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Uvod

Bezpilotni prostfedky jsou dnes rychle se rozvijejici technologii po celém svéte,
ocekavam, ze v blizké budoucnosti pfevezmou mnoho leteckych praci, které jsou dnes
bézné¢ provadény pomoci letadlové techniky. OvSem v mnoha statech se legislativa
nevyviji tak rychle jako technologie bezpilotnich letadel. Dalo by se fici, Ze rozvoj nové

technologie bezpilotnich letadel zna¢né predbehl legislativni vyvoj.

Téma diplomové prace “Bezpilotni prostiedky pro zachranné ucely “jsem si zvolil,
protoze osobné 1étdm s bezpilotnim letadlem od firmy DJI a natd¢im profesionalni videa.
Resil jsem ve spoleénosti vie od nakupu az po registraci u Ufadu pro civilni letectvi.
Ziskal jsem mnoho zkuSenosti s provozem bezpilotnich letadel a mém dilkladnou znalost
Doplitku X, ktery upravuje provoz bezpilotnich letadel v Ceské republice. V diplomové
praci vyuzivam pravé tyto znalosti a zkuSenosti pro navrzeni nejlepsiho mozného feseni

pro vyuziti bezpilotnich letadel pro zachranné tcely.

Proces certifikace bezpilotniho letadla pro letecké prace na Utadu pro civilni letectvi se
sklada se z mnoha ¢asti a je financné nakladny. Domnivam se, ze je zbytecné slozity a
zdlouhavy. Vé&iim, ze pii zjednoduseni celého procesu by mnohem vice uzivatelli zadalo
o registraci a Ufad pro civilni letectvi by ziskal vétsi piehled o provozu bezpilotnich

letadel.

V této diplomové préci predstavuji technologii pouzivanou Horskou sluzbou Krkonose,
ktera zakoupila moderni bezpilotni letadlo pro nasazeni hlavné pii patracich akcich, pro
které ma nepostradatelny vyznam. Bezpilotni letadlo neplanuje pouZzivat pouze pfii
patracich akcich, do budoucnosti ma plany monitorovat KrkonoSsky narodni park.
Bohuzel v soucasné dobé neni mozné vyuzit plny potencial této technologie zejména
z divodu omezujici legislativy, ktera neumoziuje, aby bezpilotni letadlo 1étalo na velké

vzdalenosti bez dohledu pilota.

Horské prostiedi Krkonos je mi velmi blizké, kazdy rok pobyvam v Krkonosich jak v 1&té,
tak v zim¢€. Znadm nebezpecna tzemi, vim, jak se chovaji neukdznéni turisté a také vim,

ze na horach se velice rychle méni pocasi a je velice jednoduché se v horach ztratit.

Mou diplomovou praci jsem roz¢lenil do péti zakladnich ¢asti. V prvni ¢asti jsou popsany
obecné bezpilotni prostiedky a zékladni pojmy, které je dilezité¢ pochopit. V dalsi ¢asti

se budu vénovat konkrétni technologii, kterou si zakoupila Horska sluzba Spindlertv
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Mlyn, popisuji u vse, co dokaze a jaké vybaveni pouziva. Ve tieti ¢asti mé diplomové
prace je nastinéna soucasné legislativni situace v Ceské republice a veskera omezeni
uvedend v Dopliku X, ktera limituji nejenom Horskou sluzbu, ale i dalSi subjekty.
Ditikladné vysvétlim cely proces registrace pro letecké prace a zakladni bezpecnostni
opatfeni, kterd je nutné dodrzovat. Kazdy provozovatel musi mit uvedena bezpecnostni

opatfeni v provozni piiruc¢ce pro provoz bezpilotnich letadel.

Hlavnim cilem mé diplomové prace je navrzeni konkrétnich legislativnich tiprav provozu
koridort pfi naprogramovani automatického letu, ktery usnadni provoz bezpilotnich
letadel a bude dosazena vys$si bezpecnost. Velice dualezité je zminit piipravovanou
legislativu od agentury EASA, ktera vytvofi jednotna pravidla pro bezpilotni primysl a
zasadn¢ zmeéni provoz ve vSech statech Evropské unie. Evropska legislativa se zabyva
hlavné kategorizaci bezpilotnich letadel, bohuzel neni zminén provoz pro zachranné
ucely. Zasadni zménu piinese kategorie certifikovanych letadel, ktera jsou stale ve vyvoji,

a termin dokonceni zatim neni zndmy.

V zavéreéné cCasti mé diplomové prace se budu vénovat celosvétovému trendu
provozovani bezpilotnich letadel pro zachranu osob v nouzi. Kazdym dnem se objevuji
nové napady, jak 1épe vyuzit vyhod, které bezpilotni prostiedky nabizeji. VEfim, ze tyto
moznosti pomohou zachranit vice osob v horském prostfedi a usnadni praci nejenom

Horské sluzbé.

12



1. Bezpilotni prostredky

V této casti mé diplomové prace vyjmenuji zakladni pojmy, které budou provazet
vSechny kapitoly mé prace. Je velmi dulezité porozumét pouzité technologii. Poté strucné
piedstavim historii bezpilotnich letadel a popisi zdkladni rozdéleni, materialy, které se
pouzivaji pro vyrobu bezpilotnich letadel, vyhody a nevyhody pouziti, moznosti vyuziti,

GPS a zachranné systémy bezpilotnich prostredkd.

1.1 Definice

Bezpilotni letadlo (UAYV) — ,,Je letadlo urcené k provozu bez pilota na palubé (miize se
jednat a vétsinou se jedna o soucast bezpilotniho systému). V  kontextu
legislativniho ramce Ceské republiky se za bezpilotni letadla povazuji vSechna bezpilotni
letadla s vyjimkou modelu letadel s maximalni vzletovou hmotnosti nepresahujici 20 kg *“.
[1]

Bezpilotni systém (UAS) — ,, Bezpilotni systém je systém skladajici se z bezpilotniho
letadla, Fidici stanice a jakéhokoliv dalsiho prvku nezbytného k umoznéni letu, jako
napriklad komunikacniho spojeni a zarizeni pro vypusténi a navrat. Bezpilotnich letadel,
Fidicich stanic nebo zarizeni pro vypusténi a navrat muzZe byt v ramci bezpilotniho

systemu vice . [1]

Model letadla — ,, Letadlo, které neni schopné nést clovéka na palubé, je pouzivané pro
soutézni, sportovni nebo rekreacni ucely, neni vybaveno Zadnym zarizenim umoZnujicim
automaticky let na zvolené misto, a které, v pripadé volného modelu, neni dalkové rizeno
Jinak, nez za ucelem ukonceni letu nebo které, v pripadé dalkove rizeného modelu, je po

celou dobu letu pomoci vysilace primo Fizené pilotem v jeho vizualnim dohledu ™. [1]

1.2 Historie

Prvni zminka o sestrojeni bezpilotniho leteckého systému se datuje do roku 1898, znamy
americky vynalezce srbského pivodu Nikola Tesla zapsal do svych pozndmek uvahy o
jeho sestrojeni. K realizaci vSak nikdy nedoSlo. Prvni bezpilotni letadlo sestrojil roku
1916 profesor Archibald Montgomery Low a pojmenoval je ,,Aerial Target — Vzdusny
cil. Poté bylo sestrojeno velké mnozstvi dalkové fizenych letadel, napt. v roce 1918

letadlo ,,Kettering Bug®, kter¢ slouzilo jako torpédo ovladané na dalku a trefilo cil az na
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vzdalenost 64 kilometr. Ve tficatych letech dvacatého stoleti se pouzivaly bezpilotni
prostiedky pod ndzvem Vceli krdlovna jako cvicné terCe u britského kralovského
namotnictva. Nasledovaly drony, Ryan Firebee* (Ryanovy ohnivé vcely) a v Sedesatych
letech minulého stoleti se zacaly drony pouzivat k prizkumu a slouzily ve vélce ve
Vietnamu a byly nasazeny ve valecném konfliktu mezi Izraclem a jeho arabskymi
sousednimi staty v roce 1973. Pivodné se tedy jednalo vyhradné€ o vojenské piistroje, jez
se zaCaly vyuzivat ve druh¢ poloviné dvacatého stoleti a postupné pronikly i do komer¢ni

sféry. [2]

