim) bezpilotnich systémut a stru¢né porovnava
hlavni odlisnosti pilotovanych a nepilotovanych letadel. Druha kapitola textu bakalarské
prace je vénovana popisu a rozboru souc¢asného stavu spoleéného vyuziti leteckého prostoru
letadly bez pilota a pilotovanymi letadly. Dulezitou soucasti této kapitoly je rozbor hlavnich
ustanoveni nafizeni Evropské komise, které se tykaji bezpilotnich systému. Tteti kapitola
posuzuje Vv SirSim kontextu souvislosti a moznosti spoleéného vyuziti leteckého prostoru
bezpilotnimi a pilotovanymi letadly. Obsahuje také vlastni vizi projektu ,,Mftizka“, ktery by
mohl byt jednim z vyuzitelnych dopliikii systému U-space. Ctvrta kapitola textu je diskuzi

o projektové vizi ,,Mtizka*.
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ABSTRACT

The bachelor's thesis deals with the issue of common use of airspace by piloted and
unmanned aircraft. Its aim is to analyze and assess the possibilities of common use of
airspace by manned and unmanned aircraft. The structure of the work derives its
structure. The text of the bachelor thesis is divided into three relatively separate and
consecutive chapters.

The first chapter of the bachelor's thesis is an introduction to the issue and contains a
brief look back at the main historical milestones in the development of unmanned
aircraft, defines the basic terms, introduces the classification (division) of unmanned
systems and briefly compares the main differences between piloted and unmanned
aircraft. The second chapter of the text of the bachelor's thesis is devoted to the
description and analysis of the current state of common use of airspace by unmanned
and piloted aircraft. An important part of this chapter is the analysis of the main
provisions of the European Commission regulations concerning unmanned systems.
The third chapter assesses in a broader context possibilities of common use of airspace
by unmanned and manned aircraft. It also contains its own vision of the grid project,
which could be one of the usable additions to the U-space system. The fourth chapter

of the text is a discussion about the project vision ,,Grid*.
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’
Uvod

V poslednich dvaceti az tficeti letech doslo k dynamickému technologickému vyvoji
a vyznamng se rozsifilo spektrum komer¢niho vyuziti dronti a také jejich vyuziti pro rekreaci
a sport. Drony nasly své Siroké uplatnéni ve vyrob¢, v t¢Zebnim pramyslu, zemédélstvi,
dopravé, logistice a dalSich oblastech lidské ¢innosti. Ve stale rozsahlejsim méfitku jsou
vyuzivany pro potieby policie, hasi¢ii a zachranarii. Technologickym lidrem ve vyvoji

bezpilotnich letadel jsou v sou¢asnosti Cina a USA, které také ovladaji vétsinu trhu s drony.

Témeéi masové nasazeni dront s sebou nese fadu bezpecnostnich rizik, spojenych s jejich
zaclenénim do vzdusného prostoru. Proto se jednotlivé staty a spoleCenstvi statd snazily
vydat pravidla pro létani s drony prostfednictvim svych narodnich leteckych tGradi. Je ale
potiebné poznamenat, ze tato pravidla byla zna¢né nejednotna a ¢asto i velmi odlisna. Bylo
proto logické, ze zejména v poslednich deseti letech zintenzivnila snaha Evropské komise
tato pravidla sjednotit a harmonizovat, aby bylo mozné bezpilotni letadla bezpecné
integrovat do spole¢ného vzdusného prostoru ¢lenskych stat Evropské unie a také aby byl
zajistén jejich bezpecny provoz nejen ke sportovnim, zdbavnym a rekreaénim uceliim, ale

hlavn¢ aby byl vytvoren regulatorni ramec pro vyuziti jejich komercniho potencialu.

Prvnim z dokumenti Komise (EU), ktery se touto problematikou zabyva v koncepéné
strategickém vyhledu n¢kolika pfistich let, bylo Sdéleni Komise (EU) vystizné nazvané
,»Nova éra letectvi: Otevieni leteckého trhu pro bezpecné a udrzitelné civilni vyuziti dalkove
fizenych letadlovych systémi*“ ze dne 8. 4. 2014. Na toto Sdéleni Komise (EU) pak do
soucasnosti navazuje série n€kolika Natizeni Komise (EU) a Provadécich natizeni Komise
(EU), které podrobné;ji specifikuji regulatorni ramec a u nichz se ptedpoklada, Ze je unijni
Clenské staty implementuji do svého pravniho fadu (obecné zakona o civilnim letectvi)

a také do leteckych ptedpist.

Tento soubor Nafizeni a Provadécch natfizeni Komise (EU) mé postupnou G¢innost. Prvni
vlna zmén nastala od posledniho dne roku 2020, kdy mimo jiné zacalo platit nové rozdéleni
dront do kategorii podle druhu provozu a pro nékteré bezpilotni systémy povinna registrace.
Druha vina zmén nastane od 1. ledna 2022, kdy jednotlivé ¢lenské staty definuji zemépisné

zony pro bezpilotni systémy. Posledni ze zmén bude platna od ledna 2023.
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I po vydani série nafizeni a provadécich natfizeni Komise (EU) ale stale existuje mnoho
praktickych otazek, které souvisi nejen s bezpecnou integraci bezpilotnich letadel do
vzdusného prostoru spolecné s pilotovanymi letadly, ale také praktickych otazek
implementace unijnich dokumentt do pravnich piedpist a leteckych piedpist unijnich statd.
Vedle téchto otazek je dulezité i hledani technickych feSeni ochrany pied kolizemi ve
vzdusném prostoru, ve kterém se budou pohybovat drony spole¢né¢ s pilotovanymi letadly
anebo ptipadné v té ¢asti vzdusného prostoru, ve kterém budou ve velmi nizkych vyskach
prevazné probihat komeréni lety dront pro osobni dopravu (letecka taxi) anebo pro piepravu

nakladii a zbozi. Praveé na tento problém se bakalarska prace zameri.

Casovy horizont pro nalezeni komplexnich technickych feeni systému fizeni letového
provozu drontt mé v projektu Evropské unie U-space lhitu do roku 2030, kdy by mél

fungovat pln€ automatizovany systém fizeni letd dronil.

Bakalarska prace reaguje na vyse uvedené skuteCnosti. Jejim cilem je rozebrat a posoudit
moznosti spoleéného vyuziti leteckého prostoru pilotovanych a nepilotovanych letadel se
zaméfenim na tu Cast leteckého prosotoru, ve které budou prevazovat komeréni osobni
anékladni lety dronti ve velmi nizkych vyskach v méstskych aglomeracich s nizkym rizikem

setkani s letadlem s pilotem na palubé.

Z cile prace se odviji jeji struktura. Text bakalafské prace je rozdélen do tii relativné

samostatnych a na sebe navazujicich kapitol.

Prvni kapitola bakalaiské prace je vstupem do problematiky a obsahuje kratké ohlédnuti za
hlavnimi historickymi mezniky vyvoje bezpilotnich letadel, definuje zakladni pouZivané
pojmy, seznamuje s klasifikaci (rozdélenim) bezpilotnich systémt a struéné porovnava

hlavni odli$nosti pilotovanych a nepilotovanych letadel.

Druhé kapitola textu bakalafské prace je vénovéana popisu a rozboru soucasného stavu
spole¢ného vyuziti leteckého prostoru letadly bez pilota a pilotovanymi letadly. Dilezitou
soucasti této kapitoly je rozbor hlavnich ustanoveni natizeni Evropské komise, které se tykaji

bezpilotnich systémi.

Treti kapitola posuzuje v SirSim kontextu souvislosti a mozZnosti spole¢ného vyuziti
leteckého prostoru bezpilotnimi a pilotovanymi letadly. Obsahuje také vizi projektu
,Miizka“, ktery by mohl byt jednim z vyuzitelnych doplikad systému U-space pro
ptevazujici komercni lety dronil pro osobni dopravu, ptepravu nakladi a doruovani zbozi.
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Pti zpracovani bakalaiské prace byly vyuzity odborné monografie a ¢lanky v odbornych
casopisech, pifedevsim natizeni Evropské komise a letecké predpisy, které jsou uvedeny
Vv soupisu bibliografickych citaci. Urcitym problémem pfi zpracovani textu byl nedostatek
odbornych publikaci, které se touto problematikou zabyvaji, coz je vzhledem k novosti
popisovanych problému piirozené. Limitujicim faktorem pro zpracovani tématu je také
skutec¢nost, ze novela ¢eského Zakona o civilnim letectvi dosud nebyla schvalena a nachazi

se ve stadiu neukoncené parlamentni legislativni procedury.
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1. Bezpilotni systtmy a jejich  porovnani

S pilotovanymi letadly

Prvni kapitola diplomové prace je ivodnim vstupem do problematiky, feSené v druhé a treti
kapitole textu. Obsahuje kratké ohlédnuti za hlavnimi historickymi mezniky vyvoje
bezpilotnich letadel, definuje zakladni pouzivané pojmy, seznamuje s klasifikaci
(rozd€lenim) bezpilotnich systémti a stru¢né porovnava hlavni odlisSnosti pilotovanych

a nepilotovanych letadel.

1.1 Historie vzniku bezpilotnich systemii. kratky exkurz

V historickych pramenech se jako prvni pfipad pouziti bezpilotnich letadel zminuje rok
1849, kdy rakousko-uherska armada pod velenim mar$ala Radeckého pouzila horkovzdusné
baléony naplnéné vybuSninami k ,bombardovani® rebelujicich Benatek. Vzhledem
k povétrnostnim podminkam sice velkého efektu tato akce nedosahla; spiSe se jednalo
o odstrasujici psychologicky efekt.! Holman tuto udalost hodnoti jako prvni vojenské

ofenzivni pouziti bezpilotniho letadla.?

Zacatky historie dalkové ovladanych nebo samocinné pilotovanych letadel bez lidské
posadky se datuji do obdobi konce prvni svétové valky a nékolika malo let po jejim skonceni.
Idea dalkové fizenych letadel je ale star$i. Pfispél k ni fyzik, vyndlezce a inZenyr Nicola
Tesla, ktery uz vroce 1899 vetejnosti predstavil lod” fizenou radiem a dal tak impuls

k rozvoji technologického odvétvi na dalku kontrolovanych a fizenych objekti.®

Obecné se povazuje za zacatek historie bezpilotnich letadel (UA - Unmanned Aircraft) rok
1917, kdy v USA po nékolika letech vyvoje a testovani poprvé vzlétl a uletél témer
40 kilometrd upraveny a dalkové ovladany hydroplan Curtiss N-9 s gyroskopickym

autopilotem systému Sperry. Jeho hlavnim tcéelem bylo niceni némeckych ponorkovych

! FindingDulcinea. On This Day: Austria Drops Balloon Bombs on Venice. In: Findingdulcinea.com [online].
22.8.2011 . Dostupné z: http://www.findingdulcinea.com/news/on-this-day/July-August08/On-this-Day--
Austria-Rains-Balloon-Bombs-on-Venice.html
2HOLMAN, Brett. The first air bomb: Venice, 15 July 1849. In: Airminded.org [online]. 22.8.2009.. Dostupné

z: https://airminded.org/2009/08/22/the-first-air-bomb-venice-15-july-1849/
3 TESLA UNIVERSE. Tesla radio-controlled boat first demonstrated in 1898. In: Teslauniverse.com [online].
Dostupné z: https://teslauniverse.com/nikola-tesla/images/tesla-radio-controlled-boat-first-demonstrated-1898
;TURI, Jon. Tesla's toy boat: A drone before its time. In: Engadget.com [online]. 19.1.2014. Dostupné z:
https://www.engadget.com/2014/01/19/nikola-teslas-remote-control-boat
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zékladen. Tento bezpilotni vojenské 1étajici prostfedek byl schopen nést naloz do vahy az

450 kg a do vzdalenosti az 80 km.* Bojového nasazeni se nikdy nedockal.

Pro historii vyvoje bezpilotnich letadel je charakteristické, ze jeho hlavnim katalyzatorem
bylo jejich vojenské vyuziti. Prvnim a snad nejznaméj$im bezpilotnim 1étajicim motorovych
strojem z obdobi prvni svétové valky byl britsky Kettering Bug. V podstaté se jednalo
o velmi jednoduché ,,1étajici torpédo*, zkonstruované na bazi malého 1étajiciho dvojplosniku
a schopné nést 50 kg trhaviny. Toto 1étajici torpédo bylo vypousténo z kolejnic a mélo pevné
nastavend kormidla, kdy s ohledem na smér a rychlost vétru bylo schopno doletét az do
vzdalenosti 120 km a po vyCerpani paliva prosté ,,spadlo* na cil. Po dobu letu nebylo mozné
toto 1étajici torpédo nijak Fidit.> I tento projekt pfisel pfili§ pozdé na to, aby mohl byt

V prubéhu prvni svétové valky nasazen do bojovych operaci.

V obdobi po prvni svétové valce se velmi rychle rozvijelo jak vojenské, tak i civilni letectvi.
Vyvoj bezpilotnich prostfedkil se v tehdejSim obdobi soustiedil piedev§im do USA a Velké
Britanie. V obdobi mezi prvni a druhou svétovou valkou se vyvoj bezpilotnich 1étajicich
prostiedkit soustfedil do USA a Velké Britanie. PovétSinou se jednalo o bezpilotni
prostiedky, které byly konstruovany jako 1€tajici bomby anebo jako cvi¢né terce pro nacvik
protiletadlové palby. V podstaté se jednalo o dokonalejsi verze pivodniho stroje Kettering

Bug. (obrazek 1)

4 Historie dronii aneb bezpilotni letouny Vv déjindch. 17.7.2018. [online]. [cit. 2020-12-27]. Dostupné z:
https://sciencemag.cz/historie-dronu-aneb-bezpilotni-letouny-v-dejinach/

5 http://www.etymonline.com/index.php?term=drone)
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Obr. 1: Bezpilotni prostiedek Kettering Bug
Zdroj:®

Konstrukéné novy pfistup k bezpilotnim letadlim se prosadil na ve druhé poloviné
dvacatych let minulého stoleti, kdy Britské Kralovské Vyzkumné Stiedisko (RAE - The
Royal Aircraft Establishment) a Britské Kralovské Namoinicto (Royal Navy) zacdaly
vyvijet a testovat 1étajici stielu RAE Larynx (Long Range Gun with Lynx Engine.) jako
protilodni fizenou stéelu s dlouhym doletem, startovanou v piidé buitevnich lodi. (obrazek
2). Vyvijeny byly dvé bezpilotni verze: se systémem fizeni na zdklad€¢ gyroskopll) nebo
dalkové ovladana pomoci radiostanice (RC - Radio Control).Tento vyvojovy program byl
realizovan v obdobi let 1925 — 1928, kdy byl po sérii testovacich leti ukoncen.
Konstrukéné je mozné stielu RAE Larynx povazovat za novy konstrukéni impuls K vyvoji

bezpilotnich letadel.

6 Their flying  machines.  Their flying machines. [online]. Dostupné z:
http://flyingmachines.ru/Site2/Crafts/Craft29033.htm
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Obr. 2: Stfela RAE Larynx

Zdroj:’

Prvnim bezpilotnim sériové vyrabénym dalkové fizenym bezpilotnim letounem byl ve
tiicatych a cCtyficatych letech minulého stoleti dvouplosnik Tiger Moth, ptezdivany jako
Queen Bee. Byl vyuzivan k vleceni vzdusnych terct (rukavtl) pro nécvik stielby anebo pro
oveétovani funkénosti radiolokacni techniky. Tyto bezpilotni letouny mohly byt dalkové
ovladany pilotem ze zemé, z lodi anebo dokonce i z jiného letadla. Pilot — operator tento
stroj ovladal jednoduchymi tfikanalovymi potenciometrickymi ovladaci pro fizeni za letu.
Ovladany byly tidici plochy a rezim motoru. Krom¢ zminéného ucely zacaly byt bezpilotni

letouny vyuzivany i pro letecké snimkovani.

Dalsi dtlezitou etapou vyvoje bezpilotnich letadel bylo obdobi druhé svétové valky. V jejim
prubéhu snad nejvétsiho pokroku a skuteéného bojového nasazeni bezpilotnich letadel
dosahlo nacistické Némecko. Z historie druhé svétové valky jsou znamé predevsim stiely
s plochou drahou letu V-1, pohanéné naporovymi motory, které pak vysttidaly stiely V-2,
pohanéné raketovymi motory. Relativné opomijend je historickd skute¢nost, Zze némecky
letecky primysl v priibéhu druhé svétové valky vyrabél také rizné typy dalkové fizenych
malych prizkumnych letounti, pohanénych spalovacim motorem a uréenych pro letecky

pruzkum a letecké snimkovéani.

! http://www.vintagewings.ca/VintageNews/Stories/tabid/116/articleType/ArticleView/articleld/484/The-

Mother-of-All-Drones.aspx
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Lehké bezpilotni letouny pro letecké snimkovani a testovani protiletecké obrany vyuzivali
Vv prib¢hu druhé svétové valky i zdpadni spojenci. Nejznaméjsim je dalkovée fizeny letoun

Radioplane OQ 2, jehoz vyroba od roku 1941 doséhla vice jako 3500 kusi.®

V prubéhu druhé svétové valky nebyla problematika vyuziti bezpilotnich prostredkil
opomijena ani v tehdejSim Sovétském svazu. Popisovan je napt. projekt vyuziti zastaralych
dalkové tizenych tézkych bombardért k niceni velkych mostii a opevnénych objektii na bazi
bombardéru Tupolev TB — 3.° Spise se ale jednalo o ojedinélé vyvojové konstrukéni

pokusy.1°

Po druhé svétové valce a v pribéhu padesatych let minulého stoleti doslo k prudkému vyvoji
vojenskych a civilnich letadel s reaktivnim pohonem. Stejné rychle, jak postupoval vyvoj
pilotovanych strojti, pokréoval velmi rychle i vyvoj bezpilotnich letadel a zna¢né se rozsifil
i rozsah tkold, které mély bezpilotni prostfedky plnit, pfedev§im ve smyslu vojenského
nasazeni. Paralelné s timto trendem se velmi rychle rozristal i pocet zemi, které byly

schopny vyvijet, konstruovat a vyrabé&t bezpilotni letouny.

Rozsahlejsi pouziti bezpilotnich prostfedki spadd do poloviny Sedesatych let a valky ve
Vietnamu. Americké ozbrojené sily tehdy ve velkém rozsahu nasadily do bojovych operaci
drony Ryan Feribee (Ryanovy ohnivé véely) (obrazek 3), které byly zpo¢atku pouzivany pro
testovani reakci americkych pilotil na fizené stiely. V dobé€ vietnamské valky je americka
armada pouzivala pievazné k prizkumnym ucelim, ke stejnym ucelim byly pouzivany

v arabsko-izraelské valce na zacatku sedmdesatych let minulého stoleti.

8Radioplane 0Q-2 (National Model Auviation Museum). [online]. Dostupné z:
https://www.nationalmuseum.af.mil/Visit/Museum-Exhibits/Fact-Sheets/Display/Article/196292/radioplane-
0g-2a/

% Podrobnéji viz KOTEL‘NIKOV, V., R., Tézky bombardér Tupolev TB-3. Nevojice: Jakab Publishing, 2020.
ISBN 978-80-76480-16-2.

10 Science Debate: Hcemopus pazsumus becnunomuvix remamensuuix annapamos.[online]. 2008. Dostupné z:
https://www.sciencedebate2008.com/development-of-unmanned-aerial-vehicles
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Obr. 3: Bezpilotni letoun Ryan Feribee

Zdroj:1!

Postupné se v pribéhu valky ve Vietnamu vyuZivaly i k dal§im bojovym tceltim (niceni cild
nebo napf. i shazovani letakl — tzv. psychologické operace, (ve zkratce Psyops) v modelech
dronti Ryan Model 147, Ryan AQM-91 Firefly, Lockheed D-21.1

V prib¢chu valky ve Vietnamu zacal bezpilotni letadla konstruovat a vyuzivat také tehdejsi
Sovétsky svaz, pfedev§sim konstrukéni kancelat A.N Tupoleva. Ta v Sedesatych letech
zkonstruovala a UspéSné otestovala dva typy bezpilotnich proudovych letounii

TU — 123 Jastreb a TU — 143 Rejs.

2

letadel pfesunulo do Izraele. Rozsahlého nasazeni se izraelské bezpilotni prostiedky dockaly
v pribéhu tzv prvni libanonské v roku 1982. Pro prizkumné tucely byly pouzivany
prizkumna bezpilotni letadla Mazlat a bezpilotni navnady typu Samson v bojovych stietech

se syrskym letectvem.®

= Ryan Firebee. Forums X Plane [online]. Dostupné Z: https://fo-rums.x-

plane.org/index.php?/files/file/19086-ryan-firebee/

Lhttp:/lwww.vintagewings.ca/VintageNews/Stories/tabid/116/article Type/ArticleView/articleld/484/The-
Mother-of-All-Drones.aspx

13 DOBBING, Mary a Chris COLE. Israel and the Drone Wars: Examining Israel’s production, use and
proliferation  of UAVs. In.  Drone Wars UK Jonline]. 01/2014.  Dostupné  z:
https://dronewarsuk.files.wordpress.com/2014/01/israel-and-the-drone-wars.pdf
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Pocet bezpilotnich letadel, pouzivanych k vojenskym a také k civilnim acelim, zacal ve
svete nartstat v pribéhu osmdesatych a devadesatych let minulého stoleti. Kromé& USA,
Velké Britanie a dalSich vojensky silnych zdpadoevropskych zemi zacaly bezpilotni
prostiedky vyvijet a vyrabét také dalsi zems - Cina, Indie, Pakistan, Jizni Afrika a nékteré
technicky vyspélé arabské zemé (napft. iranské bezpilotni prostfedky Ababil.. Rozvoj vyroby
bezpilotnich letadel umoznila novad technologicka vlna, spojena s elektronizaci

a miniaturizaci konstrukénich soudastek.