K obrovskému rozmachu bezpilotnich letadel doslo na zaCatku tohoto stoleti jako
dasledek elektronizace, miniaturizace a digitalizace a nejlepSich vysledkli dosahuji ve
zbrojnim pramyslu. V Ceské republice vyvoj UAV zapo&al ve Vojenském technickém
ustavu letectva a protivzdusné obrany v Praze a nejznaméjsim UAYV je Sojka III, kterad
byla vyvinuta pro priizkum a monitoring a nasazena u Pozemnich sil Armady Ceské

republiky mezi lety 2000 — 2010. [2]

V soucasné dob¢ s vyvojem miniaturizace jsou velmi populdrni nanodrony — miniaturni
drony, které se schovaji v dlani a slouzi k monitoringu podezielych objektl a pienosu

obrazu. [2]

Do roku 2012 na trhu ptevazovala velka bezpilotni letadla s velikosti zhruba od 0,5 m do
nekolika metr. Byly uréeny pro mapovaci, technické a fotografické ucely a vyrobeny
vétsinou z uhlikovych vldken, coz znamenalo vysokou cenu UAV i nahradnich dila.
Kwvtli pozadavku trhu na vyuziti UAV 1 pro bézného uzivatele doslo k vyrobé o mensi

hmotnosti i velikosti s jednoduchym ovladanim a nizsi cenou. [2]

1.3 Rozdéleni bezpilotnich prostredku

Podle technické vyspélosti je miizeme rozd€lit na stroje pro bézné a pokrocilé uzivatele
a pro profesiondly. UAV pro bézné uzivatele jsou mensi, leh¢i a hlavné levnéjsi. Mezi
nimi a profesionalnimi vznikla série tzv. UAV pro pokrocilé. Ty jsou vétsi a daji se

ovladat dvéma osobami — pilotem a operatorem. Soucasné se daji poridit za nizsi

wewvr

vewr

[2]
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Rozd€leni bezpilotnich letadel miize byt riznorodé, v prvni fadé je dilezité si uvédomit
rozdil mezi komerénim a vojenskym vyuzitim. V Ceské republice dle UCL, predpisu L2,

Doplitku X méame rozdéleni podle vzletové hmotnosti a podle zptisobu vyuziti.
Rozd€leni podle vzletové hmotnosti:
e maximalni vzletova hmotnost do 0,91 kg,
e maximalni vzletova rychlost od 0,91 kg do 7 kg,
e maximalni vzletova rychlost od 7 do 20 kg,
e maximalni vzletova hmotnost nad 20 kg. [2]
Rozd€leni podle zpiisobu vyuziti:
e rekreacné sportovni ucel pouziti,
e vyd¢lecné, experimentalni, vyzkumné pouZziti. [2]
Mezi nejzakladnéjsi déleni komerc¢nich letadel patii déleni podle typu:

e multikoptéry,
e letouny (samokiidla). [2]

Dale Ize UAS rozd¢lit podle zptisobu ovladani, které¢ muaze byt:

e manualni,

e automatické,

e kombinované,

e autonomni. [2]
Drazsi modely maji vlastni hardwarové ovladani. Zada se misto doletu podle soufadnic a
letadlo odleti pfedem naprogramovanym smérem. DalSi moznosti je nasazeni bryli a
ovladani UAV jejich pohybem. Drtivou vétSinu vSak lze fidit 1 pomoci chytrych telefona
a tabletq. [2]
1.3.1 Multikoptéry
Nejzakladné€jsi déleni multikoptér vychazi z poctu vrtuli. D€li se na:

e Trikoptéry - 3 motory,

e kvadrokoptéry - 4 motory,
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e hexakoptéry - 6 motora,

e oktokoptéry - 8 motorii.

wevr

moznost naprogramovani softwaru na vypadek motort. Pii selhani dvou motori, Ize stale

ovladat a bezpecné s nim pfistat. [2]

1.3.2 Letouny

Letouny, nebo také ,,samokiidla“, jsou urceny jen k profesionalnim uceliim, k mapovani
a monitorovani s trvale umisténym fotoaparatem ¢i senzorem. Vzlet je mozné uskutecnit
bud’ z odpalovaci rampy, nebo hodem z ruky, 1étaji podle letovych planti. Vyrobcu je

méné nez u multikoptér a jejich cena je mnohem vyssi. [2]

1.4 Materialy

Komercni trupy se vyrabéji lisovanim z plastii, které jsou pomérné kiehké. U levnéjSich
modelt je hlavnim poZzadavkem nizka cena, coz se projevi na kiehkosti materialu a nizké
odolnosti. Na trup drazsich modell se pouzivaji odolnéjsi materialy, hlavné lehké slitiny
— dural, karbon, laminat, kvalitni pieklizka, konstrukce jsou sendvicové. Dnes je jiz bézné

vyrobit si dily 3D tiskem.

e Dural — slitina hliniku, nenaro¢né technologické obrabéni,

e Pieklizka — deska vyrobena ze tfi nebo vice vrstev dyh, pro pokusné konstrukce,
opracovatelna,

e Karbon — slitina uhliku a mineralni pryskyfice, je lehky, pevny, drahy a kiehky,
stini elektromagnetické vinéni.

e Laminat — skladd se ze sklenénych vlaken a epoxidové nebo polyesterové
pryskyfice, je odolny vii¢i klimatickym podminkédm, celkem levny, snadno
dostupny,

e SendviCe — vrstvené materialy, vnéjsi vrstvy jsou pevné a tuhé, vnitini jsou méné
pevné, nejcastéjsi kombinace pii vyrobé UAV je laminat — pénovy polystyrén —
laminat,

e 3D tisk — dily se navrhnou na pocitaci a ,,vytisknou* na 3D tiskarn¢. [3] [4]
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1.5 Vyhody a nevyhody bezpilotnich prostredk

Bezpilotni prostiedky nemaji dlouhou historii, v poslednich letech zazily rychly

technicky pokrok a neustale se ve vSech smérech vyvijeji. Nejednd se jenom o pouzité

dily, ale také o software, ktery za poslednich pét let byl zdokonalen natolik, Ze se da

wevr

Pouziti bezpilotnich prostiedkti sebou nese spoustu vyhod, ale samoziejmé také nevyhod

oproti pouziti pilotovanych letadel. Pokud hovoiime o nejznaméjSich komercnich

bezpilotnich letadlech - multikoptérach, jedna se hlavné o tyto vyhody a nevyhody:

Vyhody:

Mnohem levné&jsi provoz ve srovnani s pilotovanymi stroji.

Jednoduch4 manipulace s ohledem na velikost a hmotnost (vejde se do kufru

automobilu).

MozZnost nasazeni i do obtizn¢ ptistupnych teréni.

Online pfenos obrazu i na zna¢né vzdalenosti.

Velka kvalita potizenych fotek a videi.

Malé hlu¢nost pii provozu.

Provoz i za horSich meteorologickych podminek (nizka obla¢nost, vitr).
Pouziti 1 v interiérech.

Vyuziti i pii katastrofach a v nebezpecnych lokalitach (neni ohrozen Zivot pilota).

[2]

Nevyhody:

Dolet jen n¢kolik kilometra.
Kratky letovy ¢as v desitkach minut.
Malé nosnost — pouze v fadech kilogramti.