Ve velkém méftitku byly vyuzity vojenské drony v pribéhu valeéného konfliktu v Bosné
a Kosovu. Vojenské drony byly vyuzivany k monitoringu situace v nebezpe¢ném tizemi,
pohybu vojenskych a nevojenskych sil. Od konstrukce vojenskych dront bylo vyzadovano,
aby byly schopny vydrzet ve vzduchu dlouho dobu, aby bylo mozné je ovladat na velké
vzdalenosti 1 nékolika tisic kilometri a aby byly schopny pofidit obrazové zaznamy

Vv redlném case a vysokém rozliSeni.

Od zacatku 21. stoleti po udalostech z 11. zati 2001 a v souvislosti s globalni valkou proti
terorismu zkonstruovany a poprvé k bojovému nasazeni pouzity tzv. té¢zké vojenské drony
Predator prvni a pozdé¢ji druhé generace, schopné nést sofistikované zbraiiové systémy
s velkou piesnosti a ni¢ivou silou. (obrazek 4) V prvnich dvou dekadach 21. stoleti vyvoj
vojenskych bezpilotnich prostiedkl dale pokracoval a do struktury modernich armad byly
zafazovany samostatné vojenské utvary bezpilotnich letadel riznych kategorii a rtiznych

ucelll pouziti.

22



Obr. 4: Vojensky dron Predator

Zdroj:1*

Na tento trend reagovaly s uréitym zpozdénim i ozbrojené sily Ruské federace. Hlavnim
impulsem byly zkuSenosti z valky Gruzie s Abchazii v roce 2008 a pozdgji s Jizni Oseti.
Tyto zkuSenosti jen potvrdily, Ze ozbrojené sily Ruské federace zacaly zaostavat ve vyvoji
a pouziti bezpilotnich letadel na zac¢atku devadesatych let minulého stoletim kdy ruské
ministerstvo obrany mylné vyhodnotilo perspektivni moZnosti vojenského vyuZiti
bezpilotnich letadel.®® V poslednich deseti letech se bezpilotni prostfedky staly
neodmyslitelnou soucasti vedeni vSech vojenskych angazma ruskych ozbrojenych sil
Vv zahrani¢i, vcéetné posledniho v ozbrojeném konfliktu Vv Syrii. Zajimavé je, ze se
Vv poslednich letech technologickym celosvétovym lidrem ve vyvoji, konstrukci a vyrobé

bezpilotnich prostiedki stava Cina.®

14 Millitary-today [online]. 2006 . Dostupné z http://www.military-
today.com/aircraft/mql_predator.htm

5 Oenyrunos, J. Kaxue becnuromuuxu ecmov Ha oopyacenuu y poccuiickoti apmuu. 10.04.2020. [online].
Dostupné z:https://profile.ru/military/kakie-bespilotniki-est-na-vooruzhenii-u-rossijskoj-armii-275319/
16 ®denytunos, . Kakue becnunomuuxu ecmo Ha goopyscenuu y poccutickot apmuu. 10.04.2020. [online].
Dostupné z:https://profile.ru/military/kakie-bespilotniki-est-na-vooruzhenii-u-rossijskoj-armii-275319/
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V poslednich dvaceti letech tohoto stoleti je mozné zaznamenat zasadni pfesun bezpilotnich
letadel smérem ke spotiebitelim. Krom¢ rekrea¢niho 1étani se bezpilotni letadla stale vice
vyuzivaji ke komerénim uceliim v riznych odvétvich podnikani a také v bezpecnostnich
sluzbach, zdravotnictvi a hasi¢skych zachrannych sborech. Masové rozsifeni bezpilotnich
letadel ale krom¢ pocate¢niho nadSeni také prineslo i ivahy o bezpilotnich prostfedcich jako
rizikovych faktorech bezpecného vyuziti spolecného leteckého prostoru a potieby jejich

masové vyuzivani regulovat novymi pravidly pro 1étani.

1.2 Vymezeni zakladnich pojmii

Kazdy obor védeckého poznani nebo lidské ¢innosti ma svou vlastni odbornou terminologii.
Zakladni pojmy, které¢ jsou vdiplomové praci pouzivany, jsou definovany
v Doplitku X — bezpilotni systémy leteckého ptedpisu L 2 Pravidla 1étani. V ném jsou

zékladni pojmy definovany nasledovné:

‘

- Autonomni letadlo: ,, Bezpilotni letadlo, které neumoziuje zasah pilota do rizeni letu. *
17

- Bezpilotni letadlo (UA): , Letadlo urcéené k provozu bez pilota na palubé.“ ®

V mezindrodnim kontextu se jedna o nadfazenou kategorii dalkové fizenych letadel,
autonomnich letadel 1 modelt letadel; pro ucely tohoto doplitku se bezpilotnim letadlem
rozumi vSechna bezpilotni letadla kromé¢ modelti letadel s maximalni vzletovou
hmotnosti neptesahujici 25 kg.

- Bezpilotni systém (UAS): ,,Systém skladajici se z bezpilotniho letadla, fidici stanice
a jakéhokoliv dal§iho prvku nezbytného k umoznéni letu, jako naptiklad komunikaéniho
spojeni a zafizeni pro vypusténi a ndvrat. Bezpilotnich letadel, fidicich stanic nebo
zafizeni pro vypusténi a navrat miize byt v ramci bezpilotniho systému vice.

- Model letadla: ,,Letadlo, které neni schopné nést cloveka na palubé, je pouzivané pro
soutézni, sportovni nebo rekreacni ucely, neni vybaveno Zadnym zarizenim umoZnujicim

automaticky let na zvolené misto, a kterée, v pripadé volného modelu, neni dalkoveé rizeno

17 Doplnék X - Bezpilotni systémy leteckého predpisu L 2 Pravidla létdni. [online] Dostupné z:
https://lis.rlp.cz/predpisy/predpisy/dokumenty/L/L -2/data/effective/doplX.pdf
18 Doplnék X - Bezpilotni systémy leteckého ptedpisu L 2 Pravidla 1étani. [online] Dostupné z:
https://lis.rlp.cz/predpisy/predpisy/dokumenty/L/L-2/data/effective/doplX.pdf
1 Doplnék X — Bezpilotni systémy leteckého piedpisu L 2 Pravidla létani. [online] Dostupné z:
https://lis.rlp.cz/predpisy/predpisy/dokumenty/L/L-2/data/effective/doplX.pdf
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Jjinak, nez za ucelem ukonceni letu nebo které, v pripade dalkové rizeného modelu, je po

celou dobu letu pomoci vysilace piimo Fizené pilotem v jeho vizudlnim dohledu. “*°

Definici zakladnich pojma obsahuji i dokumenty Evropské unie, vztahujici se k regulaci
provozu bezpilotnich systému. Nafizeni komise v pfenesené pravomoci 2019/945 ze dne
12. bfezna 2019 o bezpilotnich systémech a o provozovatelich bezpilotnich systému ze
tretich zemi v €l. 3 uvadi, Ze ,,bezpilotnim letadlem“ (UA) se rozumi letadlo provozované
nebo projektované pro autonomni provoz nebo pro pilotovani na dalku bez pilota na palubé
a ,, bezpilotnim systémem *“ (UAS) se rozumi bezpilotni letadlo a vybaveni pro jeho Fizeni na
dalku. “ Provéadéci natizeni komise (EU) 2019/947 ze dne 24. kvétna 2019 o pravidlech
a postupech pro provoz bezpilotnich letadel v €l. 2 bezpilotni systém definuje jako bezpilotni

letadlo a vybaveni pro jeho fizeni na dalku.

O vlastni definici bezpilotnich letadel se ve své knize pokusili Karas a Tichy. Oba autofi je
definuji nasledovné: ,,Bezpilotni letecké prostiedky, znamé také jako drony (z anglického
“drone”), jsou letecké prostredky bez posadky na palubé, které jsou ovliadany manualné na

dalku nebo mohou létat automaticky dle predem nadefinovanych letovych planit nebo
vvvvvv 2921

Odborna a laicka vefejnost si zvykla pouZivat v komunikaci zjednodusujici pojem ,,dron®,
pod kterym rozumi jakékoliv bezpilotni letadlo bez ohledu na jejich klasifikaci anebo jejich
definici v leteckém predpisu. Ceské letecké predpisy tento pojem ale nepouzivaji. Karas
poznamenava, Ze se pojem dron pro oznaceni novych bezpilotnich létajicich technologii
mezi odborniky zpoc¢atku pouzivalo velmi zdrZenlive, postupem Casu ale tento pojem zacaly

pouzivat v odborné komunikaci i letecké autority a tento pojem se stal vlastné oficialnim.??

Pojem ,,dron“ ma svij ptivod v angli¢ting, pouziva se pro oznaceni v¢eliho samce — trubce,
ktery pfi letu vydava vréivy zvuk. Podobny zvuk vydéavaji pfi letu bezpilotni prostiedky —

predevsim multikoptéry.

2 Doplngk X - Bezpilotni systémy leteckého piedpisu L 2 Pravidla 1étani. [online] Dostupné z:
https://lis.rlp.cz/predpisy/predpisy/dokumenty/L/L -2/data/effective/doplX.pdf

2L KARAS, Jakub a TICHY, Tomas. Drony. 1. vydani. Brno: Computer Press, 2016. ISBN 978-80-251-4680-
4.s.10.

2 KARAS, Jakub. 222 tipii a trikii pro drony. 1. vydani. Brno: Computer Press, 2017. ISBN 978-80-251-4874-
7,s.15
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V soucasnosti se pojem ,,dron* pouziva ve tfech vyznamech:

- Jako oznaceni pro obecny stroj, ovladany umélou inteligenci,
- Jako oznaceni pro bezpilotni 1étajici stroj (UAV — Unmanned Aerial Vehicle);
- Jako oznaceni pro bezpilotni bojovy Iétajici stroj (UCAV — Unmanned Combat Aerial

Vehicle), 1 kdyz se v podstaté jedna o podkategorii pfedchoziho vyznamu.

Ve svéte se jako oznaceni pro bezpilotni letadla pouzivaji zkratky UAV (unmanned aerial
vehicle), UA (unmanned aircraft), RPA (remotely piloted aircraft), RPAS (remotely piloted
aircraft system). Bezpilotni systémy jsou oznacovany zkratkou UAS (unmanned aerial
systém). Do definice UAS piipada nejen bezpilotni letadlo, ale i fidici pozemni stanice,
systém pro vzlet a ndvrat bezpilotniho letadla a ptipadné dalsi prvky, které jsou k provozu
potieba. V Cestiné se pak mizeme setkat se zkratkou BZP/BP (bezpilotni prosttedek) nebo

s globalng pouzivanym nazvem ,,drone*.

V uvedenych vyznamech se pojem ,,dron“ pouziva i v matetském jazykovém prostiedi.
V terminologii pfili§ frekventovany neni, V bézné komunikaci se pouZiva pojem
,oecnunomnux * (bespilotnik). V odborné komunikaci se pouziva pojem ,, 6ecnuiommbwiil

nemamenvhoii annapam *“ (bJIA, BITJIA).

1.3 Klasifikace bezpilotnich systémii

Rozd¢leni bezpilotnich I1étajicich prostiredki je mozné pristoupit nékolika zpusoby.

Vytvorena klasifika¢ni schémata se odviji od soubort kritérii, kterd autofi voli.

V nejjednodussim schématu je mozné drony rozdélit s pfihlédnutim k ¢eltim, pro které byly
historicky konstruovany. Bezpilotni 1étajici prostfedky se tak déli na vojenské a nevojenskeé
(civilni). Ty civilni se pak dale mohou délit na komeréni (vyuZivané v riiznych odvétvich
podnikani), nekomer¢ni (pfevadzné vyuzivané pro vyzkum) a tieti kategorii podle tohoto

¢lenéni budou bezpilotni letadla pouzivana pro zabavu.

Piehlednou klasifikaci (rozdéleni) bezpilotnich 1étadel nabizeji ve své publikaci z roku 2016

jeji autoti Karas a Tichy.?

23 KARAS, Jakub, TICHY, Tomas. Drony. Computer Press. 2016. ISBN: 978-80-251-4680-4. s. 23 — 28.
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Jako prvni kritérium zvolili oba autofi typ bezpilotnich létadel. Podle tohoto kritéria

bezpilotni letadla déli na:

- vrtulniky

- multikoptéry

- letouny

- kluzaky

- balony

- vzducholodé

- ostatni.
Druhym kritériem pro rozdéleni bezpilotnich letadel prostiedki je podle uvedenych autort
letecka zkuSenost uzivateli. Podle tohoto kritéria autoti klasifikace rozliSuji drony uréené
pro amatéry, drony uréené¢ pro pokrocilé uzivatele a drony urcené pro profesionalni

uzivatele a specifické uzivatelské aplikace.

Na tomto misté¢ je potiebné poznamenat, ze vyrobci drond v poslednich letech prvni
a druhou kategorii vicemén¢ slucuji a i drony uréené pro amatéry vybavuji nekterymi
pokrocilej§imi funkcemi. U dron urfenych pro profesiondlni uzivatele je zfetelnym
trendem jejich miltifunkcionalita a vyuZiti tzv. stavebnicovych moduldl, kdy si profesionalni

uzivatel mizZe dron upravit podle vlastni specifikace.

Tteti kritérium, které autofi této klasifikace zvolili, je druh pohonu. Podle tohoto kritéria se

drony d¢li na dvé zakladni skupiny:

- bezmotorové;

- S motorovym pohonem.

Drony s motorovym pohonem se dale d¢€li na:

- drony pohanéné pistovymi spalovacimi motory;
- drony pohanéné proudovymi motory;

- drony pohanéné elektrickymi motory.

Podle dalSiho kritéria — konstrukéniho typu — pak Karas a Tichy drony déli na letouny
(,,ktidla®) a multikoptéry, které dale déli podle poctu rotort na trikoptéry - 3 motory,
kvadrokoptéry - 4 motory, hexakoptéry - 6 motorti , oktokoptéry - 8 motort.
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Karas a Tichy dale d¢€li bezpilotni letadla podle zptsobu jejich fizeni a ovladani na:

- manualni;
- automatické;
- kombinované;

- autonomni.

Karas a Tichy ve své publikaci zdlraziuji, ze pro rozdéleni dronti jsou kromé technickych
a konstruk¢nich charakteristik dulezité také jejich vykonové parametry: hmotnost, nosnost,
doba letu, dolet a dostup. V této souvislosti poznamenavaji, ze tuto klasifikaci je mozné najit
v mezinarodnich leteckych ptedpisech anebo v klasifikaénich schématech mezinarodnich

leteckych asociaci.?*

Ptikladem déleni podle téchto kritérii mize byt déleni podle Mezinarodni asociace pro
bezpilotni systémy (UVS - Unmanned Vehicle Systems - International). Tabulka 1 zahrnuje

rozd¢leni civilnich i vojenskych bezpilotnich prostiedki.

Tab. 1: Rozdéleni bezpilotnich letadel podle Mezinarodni asociace bezpilotnich

letadel
ZKkratka Kategorie Kategorie Dolet Dostup | Vydrz | Hmotnost
anglicky Cesky [km] [m] [hodin] [ka]
O Mikro Mikro <10 250 1 <5
Mini Mini Mini <10 150-300 | <2 <30
CR Close Range Blizky dolet 10-30 3000 2-4 25-150
SR Short Range Kratky dolet 30-70 3000 3-6 50 — 250
MR Medium Range Stfedni dolet | 70 - 200 5000 6-10 | 150-500
Medium Stiedni dolet,
MRE Range Vydrz > 500 8000 10-18 | 500 — 1500
Endurance
Low Alt. Hﬁﬁa
LADP Deep g > 250 50-9000 | 0,5—-1 | 250 - 2500
. Hluboky
Penetration . .
pranik

24 K ARAS, Jakub, TICHY, Tomés. Drony. Computer Press. 2016. ISBN: 978-80-251-4680-4. s. 24..
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Low Alt. Nizka hladina,
LALE Long Endurance |  Dlouhé vydrz > 500 3000 > 24 15-25
Medium Stedni 5000-
MALE Altitude Long hladina, 500-750 24 - 48 1500
. 8000
Endurance Dlouha vydrz
High Altitude | Vysoka hladina,
HALE Long Dlouha vydrz > 250 20000 | 24 —48 | 2500 - 5000
Endurance
Unmanned Bezpilotni
UCAV Combat bojovy 1étajici 400 < 20000 2 10000
Aerial Vehicle prostiedek
Zdroj: %

Podle mezindrodnich pravidel, platnych od 31. 12. 2021 se bezpilotni prosttedky podle
druhu provozu déli to tii zdkladnich kategorii: oteviend, specifickd, certifikovand, které
kromé obvyklych parametri provozu bezpilotnich prostfedkii zohlediiuji také miru rizika.

Podrobnéji bude tato klasifikace rozebrana ve druhé kapitole prace.

1.4 Bezpilotni systémy a jejich porovndni s pilotovanymi

letadly

Pro obecné porovnani bezpilotnich letadel s pilotovanymi letadly se nabizi dvé moZnosti.
Tou prvni je porovnat zjevnou konstrukéni odliSnost komponentu pilotovanych letadel
a bezpilotnich letadel; tou druhou je porovnani vyhod a nevyhod bezpilotnich letadel
s pilotovanymi letadly. Neni ucelem této podkapitoly podrobné porovnavat technické

parametry druhti a typt bezpilotnich letadel a pilotovanych letadel.
Prvni porovnani je pomérné jednoduché podle v§eobecné rozpoznatelnych fyzickych znak.

Na prvni pohled se bezpilotni letadla od pilotovanych letadel lisi svou velikosti a konstrukci.
Bezpilotni letadla typu multikoptéry se od pilotovanych letadel 1i$i na prvni pohled tim, Ze
nemaji kokpit, prostor pro cestujici a také systémy na podporu Zivota. Pokud by se ale
jednalo o bezpilotni letadla, ktera jsou urCena pro piepravu cestujicich, pak jsou témito
konstrukénimi prvky vybaveny a vzhledove 1 konstrukéné se daji pfirovnat k ultralehkym

letadlim.

25 Unmanned aerial vehicle. Wikipedia [online]. . Dostupné Z:

http://en.wikipedia.org/wiki/Unmanned_aerial_vehicle.
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Od bezpilotnich letadel typu multikoptér se nijak zvlast nepozaduji dobré aerodynamické
vlastnosti. Stejn¢ jako v pfedchozim odstavci je potiebné poznamenat, ze dobré

aerodynamické vlastnosti se ocekavaji od bezpilotnich letadel typu letoun.

Na rozdil od pilotovanych letadel s jejich zakladnimi konstrukénimi skupinami se bezpilotni
letadla typu multikoptér lisi tim, Ze zakladem jejich konstrukce je ram, ktery nese ostatni
konstrukéni prvky a zafizeni. Ram je projektovan a konstruovan tak, aby zajist'oval stabilitu

a vyvazenost bezpilotniho letadla za letu a také aby umoziioval start a pfistani.?°

Materialy, které se pouzivaji pro stavbu bezpilotnich a pilotovanych letadel, musi vyhovovat
konstrukénim pozadavkim. U pilotovanych letadel, pouzivanych pro ndkladni a osobni
leteckou dopravu i v soucasné dobé pievlada hlinik. U bezpilotnich letadel se jako hlavni
materidly pouzivaji plasty, uhlikovd a skelnd vldkna a hlinik. U amatérsky vyrabénych

bezpilotnich letadel je ¢asto pouzivanym materidlem letecka pieklizka.

Pravdépodobné je zbytecné jako odliSnost konstatovat, ze se bezpilotni letadla a pilotovana
letadla od sebe 1i8i svym ucelem a také hmotnosti uzitecného zatizeni, které jsou schopny

neést.

Pilotovana a bezpilotni letadla se od sebe lisi také zplisobem startu a pristani. Pilotovana
letadla pro start a pfistani potfebuji zpevnéné nebo nezpevnéné plochy. Mala bezpilotni
letadla mohou byt vypousténa z ruky a také mohou byt pfi pfistani rukou zachycena anebo
mohou pristavat pomoci padakid nebo byvaji zachycovana do sité. VEétsi bezpilotni letadla
mohou startovat z katapultu anebo ze zafizeni, které jim umozni se dostat na cestovni
rychlost (napt. z podvésu pilotovaného letadla). Po splnéni tkolu pak mohou pfistdvat do
sit¢ anebo na vhodnou pfistavaci plochu pomoci podvozku na pfistavaci plochu. Bezpilotni
multikoptéry a vrtulniky startuji kolmo ze zpevnéné nebo nezpevnéné plochy a na ni také
pristavaji.

Bezpilotni letadla mohou byt pohdnén vrtulovym, proudovym nebo raketovym pohonem.
U menSich bezpilotnich systéma pievlada elektricky pohon. Nejjednodussi bezpilotni

1étajicimi prostiedky, schopné nést uzite€nou zatéz, jsou bezmotorové (balon, vzducholod,

% SEDLACEK, Karel. Budoucnost zacind dnes, Dron jako novy fenomén. Digitovarna.
[online]. 2016. Dostupné z: http://www.digitovarna.cz/clanek-84/budoucnost-zacina-dnes-dron-
jako-novyfenomen.html; NOVAK, Jan. Trup dronu: uspofadani a materialy. DroneWeb. [online]. 2016.

Dostupné z: http://www.droneweb.cz/konstrukce/item/91-trup-konstrukce-material
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drak, kluzak). Pilotovana letadla jsou v pfevazné mife pohanéna vrtulovym nebo proudovym

pohonem.

,Mozkem* bezpilotniho systému je software. Jeho architektura je ponc¢kud slozitéjsi, nez
u pilotovanych letadel, protoze musi nahradit zivého pilota letadla a umoznit ovladani
bezpilotniho letadla nejen pii startu, za letu a pii plnéni tukolt za letu, pfi pfistani, ale také
zajistit jeho ovladani a bezpecnost v kritickych situacich, které mohou za letu vzniknout. Na
rozdil od pilotovanych letadel je tento ,,mozek* umistén na zemi. Bezpilotni letadla typu
multikoptéry také nemaji z hlediska bezpecnosti za letu zdvojené az ztrojené ovladaci

systémy.