Zatim nejednotna legislativa v riiznych zemich. [2]
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1.6 Moznosti vyuziti

Dnes je mnoho moznosti, jak lze vyuzit bezpilotni prostiedky a kazdou chvili pfijde
nekdo s dal$im napadem. Armada zacala pouzivat bezpilotni prostfedky jako prvni. Az
ve chvili, kdy tyto technologie uvolnila, nastal rychly vyvoj. To, co nedavno zvladly
pouze helikoptéry s velkou kamerou, dnes zvladne téméi kazdy pii investici do kvalitniho
bezpilotniho letadla. Mezi nejcastéjsi vyuziti v komercni sfétfe patii letecké snimkovani,
at’ uz pro tvorbu videi, nebo pouze pro pofizeni fotografii. Témét kazdy UAV, ktery se
dnes da koupit, je vybaven kamerou, nebo ho miizeme vybavit kamerou vlastni. Béhem
letu ptesn¢ vidime, jak bude vypadat potizena fotografie a mizeme si vybrat co nejlepsi
pohled. Fotografie potizené ze vzduchu se nejcastéji pouzivaji pro marketingové ucely.
Pro zékazniky je velice atraktivni skute¢nost, Ze mohou byt soucasti nataceni a mohou
piesné navést pilota do konkrétnich mist, ze kterych bude vytvotren nejlepsi snimek. Pro
profesionalni tvorbu je dobré mit jak z hlediska bezpecnosti, tak z hlediska co nejlepsi
kvality dva operatory — pilota a kameramana. Bezpilotni letadla se posledni dobou zacala
vyuzivat pro zivé prenosy z raznych sportovnich akci a divaci si tento thel pohledu
znacn¢ oblibili. V televizi si kazdy den mizeme vSimnout zabérii z bezpilotnich letadel
v reklaméch, upoutavkach, reportazich 1 videoklipech. Oproti fotografiim z klasickych

letadel mizeme mluvit o obrovskeé uspofte financi. [2]

Bezpilotni prostiedky se pouzivaji stale vice nejenom pfi potizovani klasickych fotografii
a videi, ale také v leteckém monitoringu, jako jsou vyskové inspekce, geodetické a
kartografické ucely, transport, ale také krizové situace. Pii geodetickém a kartografickém
vyuziti hovofime hlavné o 3D modelech, prostorovych analyzach, vrstevnicovych a
vyskovych modelech. Pti krizovych situacich hovofime o vyhleddvani pohieSovanych
0sob za pomoci termokamery a mapovani $kod ihned po vzniku udélosti. V posledni dobé
se zacinaji rozméhat bezpilotni prostfedky, které¢ zachranuji lidské zivoty. V Holandsku
bézné¢ pouzivaji malé UAV osazené defibrilatorem, které se dostane na misto nehody
rychleji nez samotni zachranafi. V novinach se obfas mtizeme docist, ze rizné prepravni
spolecnosti ve svété pouzivaji bezpilotni letadla pro dorucovani zasilek, bohuzel hlavni
otazkou stale ziistava bezpecnost, nebot’ fady nechtéji povolit provoz v husté osidlenych
oblastech. Do budoucna se pocita s vytvorenim leteckych koridorti a s vybavenim, které
se dokaze samo vyhnout prekazkam, sice takové vybaveni jiz existuje, ale zatim nedokaze

zajistit stoprocentni bezpe¢nost. V Ceské republice je takovy provoz zakéazan, proto
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v blizké budoucnosti mizeme ocekavat rozvoj hlavné v interiérech a uzavienych

prostorech, na které se legislativa nevztahuje. [2]

1.7 Satelitni navigace

V dnesni dobé se bezpilotni prostiedky neobejdou bez globalniho polohovaciho systému,
ktery urci s chybou nékolika metrti pfesnou polohu. Bezpilotni prostfedky pouzivaji
satelitni navigaci GPS nebo GLONASS, ptfipadné¢ mohou fuzovat data z obou a zvySovat
piesnost navigace. UAV pouzivaji satelitni navigaci spolu s IMU, coz je inercialni
jednotka a diky tomu dokazou udrzet svou pozici s odchylkou v fadu centimetra.
Bezpilotni prostiedky ptijimac nepouZzivaji pouze pro stabilizaci, ale mize byt také vyuzit
pro planovéni automatického letu pomoci souradnic. Tuto moznost nema kazdy UAV,
zalezi na konkrétnim vyrobci, pfipadné je moznost dokoupit ho samostatné. V softwaru
si Ize nastavit konkrétni trasu, podle které UAV poleti. Trasa se da naplanovat v pocitaci
a do UAV nahréat bezdratove, piipadné ptes pamétovou kartu. Po nahrani letového planu
muze byt na ovladaci aktivovan automaticky let. Pro ukonceni automatického letu staci
piepnout do manualniho moédu jednim tlacitkem. Tato funkce je velice uZziteCna pfi

pouziti napiiklad v letovych koridorech. [2]

1.8 Zachranny systém

I kdyby byl bezpilotni systém sebevic dokonaly, neni vylou¢ena moZznost poruchy.
Poruchy mohou byt bud’ mechanické, nebo elektronické. Mechanické Casti se daji
zkontrolovat vétSinou vizualné. Bezpilotni systémy obsahuji korekéni a samotestujici
programy, bohuzel nic neni dokonalé a v piipadé chyby u drazSich a tézSich modeli je
doporuceno vybavit UAV padédkem. Padaky vazi nékolik malo grami, pficemz jejich
nosnost miize byt az desitky kilograma a navic se daji pouzit opakované. Vypusténi

padaku lze nastavit automaticky, nebo miize byt vystielen pilotem. [2]
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2. Bezpilotni prostredky pouzivané horskou

sluzbou Krkonose

V soucasné dobé zachranaii z Horské sluzby Krkonose se sidlem ve Spindlerové Mlyné
pouzivaji jedno bezpilotni letadlo Kingfisher v Cervenozlutém provedeni od firmy
Robodrone Industries s.r.0., ktera sidli v Brn€. PouZzivaji ho od fijna roku 2015 a dosud
1éta ve zkuSebnim provozu. Od samotného névrhu poftidit si bezpilotni letadlo az po
ziskéani povoleni k 1étani uplynul bezmala rok. Tti mésice Horska sluzba vénovala vybéru
vhodného UAS a firmy, kterd ho vyrabi. Samotny nakup a ziskani potiebnych povoleni

spolu s vySkolenim pilotl trvalo zhruba dalSich osm mésicti. [5]

Horska sluzba za rok s UAV nalétala asi sto letovych hodin, ale ro¢ni odhad pfi plném
naletu je az tii sta hodin ro¢né. Celkova investice od zakoupeni pies vylepsSeni az po
vycvik pilotl zatim Cini Ctyfi sta tisic korun. U HZS KrkonoSe nyni ptsobi ¢tyfi piloti

s povolenim k 1étani. [5]

2.1 Robodronelndustries

Robodrone Industries byla zalozend v roce 1997 a zabyva se vyrobou bezpilotnich
leteckych prostfedkl, mezi lidmi znamych pod nazvem drony. Jejich vyvoj, design i
vyroba probiha ve spolupraci s Ustavem letectvi VUT Brno. Firma se zamé&fuje na vyrobu
bezpilotnich letounti s vysokou nosnosti, kterd se pohybuje v rozmezi pét az padesat
kilogramti. Bezpilotni prostiedky od firmy Robodrone Industries se vyuzivaji hlavné
k patracim a zachrannym akcim, monitorovani budov, komint, potrubi, stozara, vysilaca,
riznym pozorovanim, pracim geodetického charakteru nebo pro filmatské tcely. Létajici
stroje s kamerami se pouzivaji i pfi pfenaSeni sportovnich prenost. [6]
Aktualné vyrabi firma pét typi bezpilotnich letadel, postupné planuje velké rozsiteni
vyroby. Jednotlivé modely firma pojmenovava podle ptaka:

e Kingfisher — lednacek je univerzalni UAV s nosnosti do péti kilogramti. Pii

nejvysSim zatizeni je jeho vydrz 18 minut, pfi niz§im maximalné 45 minut.
e Hornet — srSen je stavebnicova kvadrokoptéra, ktera se vejde do batohu s vydrzi