Druhym moznym piistupem, jak porovnat bezpilotni letadla a pilotovana letadla, je zamé&fit
se na jejich vyhody a nevyhody. I kdyz maji bezpilotni letadla pomérmné kratkou historii
vV porovnani s historii pilotovanych letadel, je mozné konstatovat, ze se stile vice
zdokonaluji a stale vice se rozsifuje skala ucell, ke kterym mohou byt vyuzivany.

Hlavni vyhody bezpilotnich letadel spocivaji v porovnani s pilotovanymi letadly v jejich
velikosti, jednoduchosti jejich ovladani a ekonomice provozu. Podle Karase a Tichého

k hlavnim vyhodam bezpilotnich leteckych prosttedkt patfi:

nizké naklady na provoz a drzbu;

snadnd manipulace a mobilita;

stale se rozSifujici moZnosti komeréniho 1 nekomercniho vyuZiti;

moznost startovat 1 pfistavat na Spatné ptistupnych mistech;

- stale se rozSifujici segment trhu bezpilotnich prostfedkii; kratké vyvojové a inovacni
cykly;

- online pfenos obrazu a zvuku na velké vzdalenosti a v redlném case a ve vysokém
rozliSeni;

- schopnost pofizovat specifickd data v kombinaci riznych specifickych snimacich
senzoru;

- nizka hlu¢nost provozu;

- vyuzitelnost i pti velmi nizké obla¢nosti;

- vyuzitelnost v exteriérech i interiérech.?’

21 KARAS, Jakub a TICHY, Tomas. Drony. 1. vydani. Brno: Computer Press, 2016. ISBN 978-80-251-4680-
4.s.33-35.
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Za hlavni vyhodu bezpilotnich letadel V porovnani s pilotovanymi letadly je mozné
povazovat nizké potizovaci a provozni naklady a také moznost je rychle a snadno prepravit
do mista nasazeni. Zminit je mozné i ekologi¢nost jejich provozu, pokud se uvazuje
o elektricky pohdnénych bezpilotnich letadlech. V bezpe€nostni praxi, pfi mimofadnych
udalostech mohou byt drony na rozdil od pilotovanych letadel nasazeny tam, kde by

monitorovani nebezpecnych lokalit nebo situaci znamenalo ohrozeni zivot posadek letadel.

Karas a Tichy jsou pii vyctu nevyhod dronti pomémné strucni. Za hlavni nevyhody
bezpilotnich letadel v porovnani s pilotovanymi letadly oba autofi povazuji:

- Omezeny dolet v km;

- Omezeny letovy cCas (v desitkdch minut)

- Nizkou nosnost (v jednotkéach kilogramii);

- Absenci nebo nedokonalé antikolizni vybaventi;

- Nejednotnost mezinarodnich a narodnich pravidel pro 1étani dront.?®

Posledni nevyhoda platila v dob¢, kdy oba autofi svou knihu publikovali az do pfijeti novych
unijnich pravidel pro bezpilotni letadla a bezpilotni systémy, ktera budou v zakladnich

rysech charakterizovana v nasledujici kapitole.

Je zcela piirozené a logické, ze drony nemohou pilotovanym letadlum konkurovat co do
doletu a také nosnosti, kromé velkych vojenskych drond. Da se ale pfedpokladat, ze v blizké
budoucnosti budou zkonstruovany drony, které pilotovanym letadlim Vv téchto dvou
parametrech budou schopny konkurovat. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o civilni bezpilotni
letadla, bude urcujici, jaka po nich bude na trhu poptavka. I tak se ale da predpokladat, ze ve
spole¢ném vyuziti leteckého prostoru v urcitych letovych hladinach a leteckych prostorech

budou mit prioritu pilotované lety pied bezpilotnimi.

V pribéhu casu se da ve vyvoji droni piedpokladat, ze budou postupné vybavovany
antikoliznimi systémy a tak se snizi bezpecnostni riziko, které jejich provoz v sou€asnosti
nese. Pfinejmensim podle principu ,,snimat a vyhnout se* (Sense and Avoid), ktery je
technickym ekvivalentem principu ,,vidét a vyhnout se*, kdy o¢i pilota nahrazuji senzory na
palub¢ bezpilotniho letadla. Podle principu ,,snimat a vyhnout se* by drony mély byt
schopny detekovat a vyhnout se provozu, detekovat a vyhnout se jinym letadlim véetné

vétront, zaveésnych kluzaki, ultralehkych letadel, balond, parasutistii atd. Dale by mély byt

28 KARAS, Jakub a TICHY, Tomas. Drony. 1. vydani. Brno: Computer Press, 2016. ISBN 978-80-251-4680-
4.s. 36-38.
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schopny se vyhnout nebezpeénému pocasi, mély by byt schopné detekovat a vyhnout se
piekazkam v terénu a také by mély byt vybaveny technologii, umoziujici udrzovat rozestupy

V leteckém prostoru.

1.5 Moznosti vyuziti bezpilotnich letadel a bezpilotnich

systému

V soucasné dobé by bylo mozné identifikovat desitky, jestli ne stovky konkrétnich
prikladi vyuziti civilnich dronti. V odbornych tisténych i elektronickych cCasopisech,
Vv primyslové, dopravni, logistické i obchodni praxi, ve vyzkumu a v trznim segmentu
zabavy se témét kazdodenné objevuji nové priklady vyuziti dront anebo informace o vyvoji

novych typt anebo o novych tucelech vyuzivani drond.

Nejcastéji se v dnesni dobe€ nevojenska bezpilotni letadla pouzivaji pro:

- potizovani leteckych fotografii, leteckych videi a letecky monitoring;

- mapovani a prizkum prostoru a terénu;

- vyzkum;

- transport;

- logistiku;

- bezpecnostni patraci a zachranné mise pii mimofadnych udalostech a krizovych
situacich;

- zabavu.

Jak uz bylo poznamenéno v podkapitole 1.1, civilnimu vyuziti pfedchéazelo vojenské vyuziti
bezpilotnich letadel. VétSina vojenskych dronii je konstruovana tak, ze umoziuje vyrabét
konstrukéni modifikace 1 pro nevojenské ucely. Zakladni oblasti vojenského vyuzZiti dronti

jsou uspotadany do nasledujiciho vyctu.
Zakladni oblasti vyuziti a ukoli vojenskych dronti:

Pruzkumna cinnost
a) Strategicky pruzkum,
b) Takticky pruzkum,
* Zjistovani pozemnich pohyblivych ¢i nepohyblivych cili,

* Oznacovani a ozatfovani bodovych cilt.
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c) Radiovy a radiotechnicky prazkum,
* Elektronicky prizkum, zamétovani zdroja, analyza signali,
* Radiovy prizkum, zamétovani zdrojii, analyza signala.
d) Prizkum vzdus$nych cild,
* Vcasna vystraha a varovani,
* Identifikace a rozpoznavani statni ptislusnosti vzduSnych cilt.
Zabezpeceni bojové cCinnosti, Fizeni a veleni
a) Veleni, fizeni a zabezpeceni bojové ¢innosti,
* Radiové spojeni, ptenos a retranslace dat, radioreléové spojent,
* Geograficka a kartografick4 dat
b) Zabezpeceni bojové Cinnosti,
* Oznacovani a ozafovani cilu,
* Elektronickd protiopatfeni — ruSeni, maskovani, klamani, manipulace
s informacemi.
c) Urcovani piesné polohy cild,
d) Bojové prostiedky,
* Detekce a odhalovani cilu,
* Kladeni minovych poli,
*  Odminovani,

* Dopliovani paliva ve vzduchu.

Bojova cinnost

a) S nepohyblivymi pozemnimi cili,
* Vyzatujici elektromagnetickou energii,
* Odolné cile — velitelské stanoviste, sklady, apod.,
* Neodolné cile — jsou odkryté cile.

b) S pohyblivymi pozemnimi cili,
* Vyzafujici elektromagnetickou energii,
* Odolné cile - velitelské stanoviste, sklady, apod.,
* Neodolné cile — odkryté cile.

c) Se vzdusnymi cili,
» Balistické rakety,
* Neagilni cile,
» Agilni cile s reaktivnim pohonem.
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d) S kosmickymi cili,

e) S namoinimi cili,
* Vyzafujici elektromagnetickou energii,
* Hladinové cile — lod¢,

* Podhladinové cile — ponorky.

Moznosti pouziti droni pro nevojenské ukoly bezpecnostniho charakteru ilustruje

nasledujici vycet:

a) Analyza stavu prostiedi,
*  ZneciSténi ovzdusi,
* Loziska nerostii a materialu,
» Ekologie a stav zivotniho prostredi.
b) Stiezeni prostoru,
* Odhalovani paSeractvi,
+  Rizeni a sledovéani dopravni situace,
*  Ochrana proti teroristickym ttoktim.
C) Zachranné tkoly, ochrana pied katastrofami a zivelnymi pohromami,
» Patraci a zachranna sluzba,
* Vyhodnocovani stavu prostiedi,
* Vyhodnocovani rozsahu ptirodnich katastrof — poZary, zéplavy,

* Telekomunikace.

Velky potencial vyuziti bezpilotnich letadel je na celém svété u policejnich sbord,
hasi¢skych zachrannych sborti a zdravotnickych zachrannych sluzeb. V Ceské republice jsou

to zékladni slozky integrovaného zachranného systému.

Tzv. hasi¢ské drony se pouZivaji pro monitorovani velkych pozart, rozvodnénych fek nebo
pfi sesuvech pudy. Bezpilotni systém se pouziva také ,,jako oci velitele zasahu®, ktery situaci
muze vidét z ptaci perspektivy. Diky obrazovym informacim z dronu miize rychle a redln¢
zhodnotit rozsah krizovych situaci. A piijmout adekvatni rozhodnuti o nasazeni sil
a prostiedkli hasi¢ského zachranného sboru a také zvolit nejvhodnégjsi takticky postup

zasahu.?®

29 Podrobnéji viz napt. Drony pro hasice - zatim spise vyzva nez realita. Ozbrojené slozky [online]. Dostupné
z:  http://www.ozbrojeneslozky.cz/clanek/drony-pro-hasice-zatim-spise-vyzva-nez-realita.  //Firefighting
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Tzv. policejni drony s kamerami s vysokym stupném rozliSeni se pouZivaji pfi patracich
akcich po pohifeSovanych nebo kriminalnich osobach, pii odhalovani trestné Cinnosti, pii
monitorovani dopravni situace, u dopravnich nehod velkého rozsahu,. Pii patrani po
pohiesovanych osobach mohou policejni drony nalezené osobé dorucit prostiedky zachrany
— napi. termofolie, 1éky, zdravotnicky materidl, mobilni telefon nebo vysilacku apod.
U policejnich zasahovych jednotek se drony pouzivaji na monitorovani situace v misté

zé4sahu podobné, jako je tomu u vojenskych jednotek.*

Zdravotnicka zachranna sluzba vyuziva pti vyjezdech k postizenym osobam v oblasti rychlé
zdravotnické pomoci V situacich, kdy dojde ke zkolabovani ¢lovéka na ulici, v obchodnim
centru, pi1 dopravni nehod¢ do piijezdu vyjezdové skupiny. Obvykle se drony pouZzivaji
k dorucovani malych defibrilatori anebo potiebnych 1ékl. V takovém ptipadé operator
centra tisnového volani zdravotnické zachranné sluzby prostiednictvim dronu také instruuje
laické osoby, poskytujici postizené osob¢ prvni laickou pomoc. Zaznamenany jsou pokusy
pouzivat drony ve velkych méstskych aglomeracich k ptepravé organi, urcenych

k transplantaci a k prepravé krve pro transfuze.®

V poslednich letech se v nebyvalém rozsahu rozsifuji moznosti komer¢niho vyuziti do
oblasti, které diive byly na okraji z4mu. Napf. zeméd¢€lci zacali vyuzivat drony pro
monitorovani zeméd¢€lskych ploch, pro vyhledavani zvéfe na polich v obdobi sklizné, aby
zabranili jejich nechténému usmrceni. Majitelé solarnich elektraren pomoci droni
S kamerami, pracujicimi v infraCerveném spektru vyhledavaji poSkozené soldrni panely
a kontroluji stav elektrickych vedeni. RozSifuje se spektrum testovani a vyuziti multikoptér
pro dopravu zésilek u velkych piepravnich spolecnosti. Drony mohou nahradit lidskou silu
napf. pii Cisténi skel u vyskovych budov. Své vyuziti nachazeji bezpilotni letadla i v udrzbé
letadel, kdy se zaCinaji vyuzivat pfi jejich vizualnich prohlidkach. Bézné se drony zacaly

vyuzivat pfi inspekcich stavu technologii velkych primyslovych podnikd.

Drone Challenge. Firefighting Drone Challenge [online]. . Dostupné Z:
https://sites.google.com/a/ncsu.edu/firefighting-drone-challenge/

30 Podrobngji  viz:  Patraci  akce v  terénu.  Metodika [online]. Dostupné  z:
http://metodika.cahd.cz/KJPO/KJIPO090306%20-%20Patrani.pdf. Policie pozvolna provéruje moznosti dronu
v patrani  po  pohreSovanych  osobach. Ozbrojené¢  slozky  [online].  Dostupné  z:

http://www.ozbrojeneslozky.cz/clanek/policie-pozvolna-proveruje-moznosti-dronu-v-patrani-po-
pohresovanych-osobach

31 Drony jako létajici zachranafi. Hybrid [online].. Dostupné z: http://www.hybrid.cz/drony-zachranuji-lidi-se-
srdecni-zastavou
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2. Popis soucasného stavu a zhodnoceni soucasnych
moznosti zaclenéni bezpilotnich systémiu do

leteckého prostoru

Druha kapitola bakalatské prace je vénovana popisu a rozboru soucasného stavu spole¢ného
vyuziti vzdusného prostoru letadly bez pilota a pilotovanymi letadly. Dtlezitou soucasti této
kapitoly je rozbor hlavnich ustanoveni natfizeni Evropské komise, které se tykaji

bezpilotnich systémd.

2.1Vymezeni leteckého prostoru pro bezpilotni letadla

Vzdusny prostor se v mezindrodnim leteckém pravu na zékladé ¢l 2 Umluvy
o mezinarodnim letectvi - Convention on International Civil Aviation (tzv. Chicagska
umluva) ze 7. prosince 1944 chape jako prostor nad statnim suchozemskym uzemim
a vnitinimi 1 pobfeznimi vodami, ktery spadéd po okraj dolni hranice kosmického prostoru a
je soucasti statniho uzemi. Tato iumluva také ustavila vznik mezindrodni organizace pro
civilni letectvi (ICAO). Tato organizace, sidlici v Kanad¢, ma od svého vzniku zasadni
vyznam pro dosaZeni co mozna nejvySsiho stupné€ jednotnosti pii uprave pravidel, standardii

a postuptl tykajicich se letadel, personalu, leteckych tras a pomocnych sluzeb.

Z hlediska tématu bakalaiské prace se jevi jako dilezité obecné pojednat o organizaci

a déleni vzdusného prostoru.

Vzdusny prostor kazdého statu je obvykle vyuzivan pro civilni a vojenské letectvi. V fizeni
letového provozu jsou oba prostory od sebe oddé€leny tak, aby se vzajemné neomezovaly.
Pro ucely vojenského 1étani existuji vojenské koridory, které jsou vytvareny tam, kde

nevedou civilni letové cesty, aby dochdzelo k minimalni interferenci s civilnim provozem.

Dalsi rozdéleni vzdusného prostoru vychéazi ze dvou rovin: prvni fesi horizontalni rozdéleni
narodniho vzduSného prostoru, druha potom rozdéleni vertikalni. U horizontalniho déleni je
to rozdéleni na jednotlivé letové informacni oblasti (FIR), které se d€li na mensi jednotky —
sektory. Letové informacni oblasti ve vétSiné piipadl koresponduji s hranicemi statii, nad

kterymi jsou zfizeny. Je mozné se setkat se situacemi, kdy jeden stat zahrnuje vice letovych
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informacnich oblasti, které je praktické u statii s vétsi rozlohou. U oblasti, které zahrnuji
vzdusny prostor nad mofi a ocedny, se vétSinou autorita fizeni vzdusného prostoru piidéluje
pobieznim statim. Pokud se jedné o letové informacni oblasti s velkym objemem provozu,
mohou byt pro zjednoduseni fizeni jejich jednotky rozdé€leny i vertikaln€ na oblasti nizsi
a vysSi.

Jiny zpiisob déleni vzdusného prostoru je klasifikace podle tiid, z nichz kazda obsahuje jiné
podminky pro vstup a sluzby udélované letadliim, kterda se v téchto tfidach nachézeji.
Kombinaci horizontalnich a vertikdlnich hranic vznikaji letové prostory. Takové prostory
mohou byt fizené nebo nefizené a mohou slouzit specifickému ucelu, napt. zabezpecovani
ptilett a odletli na letisté. Ve vzdu$ném prostoru se krom¢ oblasti, tfid a prostor nachézeji

také majaky a body, které jsou dilezité pro planovani letovych tras.

Mezinarodni organizace civilniho letectvi ICAO definovala celkem 7 tfid vzdusného
prostoru, které jsou oznaceny pismeny A-G. Vzdusny prostor tfidy A je nejvice restriktivni
(nejpiisngji regulovany), zatimco vzdusny prostor tiidy G je nejméné regulovany. Tiidy
vzdus$ného prostoru A az D jsou fizenym prostorem pro vSechny lety, tfida E pouze pro IFR
lety, a téidy F a G jsou prostory nefizenymi. Cesky vzdusny prostor zahrnuje pouze tiidy C,

D, EaG.

Ttida G je ta, v niZ je soustfedéna nejvEtsi cast provozu civilnich bezpilotnich letadel pro
komeréni vyuziti a rekreaéni 1étani s drony.32 V CR predstavuje tfida G veskery vzdusny

prostor do 1000 ft AGL, s vyjimkou CTR/MCTR.

2.2 Charakteristika soucasného stavu a moznosti zaclenéni
bezpilotnich systémii do vzdusného prostoru v EU a CR

Evropska komise uz v roce 2014 ve svém sdé€leni, nazvaném ,,Nova éra letectvi: otevieni

leteckéhO trhu pro bezpecné a udrZitelné civilni vyuziti dalkove Fizenych letadlovych

«33

systemii ‘>, reagovala na budouci potencial mozného civilniho vyuziti bezpilotnich

letadlovych systémt a také na potiebu upravit jejich zaclenéni do leteckého prostoru

3 poznamka: Uplné a aktualné platné informace o rozdéleni (klasifikaci) vzduiného prostoru kazdého statu
obsahuje letova informadni pfirucka (AIP) konkrétniho statu v kapitole ENR 1.4.

33V dokumentech EU z roku 2013 a 2014 se pro bezpilotni ledatla pouziva pojem dalkové Fizené letadlové
systémy (remotely piloted aircraft systems — RPAS)
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a vypracovat k tomu ptislusna pravidla. Pfedtim uz Evropsky summit z 19. prosince 2013
vyzval K pfijeti opatieni, ktera by od roku 2016 umoznila postupnou integraci RPAS
do civilniho vzdusného prostoru. Sdéleni komise z roku 2014 se zabyva civilnim vyuzitim
RPAS a reaguje na vyzvu evropskych odvétvi vyroby a sluzeb, aby se odstranily piekazky,

které brani zavadéni RPAS na evropsky jednotny trh.3*

Sd¢leni komise v roce 2014 konstatovalo, ze nékteré klicové technologie, které by umoznily
bezpecnou integraci RPAS, zatim jes$té¢ nejsou k dispozici. Proto se pozornost méla
soustiedit na jejich vyzkum a vyvoj v rdmci riznych vyzkumnych programu fizenych
riznymi organizacemi, mimo jiné i Evropskou komisi, Eurocontrolem, Evropskou obrannou

agenturou a Evropskou kosmickou agenturou.®

Platformou vyzkumu a vyvoje pro vytvofeni budouciho systému uspotradani letového
provozu Vv ramci jednotného evropského nebe mél byt spoleény podnik SESAR. Spole¢ny
podnik SESAR tvofi nedilnou soucast ramce politiky Unie a vyuziva praktickych
a odbornych znalosti Eurocontrolu a jeho ¢lenii. Pro hladkou integraci bezpilotnich letadel
a bezpilotnich systému bylo tehdy stanoveno, Ze hlavnimi sméry vyzkumu a vyvoje budou:

— ,,Fizeni a kontrola, véetné pridélovani a spravy radiového spektra,

— technologie detekce a vyhnuti,

— ochrana pred fyzickymi, elektronickymi nebo kybernetickymi utoky,

— transparentni a harmonizované nouzové postupy,

— schopnosti rozhodnuti za ucelem zajisténi standardizovaného a predvidatelného

chovani ve vSech fazich letu a

— otazky souvisejici s lidskym cinitelem, jako je napi. pilotaz .3

Spole¢ny podnik SESAR pak podle Sdéleni komise z roku 2014 pak stanovi, ktera opatfeni
tykajici se RPAS budou zaclenéna do €innosti ve vyzkumu a vyvoji, a zajisti, Ze budou

zatazena do pfiStiho revidovaného evropského hlavniho planu uspotadéani letového provozu
ATM (Air Traffic Management).

% EU. SDELENI KOMISE. Novd éra letectvi - Otevieni leteckého trhu pro bezpecné a udrzitelné civilni vyuziti
dalkové Fizenych letadlovych systémi. 2014. [online]. Dostupné z: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/CS/TXT/?uri=CELEX%3A52014DC0207
$SEU. SDELEN{ KOMISE. Novid éra letectvi - Otevieni leteckého trhu pro bezpecné a udrzitelné civilni vyuziti
dalkové Fizenych letadlovych systému. 2014. [online]. Dostupné z: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/CS/TXT/?uri=CELEX%3A52014DC0207
% EU. SDELENI KOMISE. Novd éra letectvi - Otevieni leteckého trhu pro bezpecné a udrzitelné civilni vyuziti
dalkové iizenych letadlovych systémii. 2014. [online]. Dostupné z: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/CS/TXT/?uri=CELEX%3A52014DC0207
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Projekt SESAR je evropsky program modernizace infrastruktury fizeni letového provozu.
SESAR si klade za cil vyvinout ATM nové generace schopny zajistit bezpe¢nost a plynulost

letecké dopravy po celém svété v pristich 30 letech.