20 minut.
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e Strix — pustik unese az 30 kilogramt, doba letu je jedna hodina s elektromotorem
nebo Ctyfi hodiny se spalovacim motorem.

e SuperHornet — super srseni s nizkym profilem o velikosti 5,5 cm, doba letu az 40
minut, vhodna hlavné pro kontrolu mosti.

e Sparrow — vrabec je urcen pro patrani a vydrzi ve vzduchu jednu hodinu. [7][8]

Doted’ firma prodala n€kolik kusti ptiivodniho modelu Kingfisher, v soucasnosti je ve
vyrobé novy model Sparrow a pro hasi¢e vyvinula maly model Hornet, slouzici

k prohledavani budov. VSechny modely Robodrone jsou schopné patracich akci. [7]

Piivodnim zamérem firmy byla vyroba a nasledny prodej UAV, aktudlné je vSak firma i
pronajima a jeden letovy den stoji dvacet pét tisic korun. Déle provozuje 1 leteckou skolu
bezpilotnich letadel. Zakéazky firma ziskava hlavné v tuzemsku, ale ozyvaji se 1 zdjemci

z Ruska, Jizni Ameriky a Indonésie. [9]

Robodrone klade diraz na pravidelny servis jejich letadel, ktery se provadi po odlétani
padesati letovych hodin a spociva ve vizudlni kontrole celého letadla a vyméné lozisek
v motorech. Castym diivodem servisu jsou i baterie, vydrzi pramémé 300 cykli. Ale u
HS je obvyklé, ze UAV Iétaji v té¢zkych podminkach, ve vlhku, zimé a prachu a baterky
maji tendenci se nafukovat a v krajnim pfipadé mohou i vybouchnout. Podvybiti baterii
Li-Pol zpusobi jejich nevratné poniceni. Dalsi ¢astym defektem je opotiebeni nabézné
hrany vrtuli, které vznikne odérem tieba o listi a prach. Nova vrtule se dvéma listy stoji
2000,- K¢, jeji vymeénu zvladdne kazdy uzivatel sam. Ochrana vrtuli ndlezi k volitelnému
vybaveni. Jedna se o kryty ptfipevnéné okolo kazdé vrtule a funguji jako ochrana pfti
1étani v blizkosti objektl a predméth a pii 1€tani uvniti objekth. [10]

HS Spindlertiv Mlyn piichazi stale s novymi specifickymi navrhy na vylep$eni modelu
tak, aby co nejlépe vyhovoval jejim pozadavkim a podminkdm, takze kazdorocné
investuje nekolik desitek tisic korun do vylepsSeni. Nevyhovuji jim ani stavajici pozi¢ni
svétla v ramenech modelu, ktera maji pro jejich ucely pfili§ nizky vykon a pozaduji

vykonngjsi osvétleni. [10]
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2.2 Kingfisher

Jak jiz bylo zminéno vyse, Kingfisher (obr. 1) je nazev bezpilotniho prostfedku, ktery
pouziva HS KrkonoSe. Horska sluzba si vybrala tento model hlavné pro jeho
univerzalnost, lehkou pfepravitelnost (vejde se do kufru bézného automobilu) a

zanedbatelny neni ani pomér ceny k vykonu. [11]

Obrazek 1: Kingfisher (zdroj: Robodrone)

Tento profesionalni stroj byl vyvinut tak, aby dokazal létat v nepiiznivém pocasi. Jedna
se o jeden z nejstabilnéjSich modell na souasném trhu. Unese az pét kilogramt a vydrzi
1état az 45 minut. Dokaze letét ve vétru o sile 10 metrii za sekundu. Soucasti vybavy je
megafon, kamera, infrakamera pro provoz v noci a termovizni kamera. Megafon je
napojeny na SIM kartu, takze zachranafi se mohou piimo domluvit s lidmi v terénu a
zjistit, zda jsou pii védomi. V piipad¢ potfeby unese 1 zachranarsky balicek, ptipadné jiny
naklad do hmotnosti péti kilogramti. Naklad se da odpojit i1 za letu. MiiZze obsahovat véci
potiebné pro zachranu lidi v ohroZeni, naptiklad vodu, energetické tycky, termofolii na
zahtati, ohtivaci pytliky a jiné drobnosti, které lidem pomohou pteckat dobu do ptichodu
zachranaiti. V horach se rychle méni pocasi a zajisténi osob proti prochladnuti je klicovou
zalezitosti k jejich preziti. [12]

Vsechny jeho soucastky jsou ukryty pod lehkym, avSak odolnym trupem z karbonu.
Motory jsou vodéodolné. Pro Kingfisher neni problémem vitr, dést’, horko nebo snéhova
vanice. Nejproblémovéjsi jsou teploty kolem nuly, kviili znaénému omezeni kapacity
baterie. Kingfisher obsahuje nejmoderné¢jsi systémy, které dokdzou eliminovat chyby
pilota. Kdykoliv je ohroZena schopnost letu, dokaze se sdm vratit na misto vzletu, nebo

muze zahdjit sklesani na padaku. Komunikace s UAV je zabezpecena pfenosem o vysoké
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kapacit¢ s dosahem az tfi kilometry a pomoci datové sité, ktera se da lehce posilit
mobilnimi anténami. Letadlo je mozné¢ fidit manualn€ 1 naprogramovat pfedem a trasu
1ze ménit 1 v pribéhu akce. K tomu Horska sluzba vlastni odolny tablet s potfebnym
softwarem, externim monitorem a vysilackou JETI. Pfipravuje se i joystick na miru tak,

aby byl odolny ve ztizenych podminkach a dal se ovladat i v silnych rukavicich. [11] [13]

Horska sluzba jiz provedla vylepSeni v ramci testovaciho provozu tak, aby Kingfisher co
nejlépe vyhovoval jejim potiebam. K zakladnimu vybaveni nélezi jedind kamera
s pohledem dopiedu, otocna v jedné ose az o 90 stupiiti. Noveé je UAV vybaveno jesté
parkovaci kamerou, ktera se nachazi na opacné stran¢ a smétuje kolmo dola. Letadlo se
tak snadnéji fidi, ale také se tim velmi zvétsil rozhled z ptivodniho pohledu pied sebe na
tolik potfebny pohled doll. Pienosy z obou kamer ma moznost sledovat neustale operator

na tabletu. [14]

roroe

Také ftidici jednotka a digitalni pfenos prosSly vylepSenim. Cilem je pienos obrazu
z kamery pfimo do centraly odkudkoliv z Krkonos$ a tfizeni UAV na déalku bez nutnosti
domluvy s pilotem. Zatim se zkousi vyuziti nad lavinovymi svahy, kdy se k UAV ptipevni
pomoci tzv. RIS list modul, zamétujici lavinové ,,pipaky*, které jsou soucasti vybavy

skialpinistii, podrobnéji vysvétleno v kapitole 2.2.9. [14]

UAV je Horskou sluzbou ptevazeno do prohledavanych oblasti na ¢tyfkolce nebo na
skttru, coz umozni relativné rychlé ptiblizeni. UAV misto systematicky prohleda ptes

zadan¢ algoritmy. MozZnosti vybaveni UAV:

e Modul kamera + termovize na gimbalu — za zhorSené viditelnosti.

e Modul kamera + megafon + zachranny balicek. [15]
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2.2.1 Technické informace

Tabulka 1: Technické informace [12]

Rozméry rdmu 1200 x 1400 x 220 mm
Max. vzletova hmotnost 10 kg

Max. letova vydrz 45 min.

Max. rychlost 70 km/h

Max. dostup 1000 m AGL
Odolnost vétru 10 m/s
Odolnost teplotam -10az+ 50 °C
Servisni intervaly 50/ 100 letovych hodin

2.2.2 Systémy pohonu

Kingfisher je pohanén Sesti bezkartaCovymi motory od vyrobce T-motor s karbonovymi
vrtulemi. Regulatory od stejného vyrobce dosahuji vysokych vykonu. Energie je
dodavana specialné¢ vyvinutymi Li-Ion bateriemi od vyrobce Drone.energy, piipadné

mohou byt pouzity i bézné Li-Pol baterie. [11]

2.2.2.1 Li-lon baterie

Lithium-iontovy akumulator je nabijitelny a bézné pouzivany. Vzhledem k vysoké
hustoté energie vici objemu je vhodna pro pienosna zatfizeni. Uvniti baterie je Cip, ktery
hlida stav a pribeh nabijeni. Neni pamétova, nemusi se formatovat. Nevyhodou je

starnuti bez pouzivani (jiz od vyroby). [16]

2.2.2.2 Li-pol baterie

Li-pol nebo LiPo je Lithium-polymerovy akumulator, ktery je Casto vyuzivan pro RC
modely. Lze jej vyrobit extrémné ploché o tloust’ce nc¢kolika milimetrii. Maji nizkou
hmotnost, vysokou kapacitu a velkou vykonnost. Mohou byt dobijeny z libovolného stavu
a nabijeni je mozné kdykoliv pferusit. Nemusi se formatovat. Hlavni nevyhodou je vyssi
pofizovaci cena. Doba vydrze bezpilotniho prostiedku na baterii se pohybuje od 5 minut

az po néco kolem 1 hodiny a fidi se zpravidla cenou modelu a jeho ucelu.
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Li-Pol baterie méné vydrzi pfi teplotdch okolo nuly, je mozné dobu vydrze prodlouzit
transportem v teple pomoci lahvi s teplou vodou nebo vyhtivacimi polstarky. Je vhodné
nabijet jen baterie vychladlé po letu a nikdy s teplotou pod bodem mrazu. Ideélni

udrzovaci troven vybiti je mezi 50 — 60 procenty. [10]

2.2.3 Systémy prenosu dat

Kingfisher diky univerzalnosti mize pienaSet mnoho dat podle aktudlniho pouzité¢ho
vybaveni. Mimo analogovy pienos mize Kingfisher po zabudovani digitalniho datalinku
online streamovat digitalni data. Mize byt vyuzita cloudové sluzba, ptipadné FullHD
piimy ptenos. Podle konkrétniho zptisobu vyuziti mize byt pouzito odlisné vybaveni.
Ptenos dat mtize byt zajiStén vestavénym LTE modelem a data jsou k dispozici
odkudkoliv, kde je internet. Kingfisher pouzivany Horskou sluzbou je vybaven timto LTE

modulem. [10] [12]

2.2.4 Pozemni ridici stanice

Firma Robodrone nabizi pozemni fidici stanici GDS Mini a GDP Standard, kterd je
integrovana do odolného kufru, ten je vod€odolny a otfesuvzdorny. Jeho soucasti je
kromé pocitace joystick, antény, samostatny zdroj napéjeni a software pro planovani misi.
Pozemni stanice pienasi aktudlni data z UAV a lze s ni naprogramovat konkrétni trasu

pro danou misi. [17]

2.2.5 RC vysilace

RC vysilace se pouzivaji pro dalkové ovladani bezpilotnich systému, pro ovladéani
kamerovych podvésti a ostatnich pfisluSenstvi. Pfenos dat je provadén vétSinou na
vlnovém kmitoctu 2,4 GHz a 5,8 GHz. Kazdy UAV je piimo sparovany k vysilaci, aby
nedochazelo k ptijmu jinych vin, pfipadné k ruseni od jinych vysilach pracujicich na

stejném kmitoctu. [2]

Pro Kingfisher Ize voliteln¢ vybrat ze dvou vysilaci. Oba vysilace patii mezi svétovou

Spicku a byly vyvijeny za pomoci mistrii svéta a profesionalnich pilott. [17]

2.2.5.1 Jeti DS-16

Jeti model od Ceského vyrobce je vyroben z kovového materialu, velice piijemny na dotyk

a jednoduché tvary umoziuji snadnou udrzbu. Kfiizové ovladace jsou kovové
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s kulickovymi lozisky a magnetickymi senzory. Tento ovladac, ktery je vidét na obrazku

¢. 2, aktualné€ pouziva Horska zachranna sluzba Krkonose. [17]

Obrazek 2: Jeti DS-16 (zdroj:Robodrone)

2.2.5.2 FrSkyTaranis X9D Plus

Taranis Plus je velmi oblibenym modelem u pokrocilejSich modelait. Jeho hlavni
piednosti je velky displej s modrobilym podsvicenim a s moznosti plynulého piechodu
barev. Veskeré menu a audio hlasky jsou v CeStin€. Navic je u n¢j moznost vibracni

odezvy o nastavitelné délce a intenzité. [17]

2.2.6 Zachranné padaky GRS Galaxy

Kingfisher disponuje zachrannym padakem od ¢eské firmy GRS Galaxy (obr. €. 3), ktery
dokaze zachranit UAV pied poskozenim. Systém miize aktivovat operator nebo muze byt
aktivovan automaticky pii naplnéni ur¢itych parametra: dosazeni padové rychlosti, urcity
uhel naklonu, vypadek motoru a dalsi ptipady, kdy jednotka vyhodnoti, ze se letadlo
nachazi v nouzi. Princip je podobny airbagu v auté, padak se rozvine horkym plynem.
Vystirelenim padaku se zasadné zbrzdi pad zhruba na rychlost, jako by letadlo padalo
pouze z vysky sedmdesat centimetrti. Systém pod nazvem Galaxy GBS 10, ktery vyvinuli
brnénsti odbornici, je nejrychlejsi na svété. Diky rychlému otevieni paddku do jedné
vtefiny ho lze pouzit jiz ve vySce 5 metrii nad zemi. Véha celého zachranného systému je
podle tnosnosti UAV jiz od 250 gramii. Instaluje se do trupu nebo k fidici jednotce.
Systém sestava z kompozitového kontejneru, ktery obsahuje pyrotechnicky iniciator —
malou, elektronicky ovladanou kapsli. Pfi pfivedeni ur¢itého napéti dojde k uvolnéni

slozky, kterd za pomoci horkého vzduchu vytlaci pist, a ten aktivuje paddk. Cena za

op¢étovné sbaleni padaku je pét set korun. [10] [18] [19]
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Obrazek 3: Zachranny padak (zdroj: Robodrone)

2.2.7 Specialni podvésy

Na Kingfisher Ize upevnit specidlni podveésy. Zachranna sluzba KrkonoSe pouziva
megafon a odhazovaci systétm RQR Drop. Megafon je vybaven sim kartou od operatora
a lze ho vyuzivat pro komunikaci s lidmi na neomezenou vzdalenost. Hlasitost megafonu
je 90 dB. Pro zimni sezénu Horska sluzba zabudovala do podvésu své vlastni zatizeni

O ¢e

obsahujici detektor lavinovych ,,pipaka* (PIEPS) a ,,vypoustéc* znackovacich praporki.