V souvislosti s tim je potfebné zminit projekt U-space, (v navrhu novely zékona o civilnim
letectvi se pouziva pojem ,,prostor s kontrolovanym provozem bezpilotnich systéma‘).
Projekt U-space piipravila Agentura Evropské unie pro bezpecnost letectvi (EASA) jako
reakci na skuteCnost, Ze evropska legislativa dostatecné nereagovala na stale castéjsi
pramyslové vyuzivani dront. Vize U-space je vytvofit spolecné nebe pro pilotované
a bezpilotni letectvi. U-Space zahrnuje nizky prostor nad a mezi méstskou zastavbou
(a v jinych typech lokalit), pro ktery se do budoucna pocita intenzivni vyuziti dorucovacich
a jinych komerénich drond ve vyskach ptiblizn¢ do 300 metrti. Zakladni projektova vize U-

space je znazornéna na obrazku 5.

Obr. 5: Priklad konceptu U-Space fungujiciho v méstském prostiedi
Zdroj:¥

Uzemni ur¢eni kazdého U-space prostoru bude zéviset vzdy na daném ¢lenském statu. Miaze

byt vymezen jak v nefizeném, tak i fizeném vzdusném prostoru, ktery je pod spravou fizeni

37 Sesar Joint Undertaking: U-space [online]. Dostupné z: https://www.sesarju.eu/U-space/
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letového provozu (RLP). Bude-li viak U-space zasahovat do fizeného prostoru, nesmi

jakkoliv narugit sou¢asné sluzby poskytované RLP.

Spolecné se vznikem U-space je projektovano ziizeni dvou novych subjektt, které jej budou

spravovat. Budou jimi Common Information System Provider (CISP) a U-space Service
Provider (USSP).

Jak CISP, tak USSP musi byt certifikovani. Zatimco CISP bude mit exkluzivni dohodu s

pfislusnym clenskym statem pro kazdy jednotlivy U-space, USSP budou moci libovolné

pusobit ve vsech U-space napti¢ Evropskou unii.

Hlavnim smyslem projektu spole¢ného evropského nebe U-space je:

Zajistit bezpecnost vSech uZzivateli vzduSného prostoru, ktefi pracuji v ramci U-space, a
také lidi na zemi;

Poskytnout skéalovatelny, flexibilni a adaptabilni systém, ktery dokaze reagovat na zmény
v poptavce, objemu, technologii, obchodnich modelech a aplikacich, a zarovei spravovat
rozhrani s pilotovanym letadlem;

Umoznit operace s vysokou hustotou s vice automatizovanymi drony pod dohledem
provozovateli flotily;

Zarucit spravedlivy ptistup do vzduSného prostoru pro vSechny uzivatele;

Podpora konkurenéniho a nakladové efektivniho poskytovani sluzeb za vSech okolnosti,
podpora obchodnich modelti provozovatelti dront;

Minimalizovat naklady na zavadéni a provoz pomoci co nejvétsiho vyuziti stavajicich
leteckych sluZzeb a infrastruktury, véetné GNSS (Global Navigation Satellite System),
jakoz i sluzeb z jinych odvétvi, jako jsou mobilni komunikaéni sluzby;

Urychlit nasazeni piijeti technologii a standardii z jinych sektorii, kde spliuji potteby
U-space;

Pti stanovovani ptisluSnych poZzadavkil na bezpecnost (vetné kybernetické bezpecnosti)
a odolnost (vCetn¢ spravy rezimi selhani) dodrzovat pfistup zalozeny na rizicich
a vykonech a zaroven minimalizovat dopad na zivotni prostfedi a respektovat soukromi

obcant, véetné ochrany tdaji.>®

38 Sesar Joint Undertaking: U-space [online]. Dostupné z: https://www.sesarju.eu/U-space/
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Pro vstup do U-space budou muset provozovatelé dronti vyuzivat sluzby jednoho USSP dle
jejich vybéru. Predpoklada se, ze sluzby USSP budou zpoplatnény. Cilem téchto sluzeb je
vytvofit bezpe¢ny vzdusny prostor pro vSechny jeho ti€astniky a umoznit pokrocilejsi letové

operace s drony. Provozovatelé dronii budou mit moznost ¢i povinnost:

- Sdilet identifikaci a polohu svého dronu ptes mobilni sit’.
- Prohlizet si zony, planovat lety a ziskavat jednodusSe povoleni k letu.
- Zobrazit piehled vzdusného prostoru, v¢etné vSech probihajicich lett.

- ObdrZet upozornéni o aktudlnim leteckém provozu pro zamezeni moznych nehod.

Celkovy ramec U-space zahrnuje rozsahlou a odstupiiovanou skalu sluzeb zalozenych na
dohodnutych standardech EU a poskytovanych poskytovateli sluzeb. Tyto sluzby nereplikuji
funkci ATC (Air Traffic Control), ale poskytuji klicové sluzby pro organizaci bezpec¢ného
a efektivniho provozu bezpilotnich letounil a zajiSténi sprdvného rozhrani s letadlem
s posadkou, ATC a pfisluSnymi organy. Mohou zahrnovat poskytovani udajii, podplrné
sluzby pro operatory dront, jako je pomoc pii planovani letu a strukturovanéjsi sluzby, jako

je sledovani nebo sprava kapacity.

Jako ,,povinné sluzby* pro kazdy jednotlivy vzduSny prostor U-space jsou oznaceny:
elektronickd registrace, elektronickd identifikace a geofencing. Soucasné iniciativy
predpokladaji, ze elektronickd registrace je povinnd pro operdtory dront (s vyjimkou
provozovatelii droni o hmotnosti nizs§i nez 250 grami, které nejsou vybaveny cidlem
umoziujicim zdznam osobnich Udaji), pro nékteré tfidy dronli pouZivané v oteviené
kategorii, a také pro vSechny drony pouzivané ve specifické kategorii. Elektronicka
identifikace umozni organtim identifikovat 1étajici drony a propojit je s informacemi
uloZzenymi v registru; identifikace podporuje pozadavky na bezpecnost a zabezpeceni, jakoz

i postupy vymahani prava®®,

Postupné zavadéni U-space je spojeno s rostouci dostupnosti bloki sluzeb a podporujicich
technologii. Postupem c¢asu se budou U-space sluzby vyvijet se zvySovanim urovné
automatizace dronu a jsou umoznény pokrocilé formy interakce s prostiedim (vcetné letadel
s posadkou a bez posadky), zejména prostiednictvim digitdlni vymeény informaci a dat. Tyto
sluzby jsou oznacovany symbolem ,,U* s Cislem a odrazeji predpokladany vyvoj procesu

automatizace a digitalizace fizeni letového provozu:

%9 Sesar Joint Undertaking: U-space [online]. Dostupné z: https://www.sesarju.eu/U-space/
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- Ul - Zakladni sluzby U-space poskytuji elektronickou registraci, elektronickou
identifikaci a geofencing.

- U2 — Pocatecni sluzby U-space podporuji fizeni provozu dronii a mohou zahrnovat
planovani letu, schvaleni letu, sledovani, dynamické informace o vzdusném prostoru
a proceduralni rozhrani s fizenim letového provozu.

- U3 — Pokrocilé sluzby U-space podporuji slozitéjsi operace v husté obydlenych
oblastech a mohou zahrnovat spravu kapacity a pomoc pti detekei konflikti. Dostupnost
automatizovanych funkci ,.detect and avoid“ (DAA - Detect And Avoid))*° by méla
kromé spolehlivéjsich komunikacnich prostiedkl vést k vyznamnému naristu operaci
ve vSech prostiedich.

- U4 — PIné sluzby U-space, zejména sluzby nabizejici integrovana rozhrani
s pilotovanym letadlem, podporuji plnou operaéni schopnost U-space a budou se

spoléhat na velmi vysokou Groven automatizace, konektivity a digitalizace jak pro dron,

tak pro U-space systém®!,

V Ceské republice je do projektu U-space zapojeno nékolik organizaci: Rizeni letového
provozu CR, Ministerstvo Dopravy CR, Utad pro civilni letectvi, CVUT a dal3i. D4 se
predpokladat, 7e provoz v prostorech U-space bude v Ceské republice fungovat

v realiza¢nim horizontu kolem roku 2025.4

V souvislosti s ptipravou nové evropské legislativy pro civilni letectvi je potfebné jesté
stru¢né zminit projekt CORUS (The Concept of Operations for European Unmanned Traffic
Management Systems), ktery zahrnoval dva roky vyzkumu s cilem pfijmout harmonizovany
pfistup k integraci drond do velmi nizkého vzduSného prostoru a podrobné popsat, jak by
m¢l U-space fungovat, aby umoznil bezpecné a spolecensky ptijatelné pouziti dronti. Projekt
koordinovala evropska mezinarodni organizace Eurocontrol, jejimz cilem je rozvoj systémi
a postupt pro plynulé fizeni letového provozu pro umoznéni dal§iho rozvoje letecké dopravy

pfi udrzeni vysoké tirovné bezpecnosti a snizovani nakladi.

V projektu CORUS bylo navrzeno ziizeni novych typi zén vzdusného prostoru X, Y, Z,
specialné urcenych pro bezpilotni letadla ve VLL (Very-Low-Level). (obrazek 6)

40DAA - Detect And Avoid - Zjistit a vyhnout se

41Sesar Joint Undertaking: U-space Blueprint [online]. Dostupné z: https://clck.ru/SERGc

42 Starfos Navrh fe§eni implementace U-space pro Ceskou republiku [online]. Dostupné z:
https://starfos.tacr.cz/cs/project/CK01000185
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Obr. 6: T¥idy vzdu$ného prostoru se zavedenim novych typi zon jako: X, Y, Z
Zdroj:*®

Nove¢ navrhované vzdusné zony pro drony se od sebe kromé rozsahu poskytovanych sluzeb
lisi pfedevsim pozadavky na piistup do nich a pozadavky na provozovatele, pilota a dron:
- Typ X a jeho pozadavky: na provozovatele, pilota nebo dron existuje jen nckolik
zakladnich pozadavkt, za vyhybani se kolizi zistava odpovédny pilot, lety VLOS
a EVLOS jsou snadno mozné, jiné letové rezimy v X vyzaduji vyznamné sniZeni rizika.
- Typ Y ajeho pozadavky: schvaleny operacni plan, pilot vyskoleny pro provoz v typu
Y, vzdalena pilotni stanice pfipojena k U-space, dron a vzdalena pilotni stanice budou
schopné hlaseni polohy, pokud je k dispozici, k vzdu$nym prostorim Y mohou byt
doplnény specifické technické pozadavky.

43 Sesar Joint Undertaking: SESAR Concept of Operations for U-space [online]. Dostupné z:
https://www.sesarju.eu/node/3411
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- Typ Z a jeho pozadavky: schvaleny operacni plan, pilot (anebo kompatibilni pfipojeny
automaticky robot) vyskoleny pro provoz typu Z, vzdalend pilotni stanice piipojend

k U-prostoru, dron a vzdalen4 pilotni stanice jsou schopny ke hlaseni polohy.**

V raznych typech vzdusného prostoru budou k dispozici riizné sluzby béhem zavedeni
ruznych fazi U-space. Nékteré z nich jsou povinné nebo alespont diirazné doporucované,

zatimco jiné budou nabizeny v piipadé potieby.*

2.3 Charakteristika soucasného stavu a moznosti zaclenéni

bezpilotnich systémii do vzdusného prostoru v USA

V USA patii role regulacni autority pro civilni leteckou dopravu nad tzemim USA
Federalnimu ufadu pro letectvi (Federal Aviation Administration; FAA) ve struktuie
ministerstva dopravy. Utad vznikl v roce 1958. Federalni letecky titad USA administruje
vSechny ptedpisy pro civilni leteckou dopravu ve vzdusném prostoru USA. K hlavnim
ukoltim, které Federalni letecky ufad USA plni, patfi:

- Regulace dopravy ve vzdusném prostoru USA pro komer¢ni lety;

- Regulace zafizeni pro vzdusnou navigaci a vydavani standardi leteckych inspekci;

- Podpora vyvoje civilni letecké dopravy;

- Vydavani, pozdrzeni, odejmuti nebo obnoveni pilotnich certifikati;

- Vyzkum a vyvoj v oblasti civilni aecronautiky;

- Vyvoj a realizace programi pro ovladani bezpilotnich letadel,

- Regulace civilni letecké dopravy zaméfend na podporu bezpecnosti leteckého

provozu leteckymi ptedpisy, fizeni systému kontroly a navigace vzdusné dopravy.

Ve vztahu k tématu bakalarské prace je potiebné pojednat o dvou oblastech: prvni je
klasifikace tfid vzduSn¢ho prostoru USA, druhou jsou aktudlni pravidla pro létani

S bezpilotnimi letadly.

4 Sesar Joint Undertaking: SESAR Concept of Operations for U-space [online]. Dostupné z:
https://www.sesarju.eu/node/3411
45 Sesar Joint Undertaking: SESAR Concept of Operations for U-space [online]. Dostupné z:
https://www.sesarju.eu/node/3411
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Vzdusny prostor USA je rozdélen do nckolika zékladnich tfid. Interpretace americké
,abecedy“ tfid vzduSného prostoru se ponékud lisi od evropské. Vymezuje je hlava
15 PHAK (Pilot's Handbook of Aeronautical Knowledge). Americky vzdusny prostor se déli
na tiidy, ozna¢ované jako A (alfa), B (bravo), C (charlie), D (delta), E (echo) a G (golf).
Ttidy A, B, C, D, E zahrnuji fizeny vzdusny prostor, tiida G ptedstavuje netizeny vzdusny
prostor, ve kterém se predpokldda nejvyssi frekvence leteckého provozu bezpilotnich

letadel. Pfehledné rozdéleni vzdusného prostoru piiblizuje obrazek 7.
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Obr. 7: Rozdéleni vzdusného prostoru USA
Zdroj:46

Krom¢ téchto tfid vzdusného prostoru podle Hlavy 15 PHAK se v USA jesté pouziva déleni

vzdusného prostoru na prostory zvlastniho ur¢eni. Jimi mohou byt:

- Zakdazané prostory (Prohibited areas);

- Omezené prostory (Restricted areas)

- Nebezpecné prostory (Alert and warning areas), které je mozné proletét na vlastni
nebezpeci a se zvySenou ostrazitosti;

- Vojenské prostory (Military operating areas), které je mozné proletét na vlastni

nebezpeci a se zvySenou ostrazitosti;

46 FAA. Chapter 15 PHAK. 2016. [online]. Dostupné z:
https://www.faa.gov/regulations_policies/handbooks_manuals/aviation/phak/media/17_phak_ch15.pdf
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- Prostory radarového navadéni (Terminal radar service area), které se vymezuji kolem
letist’ s velmi silnym provozem;

- Docasné¢ omezené prostory (Temporary flight restriction); obvykle se vyhlasuji
kolem oblasti prirodnich katastrof nebo v ptipadé, ze se v letovém prostoru nachazi
letadlo prezidenta USA,;

- Wildlife Areas - nejsou zakazané, ale je nutné v nich dodrzovat vySku letu min.

20001t nad terénem.

V USA existuje nékolik projekti, jejichz ucelem je rychla integrace bezpilotnich letadel a
bezpilotnich systémti do narodniho vzdusného prostoru pii sou¢asném pozadavku zajisténi
bezpecnosti leteckého provozu. Mezi hlavni patii projekty LAANC, UPP, NASA’s UTM.

Projekt LAANC — the Low Altitude Authorization and Notification Capability (Schopnost
autorizace a notifikace v malé vySce pfimo podporuje integraci UAS do vzduSného prostoru.

Réamcové schéma projektu LAANC znazoriuje obrazek 8.
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Obr. 8: Schéma projektu LAANC

Zdroj:#

LAANC automatizuje proces zadosti a schvalovani autorizace vzdusného prostoru. Pomoci

automatizovanych aplikaci vyvinutych FAA schvalenymi dodavateli sluzeb UAS (USS)

4 FAA: UAS Data Exchange (LAANC) [online]. Dostupné z
https://www.faa.gov/uas/programs_partnerships/data_exchange/
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piloti Zzadaji o autorizaci vzduiného prostoru. Zadosti jsou kontrolovany s ohledem na vice
zdroji dat vzduSného prostoru ve vyméné dat FAA UAS, jako jsou mapy zafizeni UAS, data
vzdusného prostoru se zvlastnim vyuzitim, letist¢ a tfidy vzduSného prostoru, jakoz
i do¢asnd omezeni letu TFR (Temporary Flight Restriction)*® a oznameni letciim NOTAM
(Notice To AirMen)*. Po schvéaleni mohou piloti ziskat povoleni k letu v téméf realném &ase
pro provoz pod 400 ft v fizeném vzdusném prostoru kolem letist. Chce-li pilot dronu letét
nad 400 ft , je potieba odeslat ,zadost o dal§i koordinaci®. Zadatelé se musi ptihlasit az 90

dni pted letem a schvéleni je koordinovano ruéné prostiednictvim FAA.>°

Projekt UPP ve svém hlavnim zdméru sledoval vyhodnoceni moZnosti a vypracovani dalSich
opatfeni, kterd sméfovala k vyvoji a nasazeni prototypovych podnikovych sluzeb do radmce
FAA na podporu pocatecnich operaci UTM (Unmanned Aircraft System Traffic
Management) a zaclenéni bezpilotnich systémli do ndrodniho vzdusného prostoru.
Primarnim cilem UPP je vyvoj, demonstrace a poskytovani podnikovych sluzeb, které budou
podporovat implementaci pocate¢nich operaci UTM pomoci infrastruktury cloudovych
sluzeb. Tyto podnikové sluzby budou podporovat sdileni informaci, které podporuji

kooperativni separaci a situaéni povédomi®L.

UTM (Unmanned Aircraft System Traffic Management) je zpiisob, jakym bude vzdusny
prostor spravovan, aby umoznil vicenidsobné provozovani dronli za vizudlni piimé
viditelnosti, kdy nejsou poskytovany letové provozni sluzby. S UTM dojde ke kooperativni
interakci mezi provozovateli droni a FAA pro urceni a komunikaci stavu vzdusného
prostoru v redlném Case. FAA poskytne provozovatelim UAS omezeni v redlném case, kteti
jsou v ramci téchto omezeni odpovédni za bezpecné tizeni jejich provozu, aniz by od FAA
obdrzeli sluzby tizeni letového provozu. Primarnim prostfedkem komunikace a koordinace
mezi FAA, provozovateli dronti a dal§imi zacastnénymi stranami je distribucni sit’ vysoce
automatizovanych systémil prostfednictvim rozhrani pro programovani aplikaci API
(Application Programming Interface)®?, a nikoli mezi piloty a fidicimi letového provozu

hlasovou komunikaci

48 TFR - Temporary Flight Restriction - Do¢asné omezeni letu
49 NOTAM - Notice To AirMen - Oznameni letcim

50FAA: UAS Data Exchange (LAANC) [online]. Dostupné Z:
https://www.faa.gov/uas/programs_partnerships/data_exchange/
51FAA: UTM Pilot Program (UPP) [online]. Dostupné Z:

https://www.faa.gov/uas/research_development/traffic_management/utm_pilot_program/
52 API - Application Programming Interface - Rozhrani pro programovani aplikaci
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Stejné jako v Evropé byla a je v poslednich letech na potfadu dne otazka pravidel pro 1étani
s drony a jejich vstupu do leteckého prostoru. Tato skutecnost je kromé jiného déna neustéle
rostoucim poctem registrovanych dronti. Napt. americky urad pro letectvi ke konci roku
2020 evidoval 1,7 milionu registrovanych dronii a 203 tisic certifikovanych pilot.>® V roce
2018 byla v USA piijata nova pravidla pro civilni letectvi — tzv. FAA Reauthorization Act
of 2018, ve kterych se pod nékolika letech dohadt vymezila pravidla pro létani s drony.
V roce 2020 FAA zvefejnil soubor novych piedpisii, podle kterych se budou majitelé dronii
fidit od zac¢atku roku 2021. Na rozdil od diivéjsich predpist budou nyni moci majitelé dronil
létat i v noci, ovSem za podminky, ze absolvuji specidlni vycvik a Ze jejich dron bude opatien
protisrazkovymi svétly. To ve svém dusledku umozni napt. Spolecnostem Amazon nebo
Wing, aby dorucovaci sluzby provozovali i v noci. Mnohem vyraznéji se nova pravidla
dotknou majiteld, ktefi drony provozovali hlavné k rekreacnimu 1étani. Od roku 2022 bude
v USA vyzadovano, aby byly vSechny bezpilotni systémy prodavané v USA a vaZici vice
nez 249 grami vybaveny identifikacnimi Gdaji a zafizenim, pomoci néhoz budou neustéle
vysilat idaje o svoji poloze. Majitelé leh¢ich droni (vazicich méné nez 249 gramil) budou
muset své zafizeni opatfit identifikdtorem polohy v pifipadé, Ze budou létat nad vEétSimi
skupinami osob. VSichni ostatni majitelé budou moci létat pouze v oblastech, které FAA
ur¢i. Podle FAA nova pravidla sleduji dva tcely: umoznit Uplnou integraci dront do

narodniho vzdusného prostoru USA a zajistit podstatné vétsi bezpednost 1étani s drony.>

2.4 Nova pravidla pro létani s drony v EU — 2021

Na potiebu regulace provozu bezpilotnich letadel a bezpilotnich leteckych systémii ve
leteckém prostoru EU upozoriiovalo uz sdéleni Evropské komise pod ndzvem Nova éra
letectvi z roku 2014, ve které se piSe: ,, Aplikace RPAS se mohou rozvijet pouze v pripade,
Ze letadla se budou moci pohybovat v nesegregovaném vzdusném prostoru, aniz by to
ohrozilo bezpecnost a fungovani sirsiho systéemu civilniho letectvi. Za timto ucelem musi EU

wtvorit regulacni strukturu, ktera to umozni a k niz budou moci prispivat hlavni aktéri

53 LIEBRICH, J. Piloti dronii budou muset hldsit svou polohu. USA chystaji velké zmény pravidel. 31.12.2020. [online].
Dostupné z:
https://www.e15.cz/zahranicni/piloti-dronu-budou-muset-hlasit-svou-polohu-usa-chystaji-velke-zmeny-pravidel-1376614
% KAVI, S. Zprisituji se pravidla pro 1étani s drony, v CR bude nutnd registrace, v USA také vidaje o poloze.
31.12.2020. [online]. Dostupné z: https://otechnice.cz/zprisnuji-se-pravidla-pro-letani-s-drony-v-cr-bude-
nutna-registrace-v-usa-take-udaje-o-poloze/
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na evropské i vnitrostatni urovni. Rovnéz by se mélo zvysit a ucinné koordinovat usili
v oblasti vyzkumu a vyvoje, které se zameruje na integraci do civilniho vzdusného prostoru,
aby se co nejvice zkratila doba pro realizaci perspektivnich technologii. Postupnou integraci
RPAS do vzdusného prostoru od roku 2016 musi doprovazet odpovidajici verejna diskuze
0 wWvoji opatreni, jez by resila obavy spolecnosti (véetné bezpecnosti, ochrany soukromi

a udajii, odpovédnosti viici tietim osobdm a pojisténi nebo ochrany). >

Ve Sdéleni komise bylo také konstatovano, ze ,,prvoradym cilem politiky a strategie EU
v oblasti letectvi je bezpecnost. Stavajici regulacni systéem pro RPAS zaloZeny na
nejednotnych pravidlech pro udélovani povoleni k provozu ad hoc predstavuje
administrativni prekazku, kterd brani rozvoji evropského trhu s RPAS. Vnitrostadtni povoleni
mezi sebou stdty neuznavaji a neumoznuji proto cinnost v celé Evropé, at' uz jde o vyrobu,

nebo o provoz RPAS. “*®

Vysledkem nékolikaletych praci na projektech, pospanych v podkapitole 2.2 bylo piijeti
novych pravidel EU pro bezpilotni letadla a bezpilotni letecké systémy v roce 2019: Narizeni
Komise v prenesené pravomoci (EU) 2019/945 ze dne 12. brezna 2019 o bezpilotnich
systémech a o provozovatelich bezpilotnich systémiu ze tretich zemi a Provadéci narizeni
Komise (EU) 2019/947 ze dne 24. kvétna 2019 o pravidlech a postupech pro provoz
bezpilotnich letadel. Tyto dokumenty jsou U¢inné od zacatku roku 2021 s dvouletym
pfechodnym obdobim do roku 2022.

Vzhledem Kk tomu, Ze se jedna o velmi rozsahlou a misty zcela novou tGpravu pravidel pro

upravy.

Provadéci natizeni Komise (EU) 2019/947 bylo vydano Evropskou komisi dne 24. kvétna
2019 a nabylo platnosti dne 1. ¢ervence 2020. Pieneseny dokument je doplnén nafizenim
Komise (EU) 2019/945 ze dne 12. biezna 2019, které stanovi technické pozadavky na

bezpilotni systémy.

55 EU. SDELENI KOMISE. Novd éra letectvi - Otevieni leteckého trhu pro bezpecné a udrzitelné civilni
vyuziti dalkové rizenych letadlovych systémii. 2014. [online]. Dostupné z: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/CS/TXT/?2uri=CELEX%3A52014DC0207
5% EU. SDELENI KOMISE. Novid éra letectvi - Otevieni leteckého trhu pro bezpecné a udrzitelné civilni vyuziti
dalkové TFizenych letadlovych systémii. 2014. [online]. Dostupné z: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/CS/TXT/?uri=CELEX%3A52014DC0207
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Podstatnou novou Upravou je povinna registrace novych uzivateli dronti u pfislusSného

narodniho leteckého utadu i v piipadé nekomercniho provozu dronu.

Provadéci natfizeni Komise (EU) 2019/947 rozd€luje bezpilotni systémy do kategorii podle

miry rizika, které pfi jejich provozu vznika.

V ustanoveni ¢l. 3 Natizeni komise ¢. 2019/947 se bezpilotni letecké systémy déli do tii

kategorii:

a) provoz bezpilotnich systémit v , oteviené® kategorii nevyzZaduje zdadné predchozi
opravnéni k provozu ani prohldseni o provozu ucinéné provozovatelem bezpilotnich systémii
pred uskutecnénim provozu,

b) provoz bezpilotnich systémii ve ,,specifické* kategorii vyzaduje opravnéni k provozu
vydané prislusnym uradem podle clanku 12 nebo opravneéni obdrzené podle clanku 16 nebo,
za okolnosti definovanych v ¢l. 5 odst. 5, prohlaseni provozovatele bezpilotnich systémii;

¢) provoz bezpilotnich systémii v ,, certifikované “ kategorii vyzaduje osvédceni bezpilotniho
systéemu podle narizeni v prenesené pravomoci (EU) 2019/945, osvédceni provozovatele

a piipadné udéleni prikazu zpiisobilosti dalkové Fidicimu pilotovi.®

UAS v oteviené kategorii jsou rozdéleny do n€kolika podkategorii: A1, A2 a A3. Provoz
bezpilotnich systému v oteviené kategorii podle Natizeni komise €. 2019/947 musi spliovat
nasledujici podminky:

24

- Bezpilotni letadla musi byt vZdy v pfimé viditelnosti dalkové fidiciho pilota, vyjimky
jsou rezim ,,follow-me* nebo pouziti pozorovatele UA;

- UA musi 1état niZze nez 120 metri od zemé¢, pokud nepielétava prekazku;

- UA nesmi byt pouzito pro pfepravu nebezpecného zbozi a za letu shazovat jakykoliv

material.

Provoz ve specifické kategorii by mé¢l zahrnovat vSechny typy operaci, které nespadaji do
oteviené kategorie, coz znamena, Ze pokud zamysSlena operace piekroci omezeni kategorie
,oteviend™, musi provozovatel provozovat ¢innost podle rezimu specifické kategorie.
Specifickd kategorie, ktera klade na provozovatele vyrazné¢ vyssi naroky, je urcena

ptedevsim pro profesionalni provoz droni.

57 Provadéci natizeni Komise (EU) 2019/947 ze dne 24. kvétna 2019 o pravidlech a postupech pro provoz
bezpilotnich letadel. [online]. Dostupné z: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/CS/TXT/PDF/?uri=CELEX:32019R0947&from=CS
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Hlavnim kritériem pro déleni mezi specifickou a certifikovanou kategorii je mira rizika,
jakou provoz dronu piedstavuje v ptipad¢ nehody. Pravidla provozu bezpilotnich systémii v
certifikované kategorii budou nové do jisté miry srovnatelna s pravidly, jakymi se jiz dnes
tidi provoz letadel. Narocnou certifikaci budou muset projit samotné bezpilotni stroje, ale i
piloti a provozovatel. O zatazeni do certifikované kategorie bude tfeba usilovat v ptipadé,
ze plati alespon jedna z nésledujicich podminek:

- bezpilotni systém s rozméry véts§imi ¢i rovnymi 3 m je provozovan nad shromazdénim

0sob,
- provoz zahrnuje pfepravu osob,

- provoz zahrnuje pfepravu nebezpecného zbozi.

rr

V ¢l. 9 Natizeni komise ¢. 2019/947 se nové stanovuje minimalni vék dalkové fidicich piloti
na 16 let. Toto ustanoveni plati pro dalkové fidici piloty, ktefi provozuji drony v kategorii
oteviené a specifické. Pozadavek minimalniho véku dalkové fidicich pilota se podle natizeni

komise neplati:

a) u provozu v podkategorii Al, jak je stanovena v Casti A prilohy tohoto nafizeni, s
bezpilotnim systémem tfidy CO definovanym v ¢asti 1 ptilohy nafizeni v pienesené
pravomoci (EU) 2019/945, ktery je hrackou ve smyslu smérnice 2009/48/ES;

b) u soukromé zhotoveného bezpilotniho systému s maximalni vzletovou hmotnosti niZsi
nez 250 g;

¢) u provozu pod pfimym dohledem dalkové fidiciho pilota, ktery splituje pozadavky

odstavce 1 a ¢lanku 8.%8

Clenské stity mohou minimalni v&k snizit na zakladé posouzeni rizik s ohledem na
specificka rizika spojend s provozem na jejich uzemi u dalkove fidicich piloti provadéjicich
provoz v ,,oteviené* kategorii aZ o 4 roky; u dalkové tidicich pilotl provadéjicich provoz ve
»specifické® kategorii az o 2 roky. Pokud ¢lensky stat snizi minimélni v€k dalkové fidicich
pilotii, smi tito dalkove fidici piloti provozovat bezpilotni systémy pouze na uzemi daného

¢lenského statu.®®

58 Cl. 9 Provadéciho natizeni Komise (EU) 2019/947 ze dne 24. kvétna 2019 o pravidlech a postupech pro
provoz bezpilotnich letadel. [online]. Dostupné z: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/CS/TXT/PDF/?uri=CELEX:32019R0947&from=CS
%9 (1. 9, odst. 3 Provadéciho natizeni Komise (EU) 2019/947 ze dne 24. kvétna 2019 o pravidlech a postupech
pro  provoz  bezpilotnich  letadel.  [online].  Dostupné z:  https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/CS/TXT/PDF/?uri=CELEX:32019R0947&from=CS
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Do jakych tiid drony nejrozsifené€jsi kategorie Open dle specifikaci patii, uruji parametry

obsazené v nésledujici tabulce.

Tridy bezpilotnich
systémiu v otevi‘ené
kategorii

Provozni omezeni

Max. vzletova
hmotnost

Max. provozni
rychlost

Max. vyska letu nad
zemi

Omezeni pohonu

Follow-me rezim

Failsafe systém

Upoutany provoz
Zabezpeceny ridici a
kontrolni spoj

Limitovana hluénost

Sériové ¢islo
Identifikace za letu

Geo-awereness
Indikace nizkého
stavu baterie

Svétla pro riditelnost
a odliSeni

UZivatelska piirucka
Informaéni letak
EASA

Tab. 2: X Tridy C0 — C4 a jejich vymezeni

Co

Al

<250

<19m
/s

<120
m
AGL
elektro
<24V
<50m

ne

ne

ne

ne

ne
ne
ne

ne

ne
ano

ano

C1
Al
<900 g nebo
<801J

(dopadova
energie)

<19 m/s

<120 m AGL

elektro< 24V

C2

A2, A3

<4kg

nastavitelné
<3mls

(kromé letoun

)

<120 m AGL

elektro < 48 V

<50m ne
ano (krome
ano ,
upoutanych)
ne lanko <50 m
- ano (krome
upoutanych)
<97 dBdle
< 85 dB (kromé MTOM
letount) (krome
letount)
ano ano
ano ano (krome
upoutanych)*
ano** ano**
ano ano
ano ano
ano ano
ano ano
Zdroj:®0

C3

A3

<25kga3m

ne

<120 m AGL

elektro < 48 V

ne

ano (kromée
upoutanych)

lanko <50 m
ano (kromée
upoutanych)
ne, jen
povinny Stitek
(krom¢
letount)
ano
ano (krome
upoutanych)*
ano**

ano

ano
ano

ano

C4
(;,;modely*)

A3

<25 kg

ne

ne

ne

ne

jen
prednastavena
poloha, zakaz
automatického

letu

ne

ne

ne

ne
ne
ne

ne

ne
ano

ano

80 Alza: Pravidla pro 1étani s drony 2020 (LEGISLATIVA) [online]. Dostupné z: https://www.alza.cz/pravidla-

pro-drony-legislativa
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Natizeni komise €. 2019/947 také z hlediska bezpecnosti definuje tfidy provozniho omezeni

dronit Al — A3.jejich zakladni charakteristika je vynesena do nésledujicich tabulek.

Tab. 3: Trida omezeni Al: pravidla letu, poZadavky na pilota a zarazené drony

Plati pro bezpilotni systémy tiid:

Podminky letu

Naroky na pilota

Priklady dronu odpovidajicich této

tridé

Zdroj:®!

Co,C1

Pilot bezpilotniho letadla tridy Cl1
nepielétava nad shromazdénimi osob a
divodné predpoklada, ze nepieleti nad
zadnou nezapojenou osobou.

Piloti ostatnich letount spadajicich do
tiidy omezeni A1 mohou prelétavat nad
nezapojenymi osobami, nikoli v§ak nad
shromazdénimi osob.

Pro tfidu Cl: obeznameni s
uzivatelskou pfiruckou a absolvovani
on-line kurzu a zkousky.

Pro piloty ostatnich letount spadajicich
do tfidy omezeni Al: obeznameni s
uzivatelskou ptiruckou dronu.

DJI Mavic Air 2, Mavic Mini, DJI
Mavic Pro

61 Alza: Pravidla pro l1étani s drony 2020 (LEGISLATIVA) [online]. Dostupné z: https://www.alza.cz/pravidla-

pro-drony-legislativa
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Tab. 4: Trida omezeni A2: pravidla letu, poZadavky na pilota a zafazené drony
Plati pro bezpilotni systémy tiid: C2

e Bezpilotni letadlo neptelétava nad
nezapojenymi osobami a udrzuje od
nich bezpecnou vzdalenost minimalné
30 metrt.

Podminky letu e Pii provozovani bezpilotniho letadla v
nizkorychlostnim rezimu (low speed
mode) a po vyhodnoceni situace lze
minimalni vzdalenost od nezapojenych
osob zkratit na 5 metrt.

e (Obeznameni s uzivatelskou ptiruckou.

e Absolvovani on-line kurzu a zkousky.
Naroky na pilota e Podani prohlaseni o praktickém
vycviku a slozeni dalsi zkousky z
teorie.
Priklady dronii odpovidajicich této DJI Phantom 4 Pro+ V2.0, Mavic 2
tiidé Pro & Mavic 2 Zoom

Zdroj:%?

Tab. 5: Trida omezeni A3: pravidla letu, poZadavky na pilota a zafazené drony
Plati pro bezpilotni systémy ti'id: C2,C3,C4

e Provoz pouze v prostoru, kde pilot
duvodné ocekava, ze nebudou
ohrozeny zadné nezapojené osoby, a to
po celou dobu provozu bezpilotniho

Podminky letu letadla

e Let je provadén v bezpecné vodorovné
vzdalenosti nejméné 150 metrd od
obytnych, obchodnich, primyslovych
nebo rekreacnich prostor.

e Absolvovani on-line  vycvikového

Nérok ot kurzu.
4roky na priota e Slozeni on-line zkousky z teoretickych
znalosti.
Piiklady droni odpovidajicich této DJI Matrice 200 V2, Matrice 600 Pro
tridé apod.

Zdroj:®

82 Alza: Pravidla pro 1étani s drony 2020 (LEGISLATIVA) [online]. Dostupné z: https://www.alza.cz/pravidla-
pro-drony-legislativa
83 Alza: Pravidla pro l1étani s drony 2020 (LEGISLATIVA) [online]. Dostupné z: https://www.alza.cz/pravidla-
pro-drony-legislativa
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K novym piedpistim pro 1étani s drony patii i vyhlaska, kterou v Ceské republice Utad pro
civilni letectvi vydal 30. 12. 2012 Vetejnou vyhlasku — Opatieni obecné povahy, kterym se
s platnosti od 31. 12. 2020 zfizuje pro drony omezeny prostor LKR10 - UAS. Tento prostor
se zfizuje za ucelem uplatnéni dodateCnych podminek pro vSechny druhy provozu
bezpilotnich letadel spadajicich do ptisobnosti provadéciho natizeni Komise (EU) 2019/947
ze dne 24. kvétna 2019.

Podle této verejné vyhlasky neni-li stanoveno jinak, provoz bezpilotniho letadla smi byt
provadén pouze ve vzdu$ném prostoru tiidy G a to do vysky 120 m nad zemi. Neni-li
stanoveno jinak, v prostorech CTR a MCTR je provoz bezpilotniho letadla mozny jen do
vysky 100 metrii nad zemi v horizontélni vzdalenosti vétsi nez 5 500 m od vztazného bodu
fizen¢ho leti§t¢ a mimo ochrannd pasma daného letisté. Provoz bezpilotniho letadla ve
vzdalenosti mensi nez 5 500 m od vztazného bodu fizeného letist€¢ je mozny pouze na
zéklad€ koordinace s pfisluSnym stanovistém fizeni letového provozu a s provozovatelem
letiste.

Let bezpilotniho letadla s maximalni vzletovou hmotnosti do 0,91 kg muaze byt provadén v
CTR a MCTR bez koordinace 1 v mensi vzdalenosti od letisteé, avSak pouze mimo ochranna
pasma s vySkovym omezenim staveb a nikdy ne vySe nez 100 metrii nad zemi. Pted
planovanou publikaci mapy s pfesnymi maximalnimi provoznimi vySkami lze tento

pozadavek v praxi splnit neptekro¢enim vysky okolnich staveb, porostu ¢i piekazek.

Pti provozu bezpilotniho letadla v CTR a MCTR ve vzdalenosti vétsi nez 5 500 m od
vztazného bodu letisté, vzdy vSak pouze do vySky 100 m nad zemi, a pfi provozu
bezpilotniho letadla s maximalni vzletovou hmotnosti do 0,91 kg ve vzdalenosti mensi nez
5 500 m od vztazného bodu leti§t€¢ mimo ochrannd pasma s vyskovym omezenim staveb se
neuplatiiuji poZadavky pfedpisu L 11 (Letové provozni sluzby) na ziskani letového povoleni
a na stalé obousmérné spojeni se stanovistém fizeni letového provozu a pozadavky
stanovené Leteckou informaéni piirutkou CR (AIP) na vybaveni odpovidadem

sekundarniho radaru.

Pti provozu bezpilotniho letadla v CTR a MCTR ve vzdalenosti mensi nez 5 500 m od
vztazného bodu letisté, kromé provozu bezpilotniho letadla s maximalni vzletovou

hmotnosti do 0,91 kg mimo ochranna pasma s vyskovym omezenim staveb, je rozhodnuti
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o pouzitelnosti vyse uvedenych pozadavka ptredpisu L 11 a AIP ponechdno na uvazeni

piislusného stanovisté fizeni letového provozu.®*

8 Utad ro civilni letectvi. Vefejna vyhlagka — Opatieni obecné povahy. C.j. 15149 -20 -701 ze dne 30.12.2012
o7



3. Rozbor a zhodnoceni souvislosti a mozZnosti
za€lenéni bezpilotnich systémii do spolecného
leteckého prostoru

Tteti kapitola bakalarské prace se zabyva charakteristikou a posouzenim SirSiho kontextu
spole¢ného vyuziti leteckého prostoru bezpilotnimi a pilotovanymi letadly a ndvrhem

projektové vize ,,Miizka* pro fizeni letti drond.

3.1 Souvislosti zaclenéni bezpilotnich prostredkit  do

spolecného leteckého prostoru

Provadéci natfizeni komise (EU) ¢. 2019/947 ze dne 24. kvétna 2019 o pravidlech
a postupech pro provoz bezpilotnich letadel konstatuje v ¢l. 1, ze bezpilotni letadla bez
ohledu na jejich hmotnost mohou byt provozovana ve stejném vzdu$ném prostoru v ramci
jednotného evropského nebe spolu s letadly s posadkou na palubg, at’ jiz se jedna o letouny

nebo vrtulniky.

Toto vSeobecné uvodni konstatovani provadéciho nafizeni komise EU ma nékolik SirSich
souvislosti a aspektt, které je potiebné zminit. Bezpilotni letadla pro rekreacni a sportovni
1étani a pro komerc¢ni vyuziti predstavuji velmi rychle se rozvijejici odvétvi letecké dopravy.
Toto odvétvi ma obrovsky ristovy potencial nejen z hlediska rostouciho poctu drond, ale
také z ekonomického hlediska. UZ nyni v Evropé 1éta vice jako milionti dront.%® Evropska
komise predpoklada, ze do roku 2035 by v tomto odvétvi mohlo byt vytvoreno 100 000
pracovnich mist a jeho ro¢ni ekonomicky pifinos (zejména poskytovanych sluzeb) by mohl
presdhnout 10 miliard eur.%® Pro srovnani: Americky federalni Gifad pro letectvi v roce 2018
vydal pfedpovéd stavu vzdu$ného prostoru pro obdobi let 2018 — 2038. Podle této

piedpovédi se uz vroce 2023 bude vamerickém vzdu$sném prostoru pohybovat az

65 V Evropé léta pét milionit dronii, houstnouct provoz vyresi nova legislativa. 5.8.2020 [online]. Dostupné z:
https://www.technickytydenik.cz/rubriky/denni-zpravodajstvi/v-evrope-leta-pet-milionu-dronu-houstnouci-
provoz-vyresi-nova-legislativa_50948.html

% Drony: reforma bezpecnosti letectvi v EU. [online]. Dostupné
z:https://www.consilium.europa.eu/cs/policies/drones/
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2,4 milionu bezpilotnich systémi ve vaze do 25 kg.%” V Ruské Federaci objem sluZeb,
poskytovanymi spole¢nostmi, provozujicimi bezpilotni letadla na komercéni bazi doséhl
vV minulém roce 747 milionu dolarti. Nejvétsi objem ekonomickych vykont je soustfedén do

oblasti zemédélstvi, primyslu, energetiky a dopravy.®® .