[20]

Odhazovaci systém lze vyuzit k dopravé zachranného balicku osobdm v nouzi na
nepfistupném misté nebo k oznac¢eni mista nehody praporky nebo dymovnicemi pro lepsi

navadéni zachrannych slozek. [11]

2.2.8 WRSK zachranny bali¢ek

Jednou z volitelnych moznosti, ktera mize byt na UAV umisténa, je zachranny balicek

WRSK (obr. ¢. 4)
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Obrazek 4: Zachranny bali¢ek (zdroj: Robodrone)

Robodrone ve spolupraci s Horskou sluzbou sestavil optimalni sloZeni bali¢ku vzhledem

k poméru hmotnosti ndkladu UAV a spotieb¢ energie: [15]

e izofdlie,

e oxidac¢ni chemické ohiivace s vydrzi az 8 hodin,
e cnergetické tyCinky 55g,

e kompresni gadza nebo hotovy obvaz,

e lighstick — svitici ty¢inky,

e zakladni I€ky — Aspirin a Zyrtec pro alergiky,

e mobilni telefon — A320 od firmy Aligator (61g),

e 100 - 200 ml vody mimo sn¢hové obdobi.

2.2.9 Lavinovy vyhledavaé

Horska sluzba spolecné s firmou Robodrone vyvinula vlastni systém pro zapojeni
bezpilotniho letadla do vyhledavani lidi pod lavinou. K tomu pomohl 1 lavinovy
vyhledavac v podvésu UAV, ktery se na n¢j velmi jednodusSe (ptes RIS listy) piipne.
Tento vyhledavac, lidové zvany pipak, je vlastné radiovy vysilac¢/ptijimac, a mél by ho
mit u sebe kazdy, kdo se vyda do terénu, kde hrozi riziko lavin. “Pipaky* jsou nastavené

mezinarodné na frekvenci 457 kHz.[11]

Hledéni osob pod lavinou pak probiha tak, ze UAV systematicky prelétava nad lavinistém
a operator vyhodnocuje odraz zvuku z vyhledavace PIEPS ve sluchatkach. ,,Pipak* je
piipevnén ve vySce asi dva az tfi metry nad terénem. Pokud operator zachyti signal,

oznaci misto praporkem a navede k nému zachranare, kteii se pohybuji po zemi. [11]

Clovek vydrzi dychat pod lavinou primérmé 20 minut. Zatimco hlidka na skttru s UAV

muzZe byt na misté nestésti jiz za nékolik malo minut, zachranaiim, postupujicim v rojnici
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nebo se specialné vycvicenymi psy to trva podstatné déle, az n€kolik desitek minut.
V<asné urceni mista, kde se obéti pod lavinou nachazi, tak zvySuje Sanci na jejich pieziti

nékolikanasobné¢. [11]

Planuje se, Ze v budoucnu bude umét UAV signal vyhodnotit automaticky. Obraz z kamer
pak uvidi nejenom operator v terénu, ale i operator ve stiedisku HS. VySe uvedeny postup

plati pro skialpinisty, ktefi vlastni a pouzivaji lavinovy vyhledavac. [11]
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3. Zhodnoceni souc¢asného stavu legislativniho

opatreni

Ceska republika je ¢lenem mezinarodni organizace pro civilni letectvi (ICAO), ktera
vydava Annexy. Kazdy ¢lensky stat je povinen na zakladé Annexti vytvortit své predpisy.

V této Casti priblizim Doplnék X, ktery je vydan v ramci piedpisu L2 — pravidla 1étani.

S postupnym rozsifenim bezpilotnich prostiedkii mezi vetejnost vyvstala otazka jejich
rizik a zneuziti a dochazi k postupnému vytvaieni legislativy jak pro komer¢ni, tak 1 pro
rekreaéni a sportovni vyuziti. V Cesku je zatim nejednoznaéna pravni situace, co se
bezpilotnich prostfedka tyka. Dalo by se fict, ze vyvoj tohoto odvétvi znaéné predbehl
legislativu. Mnoho osob v Ceské republice provozuje bezpilotni letadla, pfitom netusi, Ze

porusuji zakon. [21]

V Ceské republice bezpilotni prostiedky spadaji pod Utad civilniho letectvi (UCL),
konkrétné do provozni sekce — oddéleni bezpilotnich systémitl. UCL vydal Doplnék X —
bezpilotni systémy, ktery upravuje provoz bezpilotnich prostfedkti v Ceské republice.

Doplnék X je soucasti leteckého piedpisu L2.

3.1 Doplnék X — Bezpilotni systémy

Dopln¢k X zavazné urcuje vSechny pozadavky, tykajici se projekce, vyroby, udrzby,
zmény a provozu bezpilotnich prosttedki, které jsou v souladu s ptilohou II natfizeni
Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 216/2008 v platném znéni. Pro provoz modela
letadel do 20 kg je pouze doporucenim. [22]

V Doplitkku X leteckého ptedpisu L2 mizeme nalézt zakladni pravidla o provozovani
bezpilotnich prostiedkii. Na zacatku jsou definovany zakladni pojmy spojené
s bezpilotnimi systémy. Bezpilotni systém sestdva z bezpilotniho letadla, fidici stanice a
jakychkoliv dalSich soucasti, nezbytnych pro let. Model letadla je letadlo, ve kterém
nemuze byt Clovék a nemé zadny systém, ktery by mohl umoznit automaticky let na
vybrané misto. Po celou dobu letu je pod vizualnim dohledem pilota a je fizen vysilaCem.

[22]

Dale definuje zakladni bezpecnosti opatieni, odpoveédnost pilota, prostory, ve kterych je

mozné bezpilotni letadlo provozovat, ochranna pasma, ve kterych je vyzadovano
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povoleni od UCL a piislusného spravce, jaky pohon lze pouZit, povinnost hlasit
mimotadné udalosti, povinnost zaplatit pojisténi odpovédnosti z provozu UAS a dalsi.

Mezi nejvétsi omezeni pro bezpilotni letadlo v Doplitku X patii:

e Musi byt provozovano pod pfimym dohledem pilota.
e Nesmi byt shazovan zadny predmét.
e Nesmi byt pfedem naprogramovana trasa.

e Nesmi se Iétat nad lidmi bez povoleni. [22]

Doplnék X rozdéluje bezpilotni prosttedky do c¢tyt kategorii podle jejich vzletové
hmotnosti. V nésledujici tabulce je zndzornéno, které UAS podle zplsobu pouziti a
vzletové hmotnosti podléhaji evidenci UCL a pro které je nutno obstarat povoleni k 1étan.

[22]

ZjednoduSené se da fici, ze pokud budete létat bezpilotnim letadlem s maximalni
vzletovou hmotnosti 20 do kilogramti pro rekreacni a sportovni tcely a budete 1état pouze
nad polem, loukou ¢i vlastnim pozemkem, nepotiebujete povoleni. V opacném ptipad¢ je
potieba registrace na Utadu pro civilni letectvi pro provozovani leteckych praci a to i
v piipadé, Ze jeho vzletova hmotnost je mensi nez 910 grami. Detailnéji popsano
v tabulce €. 2 na nasledujici strance. [22]

Pti registraci je nejprve nutné ziskat povoleni k 1étani a az poté miize zdjemce pozadat o
povoleni k provadéni leteckych praci. Registrace je nutna pro vSechny uZzivatele, ktefi

chtgji provozovat bezpilotni letadla pro letecké prace. UCL si pii registraci ovéii zakladni

znalosti o letectvi a schopnosti piloti ovladat UAS.
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Tabulka 2: Pozadavky UCL (zdroj: Doplnék X) [22]