Potfebu technologickych a infrastrukturnich feSeni provozu dront v leteckém prostoru
podtrhuje i prognéza vyvoje segmentu trhu bezpilotnich letadel a jejich komeréniho vyuziti.
Ve studii Drone Market report 2019 je konstatovano nékolik duleZitych trendt budoucnosti:
segment svétového trhu komeréniho vyuziti dronti do roku 2024 dosdhne 45 mld. dolarii
V porovnani s 14, 1 mld. dolarti v roce 2018. Nejvétsi objem komercniho vyuziti dronti se
soustiedi do oblasti energetiky, t¢zatského pramyslu, dopravy a logistiky. Dominantni pozici
Vv tomto segmentu trhu budou zaujimat USA a Cina, které uz nyni dominuji na dvou téetinach
trhu. Za nejrychleji rostouci a perspektivng se rychle rozvijejici trh komeréniho vyuziti dronii

studie povazuje Indii. Do roku 2024 se celosvétové prodej komerénich dronti ztrojnasobi.®

Rozsitujici se pouzivani dronti hlavné ke komerénim tceliim vyzaduje, aby byla hledana
rovnovaha mezi jejich vyhodami a nevyhodami, kdy bezpilotni letadla mohou v pfeneseném
slova smyslu pfedstavovat pfidanou hodnotu. Z druhého thlu pohledu mohou byt drony
zdrojem obtizi a problémd, spojenych s ochranou soukromi, hlukem, emisemi a také
bezpecnosti leteckého provozu. Na tuto skutecnost reaguje Provadéci nafizeni komise (EU)
¢.2019/947 ze dne 24. kvétna 2019 o pravidlech a postupech pro provoz bezpilotnich letadel,

ve kterém se v bodu 22 ivodni ¢asti stanovuje, Ze ,,hluk a emise z bezpilotnich letadel by

67 CORNING, Jonathan, Li DING, Nick MILLER, H. BARLETT, Roger SCHAUFELE, Thomas MAROTTA,
Michael LUKACS a Dipasis BHADRA. FAA Aerospace Forecast: Fiscal Years 2018-2038. United States:
FAA, 2018. Dostupné také Z:
https://www.faa.gov/data_research/aviation/aerospace_forecasts/media/FY201838_FAA_Aerospace_Forecas
t.pdf

8 EY: Passutme phIHKA OCCHHJIOTHBIX  JIeTaTeNbHBIX  ammapatoB  [online].  Dostupné  z:
https://www.ey.com/ru_ru/news/2020/05/ey-uav-survey-18052020 a také na: Garcia-Bernardo, Sheridan
Dodds, F. Johnson). Quantitative patterns in drone wars. 6.2.2016..[online]. Dostupné z:
https://web.archive.org/web/20160206104147/http://www.uvm.edu/~pdodds/research/papers/files/2016/garci
a-bernardo2016a.pdf

8 Pomox  opomos  2019-2024: 5 eewer, KOmopbvle — HYJICHO  3HAMb .17.04.2019
[online]. Dostupné Z:
HUcrounuk:https://russiandrone.ru/news/rynok_dronov_2019 2024 5 veshchey kotorye nuzhno_znat/ a také
na https://www. droneii.com/project/drone-market-report

8 Peinox  Oponoe  2019-2024: 5  eeweii, komopvie  myscno  smwames  .17.04.2019
[online]. Dostupné Z:
HUcrounuk:https://russiandrone.ru/news/rynok_dronov_2019 2024 5 veshchey kotorye nuzhno_znat/ a také
na https://www. droneii.com/project/drone-market-report
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mely byt co nejvice minimalizovany s ohledem na podminky provozu a ruzné specifické
okolnosti jednotlivych clenskych statu, jako je hustota obyvatelstva v mistech, kde hluk a
emise predstavuji problém. Aby spolecnost snadnéji akceptovala provoz bezpilotnich
systemit, obsahuje narizeni v prenesené pravomoci (EU) 2019/945 maximalni uroven hluku
pro bezpilotni letadla provozovana v blizkosti osob v ,, oteviené“ kategorii. Ve ,,specificke
kategorii existuje pozadavek, aby provozovatel vypracoval pokyny pro své dalkove ridici
piloty tak, aby se veskery provoz uskutecnoval zpiisobem, ktery co nejméné obtézuje osoby

a zvirata. “"°

I kdyz se jedna o ustanoveni piechodného charakteru, je z jeho obsahu mozné konstatovat,
ze fakticky formuluje obecné pravidlo, které je nadCasové akceptovatelné i po skonceni
pfechodného obdobi. Tento zavér vyplyva zobecné logické konstrukce struktury
jakéhokoliv nafizeni Evropské komise: nejdiive v urcité regulované oblasti néco konstatuje
jako obecné vychodisko, aby teprve poté na zaklad¢é obecnych konstatovani, vyplyvajicich

z analyzy rozhodovaného problému, formulovala své rozhodnuti.

V souvislosti s tim, jak uz bylo rozebrano ve druhé kapitole textu, je duilezité nejen
legislativni, ale 1 provozné technické feSeni bezpecného zaclenéni dront do spole¢ného
leteckého prostoru EU.

Bezpetné zaclenéni bezpilotnich letadel a bezpilotnich systémi do jednotného evropského
nebe ,,zac¢ina“ vstupem dronti do vzdusného prostoru. Aby mohla bezpilotni letadla
a bezpilotni systémy v kategorii specificka a certifikovana 1état v evropském vzduSném
prostoru, musi splitovat urgité technické pozadavky na jejich zptisobilost (osvédéovani)’:.
Na bezpilotni letadla v kategorii oteviend se pro vstup do evropského vzdusného prostoru
vztahuji pravidla tykajici se dozoru nad trhem Unie a kontroly vyrobkl vstupujicich na trh
Unie stanovena v Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 765/2008 ze dne
9. Cervence 2008, kterym se stanovi pozadavky na akreditaci a dozor nad trhem tykajici se
uvadéni vyrobkd na trh a kterym se zruSuje natfizeni (EHS) ¢. 339/93, véetné ustanoveni

tykajicich se vyméeny informaci prostfednictvim systému rychlého varovani (RAPEX).

0 Provadéci nafizeni komise (EU) 2019/947 ze dne 24. kvétna 2019 o pravidlech a postupech pro provoz
bezpilotnich letadel

"L Podrobnéji viz Natizeni komise v prenesené pravomoci (EU) 2019/945 ze dne 12. biezna 2019 o bezpilotnich
systémech a o provozovatelich bezpilotnich systému ze tfetich zemi
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Dalsi souvislosti bezpecného zaclenéni dronti do spole¢ného leteckého prostoru je vytvoreni

systému pro organizaci leteckého provozu bezpilotnich systémad.

3.2 Bezpecnostni aspekty zacleneni bezpilotnich systému do

spolecného leteckého prostoru

Jako jeden z hlavnich divodi piijeti novych nafizeni Evropské unie, vztahujicich se na
provoz bezpilotnich letadel a bezpilotnich systémt, je uvadéna ochrana bezpe¢nosti na zemi
a ochrana jinych uZzivatelti vzdu$ného prostoru v souvislosti s ochranou majetku, soukromi
a ochranou osobnich udajii, ochranou pted protipravnimi €iny a ochranou Zivotniho

prostiedi, které vyplyvaji z provozu bezpilotnich systému.

Vychazi se také z predpokladu, Ze provozovatel bezpilotniho systému ve vSech ptipadech
nebude zaroven pilotem provozovaného dronu. Provozovatel proto musi urcit dalkoveé
fidiciho pilota. Dalkové fidici pilot se béhem provozu dronu musi chovat v souladu
S podminkami bezpecného letu, mezi které patii hlavné ptredchazeni rizika srazky,
dodrzovani omezeni v zemépisnych zoénach, dodrzovani postupli provozovatele

a respektovani zakazu letu ve vymezenych oblastech.

Piloti a provozovatelé dront by méli pocitat s bezpec¢nostnimi riziky, kterd se pii provozu

dronti mohou vyskytnout.

NejcastéjsSim moznym bezpeCnostnim rizikem provozu drond ve spole¢ném leteckém

prostoru je kolize za letu jako disledek ztraty rozestupu.

Vyznamnym bezpecnostnim rizikem zaclenéni dronti do leteckého prostoru je ztrata
kontroly nad dronem. Ta muze byt nejCastéji zpisobena poruchou konstrukce, poryvem
vétru a chybnou pilotaZzi v disledku thybného manévru anebo v disledku nouzového
pristani.

Pro bezpecné zaclenéni dronii do vzdusného prostoru je velmi dilezitd prevence stietd,
dodrzovani rozestupli a vyhybani se srazce. Pfitom se vyuZzivaji dva zékladni principy

ochrany pted kolizi.
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Prvnim je princip ,,vidét a vyhnout se“ (See and Avoid). Na rozdil od pilotovanych
letadel praktické vyuziti tohoto principu spociva v tom, ze zrak pilota u bezpilotnich letadel

nahrazuje technické zafizeni. "

Obecné je technickym ekvivalentem piedchoziho principu princip ,,detekovat a vyhnout se*
(Detect and Avoid). Jak u pilotovanych, tak u bezpilotnich letadel se pro detekci okolniho
leteckého provozu pouzivaji senzory na palubé¢ letadla, pozemni zatfizeni anebo kombinace
obou. Zakladnim ucelem tohoto principu je nahradit schopnost pilota udrzovat rozestupy,
vyhybat se kolizim a poskytnout automatické vyhnuti se srazce technickym zatizenim. Oba
tyto principy maji své technické feSeni v antikoliznich systémech, kterymi jsou drony

vybaveny.

Hlavni diraz ve vyvoji bezpilotnich systému se klade na kategorie ,,open* a ,,specific, do
kterych spada vétSina bezpilotnich systémi. Pravé tyto dvé kategorie predstavuji nejvetsi
problém bezpecné integrace bezpilotnich systémi do spolecného leteckého prostoru
a pouzitelnych technickych feSeni pro zajisténi bezpecného leteckého provozu.
Z pouzivanych technickych feseni je mozné zminit systémy ADS — B (Automatic Dependent
Surveillance — Broadcast), FLARM (Flight + Alarm), D2X nebo DAA (Detect And Avoid).

Pro bezpecnou integraci drontt do spole¢ného leteckého maji Clenské staty Evropské unie
pravo v souladu s unijnim nafizenim ¢. 2019/947 stanovit v zajmu bezpec¢nosti leteckého
provozu zemépisné zony, ve kterych mohou:

- zakazat urcity druh nebo vSechny druhy provozu bezpilotnich systémil, poZadovat
konkrétni podminky pro ur€ity druh nebo vSechny druhy provozu bezpilotnich systémi
nebo pozadovat piedchozi opravnéni k provozu pro ur€ity druh nebo vSechny druhy
provozu bezpilotnich systémt;

- podiidit provoz bezpilotnich systému ur¢itym normam v oblasti Zivotniho prostredi;

- povolit pfistup pouze urcitym ttiddm bezpilotnich systémd;

- povolit pfistup pouze bezpilotnim systémim vybavenym urcitymi technickymi prvky,

zejména systémy dalkové identifikace nebo systémy s funkci ,,geo-awareness.”®

2 SKYbrary [online]. 2011 See and Avoid. Dostupné z :http://www.skybrary.aero/index.php/See_and_Avoid.

73 Provadéci nafizeni Komise (EU) 2019/947 ze dne 24. kvétna 2019 o pravidlech a postupech pro provoz
bezpilotnich letadel. [online]. Dostupné z: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/CS/TXT/PDF/?uri=CELEX:32019R0947&from=CS
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Dalsi souvislosti bezpecného zaclenéni dronti do spole¢ného leteckého prostoru je vytvoreni
systému pro organizaci leteckého provozu bezpilotnich letadel. Technické feSeni by mélo
obsahovat: systém komunikace pro monitorovani a fizeni provozu dronti; autonomni letové
systémy a systémy fizeni letového provozu pro spolecné lety s ostatnimi ti¢astniky letového

provozu ve spole¢ném vzdusném prostoru.

V poslednich letech vyzkumné tymy v rtiznych zemich svéta vyvijeji vlastni systémy fizeni
letové kontroly pro drony. Napi. v USA NASA ve spolupraci s FAA v roce 2014 zahéjily
praci na systému fizeni letového provozu pro drony. NASA svij systém testuje piimo ve
svém vyzkumném centru Ames Research v Silicon Valley. Rizeni dronti v letovych vyskach
mezi 400 az 500 stopami (120 az 150 metr) by mélo byt plné¢ automatické. Mtze dronim
nastavovat letové trasy, aby nedoslo ke stfetu. Jeho cilem je zajistit bezpecny pohyb vétsiho
mnozstvi dronli v méstskych oblastech pii sou¢asném zkoumani moznosti detekce objektl a
vzajemné komunikace.” Od roku 2019 se projekt podle dostupnych informaci nachazi v
testovaci fazi, jejimz ucelem je ovéfit vSechny protokoly, které zahrnuji detekci okolnich
objektl drony, vzdjemnou komunikaci, antikolizni systém nebo nouzovy pfistavaci systém.

Vysledky testli dosud nebyly zvefejnény.

Vlastni vizi pro rozdéleni vzdusného provozu pro drony piedstavil v roce 2015 nejvetsi
svetovy internetovy obchod Amazon jako jedno z feSeni, jak zaclenit drony riznych tvart,
velikosti a autonomie do vzduSného prostoru. Pfi zpracovani svych ndvrhit Amazon uzce
spolupracuje s americkym ufadem pro letectvi a jako poradce pro své navrhy vyuziva
NASA. Podstata ndvrhu Amazonu spociva v rozdéleni vzdusného prostoru pro drony na dvé
rychlostni zony. V ¢asti vzdusné dalnice do vysky 61 metri se budou moci pohybovat
1 nekomer¢ni bezpilotni letadla. Vysokorychlostni zéna mezi 61 a 122 metry pak bude
vyhrazena pro komerc¢ni stroje. Mezi 122 az 152 metry by méla vzniknout bezletova zona,
kterd bude drony oddélovat od té €asti vzdusného prostoru, ve které se pohybuji letadla
a vrtulniky. Navrh Amazonu také predpoklada, ze by drony nesmély 1état v blizkosti letist.
Amazon se v tomto kontextu vénuje vyvoji drond, které by mély byt pro komeréni lety ve

vysokorychlostni zoné zcela autonomni.”

"4 POHL, O. NASA dokoncuje systém fizeni letové kontroly pro drony. 22.02.2019. [online]. Dostupné
z:https://fzone.cz/clanky/nasa-dokoncuje-system-rizeni-letove-kontroly-pro-drony-528

S Amazon chce rozdélit vzduiny prostor. Drony s baliky budou létat ve dvou rychlostnich "pruzich". 2015.
[online]. Dostupné z: https://byznys.ihned.cz/c1-64391640-amazon-chce-rozdelit-vzdusny-prostor-drony-s-
baliky-budou-letat-ve-dvou-rychlostnich-pruzich

63



Cesta, kterou se spolecnost Amazon ubira ve vyvoji dronti hlavné pro komerc¢ni tcely, je
automatizace a autonomie nasazeni dront. S ni také pocita projekt U-space, podle kterého
by plna autonomizace a automatizace nasazeni droni méla byt realitou k horizontu 2030.
Pfinejmensim by mélo byt k tomuto ¢asovému horizontu realitou, ze bude dosazena ctvrta

uroven z péti pii automatizaci leteckého provozu.

Autonomni dron bude schopen provést bezpecny let bez zasahu pilota. To bude mozné
pomoci umélé inteligence, kterd dronu umozni zvladat vSechny druhy nepiedvidanych
a nepiedvidatelnych nouzovych situaci. Ufad pro civilni letectvi vysvétluje, Ze pravé v tom
se lisi od automatizovaného dronu, u kterého dalkov¢ fidici pilot piebira kontrolu nad
dronem v nepiedvidanych situacich, pro které nebyl dron naprogramovan. Predpoklada se,

7e by autonomni provoz droni prevladal ve specifické a certifikované kategorii.”®

V této souvislosti se nabizi otdzka, jestli je mozny plné automatizovany a pln¢ autonomni
provoz dront. Odpovéd’ na tuto otazku byla hleddna v odbornych ¢lancich na Google
Scholar a Scorpus.com. Vysledkem prvniho hledani pfi zadani jednoduché vyhledavaci
kombinace jsou tii publikované odborné &lanky’’, které se ale zabyvaji spise modely udrzby
dronti a moznostmi zvySeni vykon dronii pomoci programového managementu, moznostmi
komunikace dronti v podminkéach 5G siti a také metrikami pro optimalizaci provozu dront.
Prostudovanymi zdroji prolinaji myslenky o tom, jak by mohly drony v budoucnosti létat
automatizovan¢ a autonomn¢. Neni v nich ale odpovéd’ na otazku, jak organizovat provoz
v leteckém prostoru, ve kterém se boudou pohybovat pilotovana a bezpilotni letadla

V nefizeném a fizeném vzdusném prostoru.

vvvvvvvvvvvv

piinesl nékolik odbornych publikaci, které byly inspiraci pro vypracovani projektové vize

»Mrizka®.

Nejzajimavéjsi publikace tykajici se feSené problematiky jsou zde popsany.

78 Utad pro civilni letectvi. Jaky je rozdil mezi automatizovanym a autonomnim dronem. [online]. Dostupné z:
https://www.caa.cz/ufags/jaky-je-rozdil-mezi-autonomnim-a-automatickym-dronem/

" Smyczynski, P, Starzec,L., Granosik, G. Autonomous drone control system for object tracking. Dostupné z:
https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/8046919; Bruce T. Clough Metrics, Schmetrics! How The Heck
Do You Determine A UAV's Autonomy Anyway. Dostupné z: https://apps.dtic.mil/sti/citations/ADA515926;
Sung-Chan Choi, Nak-Myung Sung, Jong-Hong Park, 1lI-Yeop Ahn and Jaeho Kim. Enabling Drone as a
Service: oneM2M-basedUAV/Drone Management System. Dostupné z:
https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/7993739;
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Berntzen et al. v publikaci Strategy for Drone Traffic Planning. Dynamic Flight-paths for
Drones in Smart Cities’® popisuji nékolik moZnosti managementu drond. Obsahuje

podobnou myslenku o organizaci a fizeni provozu droni, jako je v projektu ,,Mrizka®.

Jeonghoon Kwak a Yusick Sung v ¢lanku Autonomous UAV Flight Control for GPS-Based
Navigation’® se zabyvaji riiznymi variantami feSeni organizace a uspoiadani hromadného

letového provozu dronii.

Ho Florence et al. v publikaci Multi-agent path finding for UAV traffic management:
Robotics track® rozebiraji jednu z moznosti, jak organizovat letovy provoz bezpilotnich

letadel.

Mason et al. se ve svém ¢lanku Development of Cloud-Based UAV Monitoring and
Management System8! zabyvaji moznostmi vyuziti cloudové webové aplikace pro

monitorovani a management letd bezpilotnich letadel v redlném case.

Vyuzitim cloudovych sluzeb pii doruovani zbozi se zabyvaji autofi ¢lanku Novel DTN
Mobility-Driven Routing in Autonomous Drone Logistics Networks®?. Autofi se nezabyvaiji

problematikou organizace letového provozu droni.

Florence Ho et al. v ¢lanku Pre-Flight Conflict Detection and Resolution for UAV
Integration in Shared Airspace Sendai 2030 Model Case®® rozebiraji metody detekce a feseni
predletovych konfliktl, které je tfeba Skdlovat na budouci Grovné poptavky a generovat

bezkonfliktni cesty pro potencidlng velky pocet bezpilotnich letadel pied skute¢nym startem.

8 BERNTZEN, L., MOLDER, C., FLOREA, A., BOUHMALA, N.A. Strategy for Drone Traffic Planning.
Dynamic Flight-paths for Drones in Smart Cities. 2019. [online] Dostupné z: https://openarchive.usn.no/usn-
xmlui/handle/11250/2648806.

9 JEONGHOON KWAK and YUNSICK SUNG. Autonomous UAV Flight Control for GPS-Based
Navigation. 2018. [online]. Dostupné z:https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/8409395.

8 Ho, Florence, Goncalves, Artur, Salta, Ana, Cavazza, Marc , Geraldes, Ruben and Prendinger, Helmut (2019)
Multi-agent path finding for UAV traffic management: Robotics track. In: Proceedings of the 18th International
Conference on Autonomous Agents and MultiAgent Systems (AAMAS 2019). Association for Computing
Machinery (ACM), pp. 131-139. ISBN 978-1-4503-6309.

81 Mason Itkin, Mihiu Kim, Yonghee Park. 2016. Development of Cloud-Based UAV Monitoring and
Management Systém. [online]. Dostupné z: https://www.mdpi.com/1424-8220/16/11/1913.

82 Saeid Iranmanesh; Raad Raad; Muhammad Salman Raheel; Faisel Tubbal; Tony Jan. Novel DTN Mobility-
Driven Routing in Autonomous Drone Logistics. [online]. Dostupné z:
https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/8932497.

8 Florence Ho; Ruben Geraldes; Artur Gongalves; Bastien Rigault; Atsushi Oosedo; Marc Cavazza; Helmut
Prendinger. 2019. Pre-Flight Conflict Detection and Resolution for UAV Integration in Shared Airspace Sendai
2030 Model Case. [online] Dostupné z: https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/8908777.
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Nikolos a Brintaki v ¢lanku  Coordinated UAV  Path  Planning  Using
Differential Evolution® popisuji vygenerovani 2-D trajektorii, které jsou tvofeny po sobé
jdoucimi trasovymi body, s pozadovanym rozlozenim rychlosti po kazdé¢ trajektorii,
zaméfené na dosazeni predem urcené¢ho cilového mista, pficemz je zajiSténo zabranéni
kolizim bud’ s environmentalnimi pfekdzkami nebo s UAS a splnéni konkrétnich omezeni

a cile v oblasti koordinace a cila.

Z vybéru odbornych ¢lanka je ziejmé, Ze o tom, jak organizovat hromadny letecky provoz
dronti se v odborné vetejnosti piemysli uz od roku 2012, mozna i dfive. Uvedené zdroje byly
inspiraci pro vlastni uvazovani a vlastni vizi projektu uspofadani hromadného letového

provozu dronti.

3.3 Zacleneni bezpilotnich systému do spolecného leteckého

prostoru — projektova vize ,, Mrizka “

Hlavnim problémem bezpecné integrace dronil do spoleéného leteckého prostoru je jejich
rostouci pocet a s tim souvisejici rostouci pravdépodobnost vzniku nebezpecnych situaci. Na
tuto situaci se snazi reagovat projekt ,,Mfizka“, ktery je v nasledujicim textu popsan spise
jako projektova vize nebo idea, ktera predpoklada, ze do roku 2030 budou s postupujici
automatizaci a digitalizaci leteckého provozu nalezena i vhodna technicka feSeni a bude
vyvinut software, ktery umozni organizovat a fidit hromadny letecky provoz dront
Vv automatizovaném nebo autonomnim rezimu. Hlavni mySlenka vize projektu ,,Mftizka* se
odviji od na prvni pohled jednoduché otazky: budou moci drony létat automaticky a
autonomné?, tzn. bez lidské ucasti a jak organizovat hromadny letovy provoz dront

Vv nizkych vyskach v méstskych oblastech?

V ur¢itém slova smyslu je Vv projektu ,,Mfizka“ patrnd inspirace uspotradanim silniéni
dopravni infrastruktury a urbanizace americkych meést, kde je silni¢ni sit’ tzv. koridorovych
ulic vedena po piimkach a k#izi se v pravych thlech. Drony by se v miizce vzdusného

prostoru ve smyslu této inspirace pohybovaly pouze po ptfimkach podobn¢ jako je tomu u

8 . K. Nikolos, A. N. Brintaki. 2005.Coordinated UAV Path Planning Using
Differential Evolution). [online. Dostupné z:
https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/1467074?casa_token=0LOTnZdkFjwAAAAA:qoLx6iXUEFYn
KYToB5dojwHp1J26wql6 T6x5juW_iD5ICnzjNbP4LU-dp0A2e6kQE9z77gal_g.
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silni¢ni dopravy a tato organizace silnicni dopravy by se pienesla do vzdusného prostoru,

kdy by se napt. mohlo pfi kiiZeni letti dronti vyuzit pravidlo piednosti zprava.

Ve spolecném evropském vzdusném prostoru na tuto potiebu reaguje systém U-Space. Tento
projekt zahrnuje infrastrukturu, sluzby a postupy, jejichz cilem je podporovat integraci
bezpilotnich systémi do spolecného vzdusného prostoru a jejich bezpe¢ny provoz. Jeho
zakladnimi pilifi jsou registrace, funkce ,,geo-awareness* a identifikace na dalku, které se
stale jesté vyvijeji, testuji a zdokonaluji. Piedpoklada se, Zze by tento systém mohl byt plné
funkéné nasazen do roku 2030 v podobé plné automatizovaného systému fizeni leteckého

provozu dront piedev§im pro VLL. &

Dokonceni vyvoje a plné nasazeni tohoto systému bude pravdépodobné spojeno s urcitymi
problémy, pokud dojde k rozdéleni letovych oblasti na méstské a mimoméstské. Intenzivni
letovy provoz dront se s rozSifovanim moznosti jejich komercniho vyuziti da predpokladat
zejména v méstskych oblastech, v nichz mize fungovat vice komercnich subjekt,

provozujicich rizné typy drontd v rizném poctu.

V dubnu letosniho roku bylo vydano dlouho ocekavané Provadéci nafizeni Komise (EU)
2021/664 o regulacnim ramci pro vzdusny prostor U-space. Jednotlivd ustanoveni tohoto
nafizeni podporuji predpoklady projektové vize ,,Miizka* v kontextu bezpecného zalenéni

dronti do spole¢ného leteckého prostoru s pilotovanymi letadly.

V divodech pfijeti tohoto nového provadéciho natizeni se v bodech 2 a 3 konstatuje, ze
,, ostouci pocet bezpilotnich systémii vstupujicich do vzdusného prostoru a rostouci sloZitost
provozu bezpilotnich systéemu mimo vizuadlni dohled (BVLOS), zpocatku ve velmi nizké vysce,
predstavuje riziko pro bezpecnost.“®® V nasledujicim bodu 3 je konstatovano, Ze
.,V nékterych oblastech, zejména tam, kde se ocekdava soubézné provozovani vysokého poctu
bezpilotnich systemu, nebo tam, kde jsou bezpilotni systéemy v provozu vedle letadel
s posadkou, vyzaduje bezpecné, zabezpecené a ucinné zacleneni bezpilotnich systémii do
vzdusného prostoru zavedeni dalSich specifickych pravidel a postupii pro jejich provoz

a pro organizace zapojené do tohoto provozu, jakoz i vysoky stupen automatizace

% Sesar Joint Undertaking: U-space [online]. Dostupné z: https://www.sesarju.eu/U-space/
8 PROVADECI NARIZENI KOMISE (EU) 2021/664 ze dne 22. dubna 2021 o regulaénim rdmci pro vzdusny
prostor U-space
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a digitalizace. “®" Vlastni vize projektu ,,Miizka“ se od téchto ustanoveni nijak neodchyluje,
je pokusem, jak najit vhodné technické sdileni vzdusného prostoru pilotovanymi

a bezpilotnimi letadly.

V ustanoveni bodu 4 a 5 uvedeného provadéciho nafizeni se konstatuje, ze pfistup
provozovatelti bezpilotnich systémt do vzdusného prostoru U-space by mél byt podminén
pouzitim ,,sluzeb U-space®, které budou umozinovat bezpecné fizeni velkého poctu
bezpilotnich systémi. Soucasné¢ provadéci nafizeni v bodu. 5 pozaduje, Ze ,,pro
provozovatele bezpilotnich systéemii a poskytovatele sluzeb U-space by mély v zajmu zajistent
bezpecnosti provozu existovat minimalni pozadavky na vybaveni a vykonnost bezpilotnich

systémii a na sluzby poskytované ve vzdusném prostoru U-space. 8

Podminka pouziti sluzeb U-space, uvedena v bodu. 4 je podrobné&ji specifikovana
v ustanoveni bodu 17 citovaného provadéciho nafizeni, podle kterého ,, Provozovatelé
bezpilotnich systémii by méli piisobit ve vzdusném prostoru U-space, pouze pokud vyuzivaji
sluzeb U-space, které jsou nezbytné pro zajisténi bezpecného, zabezpeceného, ucinného
a interoperabilniho provozu. Poskytovatelé sluzeb U-space by méli poskytovat alespon tyto

‘

povinné sluzby U-space: sitovou identifikacni sluzbu, sluzbu , geo-awareness ", sluzbu

opravnéni k letu bezpilotniho systému a sluzbu informaci o provozu. “®

Dalsi ustanoveni bodu 12 tohoto provadéciho nafizeni pozaduje, aby pro bezpecné
provozovani bezpilotnich letadel vedle letadel sposadkou vypracovany specifické
koordina¢ni postupy a komunikaéni moznosti mezi pfislusSnymi pracovisti letovych

provoznich sluzeb, poskytovateli sluzeb U-space a provozovateli bezpilotnich systémi.“%

Nasledujici Provadéci nafizeni Komise (EU) 2021/665 ze dne 22. dubna 2021, kterym se
méni provadéci natizeni (EU) 2017/373, pokud jde o pozadavky na poskytovatele sluzeb
v oblasti uspotfadani letového provozu/letovych navigacnich sluzeb a jinych funkci sité

uspotadani letového provozu ve vzdusném prostoru U-space ur¢eném v fizeném vzdusném

8 PROVADECI NARIZENI KOMISE (EU) 2021/664 ze dne 22. dubna 2021 o regulaénim ramci pro vzdusny
prostor U-space
8 PROVADECI NARIZENI KOMISE (EU) 2021/664 ze dne 22. dubna 2021 o regulaénim ramci pro vzdusny
prostor U-space
8 PROVADECI NARIZENI KOMISE (EU) 2021/664 ze dne 22. dubna 2021 o regulaénim ramci pro vzdusny
prostor U-space

% pROVADECI NARIZENI KOMISE (EU) 2021/664 ze dne 22. dubna 2021 o regulaénim ramci pro vzdusny
prostor U-space
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prostoru se pak jako velmi dualezité z hlediska uspotfadani (organizace) leteckého provozu
jevi ustanoveni bodu 3, ve kterém se konstatuje, zZe .,V rdmci urceného vzdusného prostoru
U-space v Fizeném vzdusném prostoru by poskytovatelé letovych navigacnich sluzeb méli
zustat odpovédni za poskytovani letovych navigacnich sluzeb provozovatelum letadel
s posadkou. Poskytovatelé letovych provoznich sluzeb by rovnéz méli provadet
tzv. dynamickou rekonfiguraci vzdusného prostoru U-space, aby bylo zajisténo, Ze letadla
s posadkou a bezpilotni letadla ziistanou bezpecné oddélena.”®* To je velmi dilezité
konstatovani pro ideu projektu ,,Mftizka* a pro tu jeho uroven, ve které napt. velké drony,
komeréné fungujici jako aerotaxi, vstoupi do vzdusného prostoru, ve kterém ptevlada provoz

pilotovanych letadel.

V uvedeném provadécim nafizeni je dilezité i1 to, Ze obsahuje novou definici vzdusného
prostoru U-space: ,,vzdusnym prostorem U-space “ se rozumi zemépisna zona pro bezpilotni
systemy vymezend clenskymi staty, kde je provoz bezpilotnich systémii povolen pouze

s podporou sluzeb U-space.“%?

V souvislosti s nejnovejsimi regulatornimi a provadécimi nafizenimi Evropské unie je
projekt ,,Miizka* je jednou z moznych variant hledani odpovédi na otazku, jak usporadat
letecky provoz dront bez toho, Ze by v projektové vizi bylo mozné dat odpovéd’ na fadu
dalsich otazek, které maji prakticko-technicky realizacni charakter. Spise je tak vize
,»Miizka® chapana jako impuls k diskuzi o tom, jak hledat technicka feseni pro obecné

pozadavky unijnich nafizeni.

Hlavni idea projektu ,,Mfizka* spociva v tom, Ze by vzdu$ny prostor nebyl rozdélen jen
vertikalné na zény (napt. U-Space ve tiidé G vzdusného prostoru pocita s jeho vertikdlnim

délenim na zony X, Y a Z), ale byl by rozdé€len i horizontalné do nékolika trovni.

Prvni Urovni bude virtudlni mtizka, ve které bude kazda ptimka predstavovat koridor, ve

kterém bude dron 1état. V mtizce by byl pohyb dront pfehlednym, snadno sledovatelnym,

%1 Provadéci natizeni Komise (EU) 2021/665 ze dne 22. dubna 2021, kterym se méni provadéci nafizeni (EU)
2017/373, pokud jde o pozadavky na poskytovatele sluzeb v oblasti usporadani letového provozu/letovych
navigacnich sluzeb a jinych funkeci sité usporadani letového provozu ve vzdusném prostoru U-space urceném
v fizeném vzdu$ném prostoru

92 Provadéci natizeni Komise (EU) 2021/665 ze dne 22. dubna 2021, kterym se méni provadéci nafizeni (EU)
2017/373, pokud jde o pozadavky na poskytovatele sluzeb v oblasti usporadani letového provozu/letovych
navigacnich sluzeb a jinych funkci sit€ uspotradani letového provozu ve vzdusném prostoru U-space uréeném
v fizeném vzdu$ném prostoru
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logickym a snadno piedvidatelnym. V mtizce by se pohybovaly drony do hmotnosti 25 kg.
Vzhledem kK jejich velikosti, nizké rychlosti letu a malé hlu¢nosti by nebyl problém, aby se
v miizce méstského vzdusného prostoru souc¢asné pohybovalo 1 vétsi mnozstvi dront. Vyska
miizky bude zéviset na konkrétnich podminkach méstské aglomerace nebo jeji ¢asti. Na

obrazku 9 je zndzornéna cast méstské koridorové miizky.

Obr. 9: Cast méstské koridorové miizky- trubkové koridory

Zdroj:%

Na obrazku 9 je znazornén koncept trubkovych letovych koridorti, podobny tubustim tunelu.
Jeho limitujicim parametrem je piedevsim jeho primér. Proto je vhodnéjsi pouzit namisto
trubkového koridoru tzv. plochy koridor, resp. koncept ploché letové trasy, jak je znazornéno
na obrazku 10. Plocha letova trasa se da pfirovnat k silnicni dalnici jako hlavnimu

»,dopravnimu tahu®“. Pro technickou realizaci této myslenky pak bude v konkrétnim

% Airbus UTM: Airbus UTM Deploying Unmanned Traffic Management solutions [online]. Dostupné z:
https://www.airbus.com/innovation/autonomous-and-connected/unmanned-traffic-management/airbus-
utm.html
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vnitroméstském vzduSném prostoru potiebné vypocitat Sitku ploché letové trasy pro kazdou

v

uroven miizky a stanovit mezi nimi i ur¢ité bezpecnostni vertikalni rozestupy.

Mrw

Obr. 10: Cast méstské koridorové miizky — ploché letové trasy (koridory)

Zdroj:%

% Airbus UTM: Airbus UTM Deploying Unmanned Traffic Management solutions [online]. Dostupné z:
https://www.airbus.com/innovation/autonomous-and-connected/unmanned-traffic-management/airbus-
utm.html
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Na obrazku 11 je ilustrativné znazornéna velka hustota miizky pro prvni troven na
podminky hlavniho mésta Prahy, ve které se pocita i s velkou hustotou provozu drond,

v némz budou prevladat komeréni lety.
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Obr. 11: Tlustrativni piiklad hustoty miiZky prvni urovné ve hlavnim mésté Praha

Zdroj: vlastni zpracovani

Druha uroven mtizky by byla vy$si nez prvni troven s malym rozdilem 30 — 50 m. Provoz
dront v této druhé trovni miizky by byl méné husty a byl by urcen pro drony stfedni
hmotnostni tfidy. Vzhledem k vyS$$i hlucnosti, vétSim rozmérim a mensi obratnosti by mély
létat ve vEtsi vysce, aby co nejméné zatéZovaly okolni prostiedi. Hustota miizky by byla
mensi také z toho divodu, aby se zmirnilo riziko kolize za letu anebo ztraty rozestupt - nejen
horizontélnich v letové trase, ale 1 vertikalnich pii sestupu dronu z vysSich irovni az do mista
piistani. Bylo by mozné zvazovat 1 ucinek uvolnéného proudu vzduchu pii sestupném

manévru — ten se ale rychle rozptyli a nebude jiné drony ohrozovat.

Tteti troven miizky bude logicky nejvyssi. V ni se pocita s tim, Ze se v ni budou létat drony

- aerotaxi, napt. podobné malému dvoumistnému vrtulniku Bell 505 Jet Ranger X. Evropska

legislativa — pravidla pro 1étani s vrtulniky pracuje s pravidlem, ze by letecké aerotaxi mélo

1état ve vySce o 300 m vyssi, nez je nejvyssi stacionarni objekt ve mésté. Napt. v Praze je

nejvyssi budovou City Empiria s vySkou 132 metr. V projektu se neuvazuje nejvyssi

budova v Praze - Zizkovsky vysila¢ s vyskou 216 metril. V Praze by tak letecka aerotaxi —
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drony — mé¢la létat ve vySce 432 m, coz je nad hranici prostoru U-space. Protoze drony, které
budou Iétat v této Grovni miizky, budou plnohodnotnymi ucastniky fizen¢ho letového
provozu, mélo by tomu odpovidat i jejich palubni vybaveni a systémy fizeni. Pro mySlenku
,,miizky* je to zatim pfedpoklad, Ze drony jako aerotaxi mozna v blizké budoucnosti budou

nad Prahou létat.

V miizce podle plochych letovych tras (plochych letovych koridori) je dulezité urcit
piedevsim tfi parametry pro organizaci provozu dronii: prvnim je §itka koridoru, druhym je

vertikalni odstup mezi koridory a tfetim jsou odstupy mezi drony v koridoru.

Do uvahy neni brana vySka prvni trovné miizky z hlediska hlukové zatéze. Ve vizi projektu
,,miizky* se vychazi z toho, Zze hlu¢nost dnesnich dront, které by se pohybovaly na nejnizsi
urovni miizky, nesmi piekrocit hlukové limity, které jsou stanoveny piislusnymi predpisy
Evropské unie a které konkrétné zapracovava Nafizeni vlady ¢.272/2011 Sb. o ochrané
zdravi pted nepfiznivymi U€inky hluku a vibraci ve znéni pozdé¢jsich tprav. Podle tohoto
nafizeni by hluk z provozu dronii nemél v nejnizsi Grovni miizky piesdhnout limit 55 — 65
decibelti, coz je limit hlu¢nosti bé&zné¢ho provozu na silni¢nich komunikacich. Podle
uvedeného nafizeni by se mél na provoz dronli v nejnizS§i Urovni miizky vztahovat
hygienicky limit ekvivalentni hladiny akustického tlaku z leteckého provozu pro
charakteristicky denni letovy den v hodnoté 60 decibelil a pro no¢ni letovy den 50 decibelii.
Hluk z provozu dront ma ale jiny charakter — je bzucivy a lidé ho mohou vnimat rizné. Da
se ale predpokladat, ze i bzucivy hluk z provozu dront se v méstské miizce ,,utopi® v hluku

méstského provozu.

Na §itku ploché letové trasy (koridoru) a na bezpe¢ny odstup mezi drony ma velky vliv
celkova velikost dronu — jeho nejvétsi rozmér. Na prvni urovni miizky tak budou 1état drony

S maximalnim rozmérem 1,5 m (napf. dron FreeFly Alta 8).

Pro stanoveni bezpecné vzdalenosti v miizce se vychazi z toho, ze bezpecnou vzdalenosti je
podle Ufadu pro civilni letectvi myslena takova horizontalni vzdalenost mezi dalkové
fizenym letadlem a subjektem ochrany, kterd i v pfipad¢ nastalé nouzové situace vylouci
ohroZeni bezpecnosti 1étani ve spole¢ném vzdusném prostoru, osob a majetku na zemi a

zivotniho prostiedi.

Pro kategorii bezpilotnich letadel (do 7 kg MTOM) - hlavné pro vrtulniky a multikoptéry —
doplnék X leteckého predpisu L2 konkrétni minimalni bezpecné vzdalenosti neuvadi,
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piedpoklada se, Zze budou feSeny vyhradné formou individualnich provoznich podminek a
omezeni v ramci procesu vydavani povoleni k 1étani. V téchto piipadech se stanovuje
v Dopliikku X Piedpisu L2, ze letadlo musi béhem vsech rezimt letu dodrzovat minimalni
horizontalni vzdalenost od subjektti uvedenych v bodech ust. 16 g, minimaln¢ dvakrat vétsi

nez je jeho aktualni vyska letu nad zemskym povrchem.

V projektové vizi ,miizky* je obtizné bezpeCnou vzdalenost mezi drony vypocitat.
V projektové vizi ,,miizky* se da pro dalsi projektové rozpracovani jenom odhadnout anebo
pouzit inspirace z jinych technickych feSeni, jako se napf. uréuje a v provozu reguluje
bezpecna vzdalenost mezi autonomné fizenymi automobily. Zde se praktikuje pravidlo dvou
sekund, coz je pramérna reakéni doba fidi¢e od okamziku, kdy pted sebou spatii piekazku a
zac¢ne ucinn¢ brzdit a ¢as potifebny do zastaveni. Na udrZzovani odstupti dront leticich za
sebou by mohlo byt pouzito podobné pravidlo: doba reakce detekéniho systému do vydani
ptikazu dronu, aby zménil smér letu anebo se zastavil. Do uvahy se bere primérna rychlost
dronti v rozmezi 15 — 20 m/s a 2 sekundy reakéni doby. Pfesnou primérnou reakéni dobu je
obtizné vypocitat, nebot je potfebné znat primérnou reakéni dobu dalkové tidicho pilota od
okamziku, kdy zjistil kritickou situaci do okamziku, kdy reagoval — to je lidsky faktor; u
autonomniho nebo automatického dronu je to rychlost reakce celého systému — napf. na
hrozici kolizi — tyto technické udaje se nepodafilo najit. Pravdépodobné bude antikolizni
systém schopen reagovat rychleji nez lidsky Cinitel. Bezpe¢ny odstup mezi drony leticimi za
sebou by mé¢l ¢init 50 metrd. Pokud drony poleti vedle sebe, postacoval by bezpecny boéni
odstup 3 metry. Pokud bude na prvni urovni miizky vice plochych letovych tras
odstuptiovanych vertikalné, postatoval by bezpecny odstup 10 metrii. Stejny pfistup je
pouzit u odhadu odstupti dronti leticich za sebou a vedle sebe pro dalsi dvé urovné miizky.
Tato uvaha — odhad se vztahuje k bezpecnym rozestupim mezi drony v rezimu dalkoveé
fidiciho pilota, autonomniho reZimu a automatizovaného letového rezimu v nefizeném
leteckém prostoru.

Stejny princip pro stanoveni odstupt se da pouzit i u druhé urovné, ve které budou létat
drony, které jsou vétsi a rychlejsi — priblizn¢ 35m/s. Pak by bezpe¢ny odstup mezi drony
mél &init nejméné 70 metri. Sitka letové trasy se bude odvijet od toho, kolik dronti bude

moci letét vedle sebe.

Maximalni odstup mezi drony na zamyslené tieti Grovni miizky je uvazovan stejnym
zpusobem. Pravdépodobné v soucasné dob& neni mozné piesné stanovit maximalni rozmér
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dront pro tieti Groveén, proto se uvazuje soucasny koncept leteckého taxi CityAirbus
S prumérem rotoru 8 metrti a rychlosti 50m/s. Pak by bezpec¢ny odstup mezi drony mél ¢init

nejméné 100 metra.

Piesné hodnoty odstupii a rozestupti dronti v jednotlivych tirovnich miizky je v dalsi praci

na projektu ,,Mfizka“ mozné stanovit az na zaklad¢ vyzkumnych letu.

Na obrazku 11 byla ilustrativné znazornéna hustota miizky, ktera se sestava z mnoha
¢tvercli, které mohou byt rtizné¢ velké pro kazdou ze tif urovni miizky. Z propoctl
v pfedchozim textu by pak modelové velikost ¢tverce pro prvni urovenl miizky mohla Cinit

100 m?, pro druhou troven miizky 400 m? a pro tieti uroveii miizky 3 025 m?.