Tabulka 1 (viz ust. 16)
maximalni X
¥ vzletova <0,91 kg >0,91kga<7kg 7 —20kg > 20 kg bezpilotni
e,
, . rekre- | vydéleéné, | rekre- | vydéleéné, vydéle¢né, vydéle¢né, P |
ucel pouziti N N : N né mimo
_ | atné |experimen-| atné |experimen-| rekreacné |experimen-| rekreacné |experimen-| "4 Lo
SRR spor- talni, spor- talni, sportovni talni, sportovni talni, ilota
p tovni | vyzkumné | tovni | vyzkumné vyzkumné vyzkumné | P
1 |evidence letadla| ne ano ne ano ne ano ano ano ano
2 | evidence pilota [ ne ano ne ano ne ano ano ano ano
prakticky a
3 teoreticky test ne ano ne ano ne ano ano ano ano
pilota
4 |povolenik létani| ne ano ne ano ne ano ano ano ano
povoleni
5 |k provadéni LP a| nelze ano nelze ano nelze ano nelze ano nelze
LCPVP
oznaceni UA:
ID $titek / ID ne/ ano/
6 Stitek + pozn. T ano / ano = ano/ano | ano/ne | ano/ano | ano/ne | ano/ano | ano/ano
znacka
min. ve bezpeéna, | bezpetnd, | bezpetnd, | bezpedna, | bezpetna,
vzdalenosti (m): | bez- bez- ale ale ale ale ale
7| vzlet, pristani / | pegna | PEZPEENA | jokng | DEZPEENE | iniyaing | minimaing | minimaing | minimaing | minimaing
osoby, stavby / 50/100/150 | 50/100/150 | 50/100/150 | 50/100/150 | 50/100/150
osidleny prostor
8 pojisténi: ne/ | dle naf. ¢. ne /1 dle naf. €. ne/3 dle naf'. ¢. | dle naf. €. | dle naf. €. | dle naf. &.
b&Zny provoz / | 0,25 | 785/2004" 785/2004" 785/2004" | 785/2004" | 785/2004" | 785/2004"
LVV (mil. K&)
9 dozor ne ne ne ne ne ne ano ano ne
10 | failsafe” systém| ne ano ano ano ano ano ano ano ano
provozni
11 prirutka UAS ne ano ne ano ne ano ne ano ne
12 | hlaSeni udalosti | ne ano ne ano ne ano ano ano ano
3.2 Povoleni k létani

Nejprve je nutné vyplnit Zadost a k ni ptilozit ptilohy:

barevné fotogratie UAV,

planek zapojeni elektroinstalace na palubé s popisky soucastek,

provozni prirucka,
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e kopie platného pojisténi za odpovédnost pii provozu,

e body k zajisténi bezpecnosti UAS — samostatné nebo jako cast F ,,Provozni
prirucky*,

e doklad o vlastnictvi UAV. [23]

Po podani zadosti je nutné zaplatit spravni poplatek 4 400 K&. Poté UCL vyda povoleni
s omezenim pilot - Zak a zadatel mtze l1état pod dohledem. Nasleduje zadost ,,Povoleni k
1étani*, ktera odstrani zdkovskéa omezeni a poté teoretické a praktické zkousky. Pilot musi
absolvovat testy s vybérem spravné odpovédi z nékolika moznosti. V praktické zkousSce
musi napf. umét obletét imagindrni ¢tverce nebo vyse¢ kruhu, pfistat pii ztrat€ signalu
nebo predvést ukazku svoji prace, tieba z natdCeni s kamerou. Misto konani zkousek si
voli kazdy Zadatel sdm, nutné je pisemné povoleni majitele pozemku, nad kterym budou
zkousky probihat. Dale je pottfeba obstarat si ohnivzdorny Stitek, ktery maze byt umistén

uvnitt nebo vné letadla a musi obsahovat néasledujici udaje:
e poznavaci znacku s minimalni velikosti pisma 15 mm,
e jméno nebo nazev provozovatele,
e telefonni kontakt. [23]

Pfi umisténi Stitku dovniti je nutné UAV opatfit jesté zvenku poznévaci znackou ve formé

samolepky nebo napsanou lihovym fixem.

Po spInéni vSech nalezitosti a zaplaceni dalSiho spravniho poplatku vyda UCL rozhodnuti
o zruSeni omezeni pilot - zak a muZete oficialn¢ 1état, ale to vas jesté neopraviuje

k provozovani leteckych praci. [23]

3.3 Povoleni k provozovani leteckych praci

Je nutné dodat vyplnénou zadost pro povoleni leteckych praci s nasledujicimi ptilohami:
e doklad o existenci podnikatelského subjektu,
e prohlageni o nepiidéleni IC,
e doklad o odborné praxi (zpravidla letovy denik pilota),
e doklad o dosazeném vzdélani (od 1 pilota) — UCL pozaduje vyssi nez zakladni

vzdeélani,
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e doklady a rozsah zmocnéni (naptiklad v ptipad¢, ze vas tym Cita vice ¢leni),
e vypis z rejstiiku tresth vSech osob,

e podnikatelsky plan — udaje o rozsahu a cetnosti zamyslenych druhii leteckych

praci,
e prohlaSeni o financni zplsobilosti Zadatele,
e provozni pfirucka,
e letadlovy park,
e piehled dalkové fidicich pilott. [23]

Pro letecké prace je potieba dodat celou kompletni provozni ptirucku s konkrétnimi druhy
leteckych praci a viemi bezpe¢nostnimi opatienimi, ktera UCL musi schvalit. Pokud jsou
splnény viechny naleZitosti, UCL vyzve k zaplaceni poplatku 10 000.- K& a vyda
rozhodnuti. Po splnéni vSech téchto bodii mtize uzivatel legalné provozovat bezpilotni

prostiedek pro urcéené letecké prace. [23]

3.4 Zakon o ochrané osobnich udaju

Pti 1étani s bezpilotnimi prostfedky plati zakon o ochrané osobnich udaji ¢. 101/2000 Sb.
Utad pro ochranu osobnich tdaji, specidlnd v souvislosti s bezpilotnimi systémy,
vybavenymi zaznamovymi zafizenimi, vydal specifické stanovisko ¢. 1/2013 o
zpracovani osobnich Udaji ze zaznamt kamer. Je zakézano pofizovat zdznamy
soukromych akci a dale aktivit, které snizuji lidskou duastojnost, specialné v okoli domt
a zahrad. V pfipad¢ zdznamu cizi osoby, jejiz tvar je poznatelna, je nutné rozmazat oblicej
nebo se zaregistrovat na UOOU jako spravce osobnich udaji. Samoziejmé existuji

vyjimky, pro které zakon neplati a témi jsou predevsim:
e plnéni tkoll vyplyvajicich ze zakona,
e souhlas subjektu zaznamu, pti¢emz musi byt ziskan predem,
e ochrana prav spravce zaznamu, popf. jinych osob,
e ochrana zivotniho prostiedi. [24]

Bezpilotni letadlo Ize pouZit v souladu se zvlastnim zakonem, napf. Policii Ceské

republiky, pokud je to nutné pifi plnéni kol a nezbytné pro ochranu Zivota, napf.
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pofizovani zabéri zranénych osob s cilem zajistit jejich zachranu. V ptipad¢ poruseni
tohoto natizeni hrozi vysokd pokuta nebo zaloba. Kazdy provozovatel letadla by mél
zkontrolovat zabéry potizené z kamery a pfipadné nelegalni zabéry odstranit. Ale je
mozné obstarat si zaznam nutny k ochrané vlastniho majetku, mizeme tedy létat nad

vlastnim pozemkem. [24]

3.5 Létani v chranénych oblastech

Mozna né€koho napadne otdzka, zda Horska sluzba vibec miize 1état nad tzemim

narodnich park?