Pro organizaci leti v miizce je pak potifebné stanovit nejen velikost ¢tverc, ale také praméry
sestupovych koridort pii sestupovém manévru drontl na pfistavaci plochu (napt. sttechu
cilové budovy nebo na pevnou pfistavaci plochu na zemi). Pro ur¢eni priméru sestupového
koridoru se pocita s primérem dront a odstupy mezi koridory. Pro prvni uroven miizky je
prumér sestupového koridoru 2, 5m (tj. 1,5m + 2 x 0,5m ), pro druhou tGroven miizky je to
5 metrt, (. 3 m + 2 x 1 m), a pro tieti Groven miizky je to; 12 metrd, (tj. 8 m
+ 2 x 2 m.). V myslence projektu ,,Mtizka® se jedna pouze o ramcové vymezeni, u kterého
se predpoklada, ze v pozdéjsSim projektovém technickém rozpracovéani bude, resp. bude
mozné zadat parametry pro piesnost navigace, kdyZ se bude hledat konkrétni technické

feSeni myslenky.

7w

Pro fungovani mtizky je dulezité, aby byla pfesné nastavena pravidla 1étani a navigace
Vv miiZce. Ta soucasnd tento problém nefesi. Nova pravidla, vydana ptisluSnou regulacni
autoritou by méla na tento problém reagovat. Aby bylo co nejvice snizeno riziko kolize za
letu, je mozné napiiklad uvniti koridoru aplikovat logiku divergence dront, leticich proti
sob&. Napftiklad drony, které 1étaji ze severu na jih, budou muset stoupat o 2 metry. Drony
letici v opacném smeru klesnou o 2 metry. Drony letici z vychodu na zapad vystoupaji o 2
metry. V opa¢ném sméru budou muset klesat o 2 metry. Drony, které budou v mfiZce druhé
urovné, budou muset zvysit vzdalenost od centralni trasy nejméné o 5 metri. UA umisténé
na tieti urovni miizky se budou muset odchylit od centralni trasy nejméné o 15 metri, aby

celkova vzdalenost mezi blizicimi se UA byla asponl 30 metrli ve virtudlnim bod¢ setkani.

U této mysSlenky se zatim jedna o odhady, které pro upfesnéni budou vyzadovat vypocteni
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piesnosti navigace, zohlednéni povétrnostnich podminek a dalSich faktort, které mohou

ovlivnit let dronu.

V okamziku, kdy dron doséhne cile letu, zacne sestupovat po vertikélni ose. U dronti v prvni
— nejnizs§i urovni miizky by pfistavaci manévr mél byt jednoduchy a bezproblémovy.
Ponckud slozitéjsi situace nastane v okamziku, kdy vertikdln€¢ budou sestupovat drony
Z druh¢ a tfeti urovné miizky. Technické feseni sestupu do nizsich Grovni miizky by mohlo
spoCivat v tom, ze systém fizeni leti konkrétni dron zarfadi do docasného vertikalniho
vyckavaciho koridoru a az se pod nim uvolni nizsi koridor, pak mu umozni pokracovat
v sestupu. Tento systém by mohl fungovat na principu priorit trojmistnych kodi drond. Cim
niz8i by byl kéd dronu, tim vyssi by byla jeho priorita v fizeni letu. To vSem ptedpoklada,
ze budouci automatizovany systém fizeni dronti bude podle kédi rozliSovat napt. policejni,
hasic¢ské, zachranarské a dalsi drony podle ucelu. Také to predpokladé, ze bude dokoncen
vyvoj takového systému organizace provozu drond, v némz dron s nizsi proiritou dostane
infomaci o letu dronu s vyssi prioritou a systém fizeni letti pak automaticky zméni trasu letu
dronu s nizsi prioritou anebo jeho let pozastavi do doby, kdy proleti dron s vyssi prioritou a

letova trasa se uvolni.

Projekt ,,Mftizka“ je ve vizi jeho zakladnich charakteristik vyhradné spojen se systémem U-
space a s principem ,,vidét a vyhnout se“. Vzhledem k tomu, Ze se projekt U-space dale
vyviji a Ze jiZ probihd jeho castecnd implementace, je mozné vizi projektu ,,Miizka*
povazovat za jednu z moznosti, jak U-space jesté rozsitit doplikem, ktery si neklade narok
na komplexni projektové a technické feseni. To ostatné vzhledem k dosavadnim znalostem

a profesnim zkuSenostem autora bakalarské prace ani neni mozZné.
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4. Diskuze

Bakalatska prace se ve svém cili zame¢fila na rozbor a posouzeni moznosti spole¢ného
vyuziti leteckého prostoru pilotovanych a nepilotovanych letadel. V prubéhu
shromazd’ovani podkladovych informaci a jejich vyhodnoceni bylo identifikovano né€kolik
aspekti této problematiky V kontextu dtlezitych dokumenti Evropské unie: politicko
legislativni, regulatorni, provozné¢ ekonomické a predev§im bezpecnostni. Bezpecnostni
a regulatorni aspekty obsahuji dokumenty Evropské unie od roku 2014 do roku 2021, které
se zabyvaji bezpecnou integraci bezpilotnich letadel do spole¢ného leteckého prostoru
s pilotovanymi letadly. Ty vystupuji jako hlavni referen¢ni zdroje zpracovani bakalaiské

prace.

Uz v roce 2014 reagovala Evropskéd komise ve svém sdéleni ,,Novd éra letectvi: otevieni
leteckého trhu pro bezpecné a udrZitelné civilni vyuziti dalkove rFizenych letadlovych
systémii “®® na rostouci potencial a moznosti komeréniho vyuziti bezpilotnich letadel. Jejich
rostouci pocet v leteckém prostoru vyvolal potiebu stanovit pravidla a upravit zptisoby, jak
bezpilotni letadla bezpecné integrovat do spolecného leteckého prostoru s pilotovanymi
letadly. Ve zminéném sdéleni Evropské komise je dulezité, ze pracuje s piedpokladem
nesegregovaného vzduSného prostoru. V poznamce pod carou k pojmu nesegregovany
vzduSny prostor v uvedeném sdéleni Evropské komise se vysvétluje, ze ,,nesegregovany
vzdusny prostor vyZaduje, aby letadlo bylo schopno rozpoznat jiny letoun a pfijmout kroky
ke zmirnéni rizik. Pokud to neni mozné, je tfeba provoz omezit pouze na segregovany
vzdusny prostor®. Je tedy mozné dedukovat, ze v blizké budoucnosti, kdy budou drony ve
velkém rozsahu pouzivany pro pfepravu osob a nakladd, takova ¢ast spole¢ného vzdusného
prostoru, ur¢end vyhradné pro komecni provoz dronti ve velmi nizkych vyskéach, mize
vzniknout na zaklad¢ pravomoci ¢lenskych stati EU vymezit zemépisnou zoénu pro provoz

bezpilotnich letadel.

Tato pravomoc je obsazena V regula¢nich dokumentech Evropské komise: Natizeni Komise
Vv ptenesené pravomoci (EU) 2019/945 ze dne 12. biezna 2019 o bezpilotnich systémech a o
provozovatelich bezpilotnich systémt ze tfetich zemi a Provadéci natfizeni Komise (EU)
2019/947 ze dne 24. kvétna 2019 o pravidlech a postupech pro provoz bezpilotnich letadel.

Tyto dokumenty jsou Gc¢inné od zacatku roku 2021 s pfechodnym obdobim do konce roku

9 Sdéleni Komise ze dne 8. 4. 2014 Nové éra letectvi:Otevieni leteckého trhu pro bezpecné a udrzitelné civilni
vyuziti dalkove tizenych letadlovych systémi
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2022. V dubnu 2021 je doplnily dalsi tfi dokumenty: Provadéci nafizeni Komise (EU)
2021/664 ze dne 22. dubna 2021 o regula¢nim ramci pro vzdusny prostor U-space, Provadéci
natizeni Komise (EU) 2021/665 ze dne 22. dubna 2021, kterym se méni provadéci natizeni
(EU) 2017/373, pokud jde o pozadavky na poskytovatele sluzeb v oblasti usporadani
letového provozu/letovych navigacnich sluzeb a jinych funkeci sité usporadani letového
provozu ve vzdusném prostoru U-space a Provadéci nafizeni Komise (EU) 2021/666 ze dne
22. dubna 2021, kterym se méni nafizeni (EU) ¢. 923/2012, pokud jde o0 pozadavky na
leteckou dopravu s posadkou provozovanou ve vzdusném prostoru U-space, které se zacne

uplatnovat od ledna 2023.

S moznosti vytvorit samostatny letecky prostor pro komer¢ni osobni nebo nakladni provoz
bezpilotnich letadel nepocitd v Divodové zpravé  vladni Navrh novely Zakona
¢. 49/1997 Sb. o civilnim letectvi ze dne 25. 1. 2021, jejimZ cilem je adaptovat pravni fad
Ceské republiky na piimo pouzitelné predpisy Evropské unie tykajici se zejména
bezpilotnich systémtl. Vladni navrh novely zdkona o civilnim letectvi pfesnéji vymezuje
podminky pro vyuzivani leteckého prostoru pro lety dront. Prostory budou vymezeny
zonami ve vzdusném prostoru, ve kterych piislusny letecky ifad miiZe za urcitych podminek
lety regulovat soubézny provoz vice dront v urcité lokalité a ptitom v urcité lokalité i omezit
provoz pilotovanych letadel, coZ neodporuje hlavni myslence projektu U-space. Pfedem se
neda vyloucit, ze by v prub¢éhu parlamentni rozpravy k vladnimu navrhu zakona nemohl byt
vznesen pozmeénovaci ndvrh, jehoz smyslem by bylo vytvofeni zony vzdusného prostoru,

ktera by byla urcena pouze pro komeréni provoz bezpilotnich letadel.

Hlavni myslenka projektové vize ,,Mtizka“ neni v rozporu ani s dosavadnimi praktickymi
ptistupy ke spoleénému vyuziti leteckého prostoru, kdy je mozné se setkat s celou fadou
omezenych prostorii, které jsou urCeny k uritému ucelu — napi. vojenskému vyuziti.
| z té&chto dosavadnich pfistupil je mySlenka vymezit pro komeréni lety dronid pro budouci
hromadnou osobni nebo nakladni piepravu pfijatelnd, i kdyz se v soucasnosti neda

odhadnout, jak velky rozsah bude komer¢ni nasazeni dronil mit.

Pravé projekt U-space (prostor s kontrolovanym provozem bezpilotnich systémil) reaguje na
stale Cast&jsi primyslové vyuzivani dronti. Cilovou vizi tohoto projektu je vytvoftit spolecné
nebe pro pilotované a bezpilotni lety v nizkém prostoru mezi a nad méstskou zastavbou

(a vjinych typech lokalit), u kterych se pocita s intenzivnim vyuzivanim dorucovacich
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a jinych komerc¢nich dronti ve vyskach piiblizn€ do 300 metrl vV nezastavénych prostorech a

Vv zastavénych prostorech méstskych aglomeraci do 120 metrt.

Podobnad myslenka o vytvoreni segregovaného vzdusného prostoru pro provoz drond se
objevila uz vroce 2015 v projektu spolecnosti Amazon o dvourychlostnim vzdu$ném
prostoru (viz kapitola 3.2). Posledni publikované informace o projektu a zahajeni jeho

testovaci faze pochazeji z roku 2019; nov¢jsi informace o vysledku testovani projektu se

nepodaftilo najit.

V kontextu vy$e zminénych regulacnich opatfeni Evropské komise se nabizi otazka, do jaké
miry na n¢ reaguje nejen téma bakalarské prace, ale pfedevsim jeji obsah a zpracovana
vlastni projektova vize ,,Mfizka®, kterd se zabyva organizaci letového provozu dronil
v prostoru U-space a v $irs§im kontextu sleduje hlavné feSeni problému bezpeéné integrace
bezpilotnich letadel do spole¢ného vzdusného prostoru s pilotovanymi letadly. Mimo jiné
tak projektova vize reaguje na rostouci pocet bezpecnostnich incidentt a leteckych nehod
bezpilotnich letadel ve spole¢ném leteckém prostoru. V Ceské republice se jejich
vySetfovanim zabyva Ustav pro odborné zjistovani p¥i¢in leteckych nehod. Napt. v jeho
posledni dostupné vyrocni zpravé za rok 2019 se uvadi, Ze bezpilotni letadla zplisobila
celkem 8 bezpec€nostnich incidentl (z toho jeden vazny) a Ze bylo vySetiovano 10 leteckych
nehod bezpilotnich letadel; pfitom vroce 2015 to byla jedna leteckd nehoda a zadny

bezpecnostni incident.%

Bakalarskd prace se nezabyva problematikou spoleéného vyuziti leteckého prostoru
pilotovanymi a bezpilotnimi letadly mimo vzduSny prostor U-space. Vychazi se
z ptedpokladu, Ze pokud bezpilotni letadla ur¢ena pro osobni nebo nékladni pfepravu vstoupi
do vzdusného prostoru spole¢né s pilotovanymi letadly, postacuji platna vSeobecna pravidla
1étani, upravena pfisluSnym leteckym piedpisem. Pokud pilotovana letadla vstoupi do
vzdusného prosotoru U space, pak budou platit regulacni pravidla podle Provadéciho
nafizeni Komise (EU) 2021/666 ze dne 22. dubna 2021, kterym se méni nafizeni (EU)
€. 923/2012, pokud jde o pozadavky na leteckou dopravu s posadkou provozovanou ve

vzdus$ném prostoru U-space.

Na tyto skute¢nosti reaguje vize projektu ,,Mfizka“, popsand v ptedchozi kapitole textu. Vize

projektu ,,Mfizka“ reaguje také na jeden z referen¢nich zdroju, kterym je Sdéleni Komise

% Ustav pro odborné zjistovani pfi¢in leteckych nehod. Vyro&ni zprava 2019. [online]. Dostupné z:
https://uzpln.cz/vyrocni-zpravy
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(EU) Nova éra letectvi - Otevieni leteckého trhu pro bezpecné a udrZitelné civilni vyuZiti
dalkove TFizenych letadlovych systéemu, ve kterém se konstatuje, ze nékteré kliCové
technologie, potiebné pro bezpecnou integraci bezpilotnich letadel do spole¢ného leteckého
prostoru je pottebné teprve vyvinout a na to by se méla soustfedit pozornost vyzkumnych a

vyvojovych programi.®’

Pro diskuzi projektové vize ,,Mfiizka* je velmi obtizné najit srovnatelna technickd feSeni

nebo podobné projektové vize.

Limitujicim faktorem vize ,,Mfizka* je skutecnost, ze konkrétni technologicka feseni napf.
pro navigacéni software nebo antikolizni systémy pro drony, které budou 1état v autonomnim
nebo automatizovaném rezimu, jsou teprve ve stadiu vyzkumu
a vyvoje pod ochranou obchodniho tajemstvi anebo se nachazeji v fizeni o patentové
ochrané. Proto to je pochopitelné, ze podrobnéjsi informace o nich dosud nebyly

publikovany.

DalSim limitujicim faktorem projektové vize ,,Miizka* je existence piechodného obdobi pro
implementaci regulacnich pravidel EU do narodniho ramce do roku 2023. Projektova vize
by mohla byt urcité ptesnéjsi, kdyby byla schvélena novela Zikona o civilnim letectvi
a kdyby byly kdispozici vysledky nékolikalet¢ého cCeského vyzkumného projektu
(2020 — 2023) ,,Navrh feseni implementace U-space pro Ceskou republiku®, ktery financuje
Technologické agentura CR v dotaénim programu na podporu aplikovaného vyzkumu,
experimentalniho vyvoje a inovaci v oblasti dopravy - DOPRAVA 2020+. Jeho hlavnim
cilem je podpofit komplexni implementaci U-Space v CR navrzenim zplisobu zavedeni
novych sluzeb a specifickych postupt souvisejicich se zaclenovanim UAS do spole¢ného
vzdusného prostoru. V dil¢ich cilech projekt sleduje: a) navrhnout strukturu ftizeni
a koordinaci provozu UAS v CR véetné definic viech vstuptl, roli zainteresovanych stran
a stanoveni datovych tokd pro vyménu dynamickych informaci o vzduSném prostoru.
b) navrhnout zptisob integrace UAS do vzdu$ného prostoru VLL s koncepcnim feSenim
vzdusného prostoru tiidy G a feSenim pro CTR a ATZ. c) vytvofit pravidla pro tfidy

vzdusného prostoru pro provoz bezpilotnich systémi na zdkladé hodnoceni provozni

9 EU. SDELENI KOMISE. Novid éra letectvi - Otevieni leteckého trhu pro bezpecné a udrzitelné civilni vyuziti
dalkové iizenych letadlovych systémii. 2014. [online]. Dostupné z: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/CS/TXT/?uri=CELEX%3A52014DC0207
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bezpecnosti a environmentéalnich aspekt. d) navrhnout zptisob vynosu informaci o UAS

provozu v fizeném prostoru pro stanovisté sluzby fizeni.

Inspiraci pro vypracovani vize projektu ,,Miizka*“ byly odborné zdroje, které byly
diskutovany v kapitole 3.2. a vlastni pfedstava, jak by mohl byt provoz komercnich dront

uspotadan v blizké budoucnosti.

Projektova vize ,,Mtizka™ netesi celou fadu otdzek, které se pfi jejim zpracovani a studiu
zdroji zacaly objevovat a na néz se zatim neda najit uspokojiva odpoveéd’: napt. u leteckych
taxi z dostupnych informaci v masmédiich a odbornych ¢asopisech je ziejmé, Ze v soucasné
dob¢ probiha testovani dronii — leteckych taxi v méstskych glomeracich s nosnosti zatim
dvou pasazérti a omezenym doletem v piipadé elektického pohonu rotorti. Nabizeji se ale
i dalsi otazky, které dosud nemaji odpoveéd: jak bude vypadat infrastruktura pro provoz
bezpilotnich leteckych taxi v méstskych aglomeracich, tzn. stanovisté leteckych taxi
v méstech, dobijeci infrastruktura, zajiSténi stanovist’ z hlediska bezpe¢nosti pasazért pti
priletu a odletu a nastupu a vystupu pasazéri, vymezeni letovych tras pro letecka taxi
Vv méstskych aglomeracich ve spolupraci s méstskymi samospravami, vytreSeni otdzek
,»parkovani* leteckych taxi a systétmu  jejich pravidelné udrzby.
Do uvahy je potebné vzit i tzv. lidsky faktor — jinak feeno, marketingovymi prizkumy
zjistit, nakolik budou lidé v budoucnosti ochotni vyuzit sluzby leteckého taxi bez pilota na
palubé€. Podobné otazky se nabizi i ve vztahu k drontim jako prostiedkim nakladni dopravy
a dorucovani zasilek v méstskych aglomeracich. Z dostupnych vetejné publikovanych
informaci se dd oc¢ekavat, Ze ukonceni testovacich provozii dronli pro osobni a nakladni
dopravu by mélo byt ukonceno v nejblizSich péti letech a poté by mélo néasledovat komeréni

nasazeni drond.

Neda se ani vyloucit, Ze pii soucasnych kratkych inovaénich technologickych cyklech, se
muze objevit zcela nové technologické feseni, na které budou muset pravidla spole¢ného
vyuziti leteckého prostoru pilotovanymi a nepilotovanymi letadly se zpozdénim reagovat.
Prikladem mohou byt snahy leteckych dopravnich spole¢nosti o tzv. bezpilotni letectvi
Vv osobni 1 nakladni letecké dopravé v odhadovaném horizontu deseti az patnacti let. Neni
proto od logiky véci, ze se tradicni pojeti spolecného vyuziti leteckého prostoru
pilotovanymi a nepilotovanymi letadly pravdépodobné zméni ve prospéch jeho segmentace

podle ucelu a toho, ktera letadla v ur¢itém segmentu provozné prevladaji.
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Vize projektu ,,Mtizka* je jednim z moznych piispévkil k hledani odpovédi na otazku, jak
bezpecné integrovat a organizovat spole¢ny provoz dronid a pilotovanych letadel
ve vzdusném prostoru U-space. Neda se ani vyloudit, Ze jina technicka feSeni pro organizaci
hromadného provozu dront v prostoru U-space Vv nejblizsich letech ukézi, ze vize projektu
»Miizka*“ nemusi byt technicky realizovatelnd anebo Ze jina technickd feSeni budou

projektovou vizi dale rozvijet.

82



Bakalarska prace se ve tfech kapitolach textu zabyvala problematikou spole¢ného vyuziti
leteckého prostoru letadly bez pilota a pilotovanymi letadly. Jejim cilem bylo rozebrat
a posoudit moznosti spole¢ného vyuziti leteckého prostoru pilotovanych a nepilotovanych

letadel.

Pro zpracovani bakalaiské prace byla dilezitym momentem nova evropska legislativa pro
drony v nafizeni Evropské komise a projekt evropského spolec¢ného nebe U-space. Zminéné
dokumenty pfinédseji nova pravidla, ale neobsahuji a ani nemohou obsahovat technicka
feSeni realizace projektu U-space, jehoz finalni faze ma byt ukoncena k roku 2030.
Postupnost etap implementace U-space pak bude piinaSet technicka feSeni, ktera v dobé
zpracovani bakalaiské prace jesté neexistovala. Vzhledem k tomu, Ze nova pravidla pro
bezpilotni systémy teprve zacala platit od zacatku roku 2021, zGstava otdzkou a neda se
odhadnout, jaké praktické problémy implementace obou nafizeni se vyskytnou a jestli se

podafi splnit termin plného nasazeni automatizovaného systému fizeni letu drontt U-Space.

Prakticka ¢ast bakalatské prace predstavuje projektovou vizi; resp. hlavni mysSlenku projektu
»Mriizka®“ jako mozné feSeni problematiky spolecné¢ho vyuziti a bezpecného zaclenéni
bezpilotnich systému do spole¢ného leteckého prostoru. Projektova idea je sméfovana do
vzdalené&jsi budoucnosti a pfedpoklada, Ze k casovému horizontu roku 2030 budou existovat

systémy pro pln¢ automatizovany a autonomni provoz drontl.
Projektova vize ,,Mtizka* mize byt jednim z ptispévkil do odborné diskuze o spoletném
vyuziti leteckého prostoru letadly s pilotem na palubé a letadly bez pilota na palubg&. Miize

a nemusi najit dal$i praktické rozpracovani; budouci praxe komer¢niho vyuziti bezpilotnich

letadel mize ptinést jina a vhodnéjsi feSeni.
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