Podle Dopliiku X je potieba povoleni UCL pii 1étani uvnit zv1asté chranénych tuzemi,
napt. narodnich parki ¢i chranénych krajinnych tizemi. UCL povoli 1étani az po udéleni
souhlasu od spravniho orgéanu, v piipad¢ Krkonos se jedna o KRNAP. Horska sluzba je
domluvena se spravou Krkonos$ského narodniho parku o 1étani nad jejich tzemim, ¢imz
je splnéna podminka souhlasu vlastnika uzemi. Na zakladé tohoto souhlasu UCL vydal
povoleni. V praxi to probiha tak, ze letadla startuji a ptistavaji na cestu, ale jinak se snazi

l1état pouze nad lesem mimo chatové oblasti, sjezdovky a cesty. [10]

Poslanecka snémovna v dubnu letosniho roku schvalila novy zakon o ochrané ptirody a
krajiny, ktery by mél zacit platit od 1. ¢ervna 2017. Podle n&j by mél pravidla 1étani nad
NP uréit novy dokument UCL, ktery vak tento tfad dosud nevydal a ani na ném zatim

nepracuje, protoze se ocekava vydani novée legislativy od agentury EASA. [25]

3.6 Porovnani soucasné legislativy s jinymi staty

Kvuli velmi rychlému vyvoji bezpilotni technologie jsou rozdily v legislativé
jednotlivych zemi obrovské. Mnoho statl, napt. africké a asijské zemé, zatim
problematiku regulace bezpilotnich prostiedkii viibec netesily. Existuji také staty, které
piedbéhly dobu a vedou nejen ve vyvoji, ale také ve vydané legislativé. Tlak nejvétSich
vyrobct pro volnéjsi legislativu stale stoupd jak v USA, tak 1 v Evrop¢, protoze vyrobci

v této technologii vidi moznost obrovskych ziskt. [2]

3.6.1 USA

USA maji zatim pravidla platné pfi pouzivani UAV pro ucely zeméedélstvi, vyzkumu a

uzemniho rozvoje, pro védecké a vzd€lavaci procesy, kontroly potrubi, elektrickych dratt
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a antén. Piedpisy plati pro UAV s hmotnosti od 250 gramii do 25 kilogramii a pro lety do
vysky 122 metrt a rychlosti do 161 kilometrti za hodinu. Pilotovi UAV musi byt nejméné
16 let a musi ziskat licenci pro fizeni UAV. Jednou za dva roky musi slozit zkouSku z
pravidel leteckého provozu ve stfedisku FAA, a ziskat povoleni provozovat UAV. Jeden
operator muze fidit nejvyse jeden UAV. Ten musi byt stale na dohled a nesmi létat nad
lidmi. Provoz je povolen pouze v denni dobé¢, od vychodu do zapadu slunce. V hlavnim
mést¢ USA Washingtonu je 1étani zcela zakazano. Od konce roku 2015 byly zavedeny
povinné registrace pro vSechny UAV nad 250 grami a povinné je i1 viditelné oznaceni

UAV. [26] [27]

Narodni ufad pro letectvi (FAA) upravil v dubnu 2016 legislativni pravidla pro provoz
UAV v USA. Podle né& plynou nejvétsi rizika z provozu UAV pro lidi. UAV jsou
rozdéleni do ¢tyt kategorii podle hmotnosti a z toho vyplyvajicich rizik pro lidi. Kazda
kategorie UAV muze ¢loveku zplsobit rizné zavazné poranéni na stupnici zavaznosti

AIS od 1 do 6, stupeti 1 je jen mirné poranéni, stupeil 6 je nejhorsi. [28]

1. kategorie — stroje 0 hmotnosti nizsi nez 250 gramii v¢etné nakladu, mohou létat

bez omezeni pti dodrzovani pravidel bezpecného letu.

2. kategorie — stroje s hmotnosti od 250 grami do péti liber — (2,27 kg), coz je
nerozsifené;si skupina bézn¢ dostupna na trhu. Predpisy urcuji nejnizsi vysku letu
nad lidmi 20 stop — (asi sedm metrti) a bo¢ni vzdalenost deset stop — (asi 3,5
metru). Tyto UAV musi mit testy dokazujici v pfipadé poranéni clovéka

minimalni riziko vazného zranéni na stupnici od jedné do Sesti.
3. kategorie — existuje velmi vysoké riziko vazného zranéni lidi, které ¢ini 1-30
procent pii stupni AIS 3 a vice. UAV patfici do této kategorie nesmi 1état nad

lidmi a musi absolvovat testy, zda riziko zranéni lidi neni vySsi nez povolenych

tficet procent.

4. kategorie — podobné jako kategorie 3, ale navic FAA doporucuje zvlastni Skoleni

a licenci. [28]

3.6.2 Némecko

Plati zde ptisné predpisy pro provoz. Bez povoleni se smi létat jen s letadly do péti
kilogramti a do vysky sto metrii nad zemi a pouze pro rekreacni a sportovni ucely. Na

vSechny ostatni kategorie a vyuziti musi byt povoleni v jednotlivych spolkovych statech.
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Uzivatel musi mit bezpilotni prostiedek na vizudlni dohled a nelétat nad lidmi, ulicemi a
zastavbou. Celkem snadno lze ziskat povoleni pro UAV do hmotnosti 5 kilogramt pro
komer¢ni ucely. Pii hmotnosti nad 5 kilogrami se pak vydava povoleni pro jednotlivé

lety a jeho ziskani je velmi obtizné. [29]

3.6.3 Velka Britanie

Britska asociace piloth BALPA na zakladé prizkumu vetfejného minéni pozaduje

zptisnéni pravidel pro provoz, zejména pak ve méstech. [31]

Zatim se smi létat ve vzdalenosti 150 metrii od obydlenych oblasti nebo 50 metri od
budov, kromé téch ve vlastnictvi pilot. Existuji zde zakdzané letové oblasti, stejné jako

u nas, napft. se viibec nesmi létat v parcich hlavniho mésta Londyna. [32]
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4. Zhodnoceni souc¢asného stavu bezpeénostnich

opatreni

V této Casti mé diplomové prace bude popsan povinny dokument, ktery kazdy
provozovatel bezpilotnich letadel pro letecké prace musi mit vypracovany. Vzhledem k
tomu, ze létam jako pilot bezpilotniho letadla pro spolecnost Go Digital! s.r.o.,
vypracoval jsem provozni piiru¢ku pro registraci na UCL. Kompletni provozni piirucku
tvofi vice nez padesat strdnek. Domnivam se, ze je zbyte¢né slozitd a rozsahla, mnoho
7adatelt nedokonéi kompletni registraci na UCL hlavné z toho diivodu, e nedokazou
vypracovat provozni piirucku. Existuje jiz n€kolik firem, které nabizeji vyfizeni
kompletni registrace bezpilotniho letadla na UCL, ceny se pohybuji okolo patnécti tisic

korun.

4.1 Provozni prirucka

Veskera bezpecnosti opatfeni a provozni postupy pro pouzivani bezpilotnich systémd,
musi mit kazdy provozovatel uvedené v provozni ptirucce. Jedna se o oficialni dokument
kazdé organizace, kterd chce pouzivat bezpilotni systém pro letecké prace a je nutny pro
piidéleni registraéniho &isla bezpilotniho letadla Utadem civilniho letectvi. Provozni

piiruc¢ka podléha schvaleni UCL.
UCL na svych strankach doporuéuje jednotlivé &asti, které by méla obsahovat:
e 1vod: zékladni udaje o provozovateli,

e osoby zodpovédné za provoz a udrzbu, velitel letadla, slozeni posadky a jejich

kvalifikace, rozdéleni povinnych tkolt,
e pracovni doba posadky, bezpeCnostni piestavky,
e predletova a navigacni ptiprava, pravidla letu, meteorologické zpravy,
e kontrola hmotnosti a vyvazeni UAV,
e postupy pii normalnim a nouzovém provozu,
¢ hladina pohonnych hmot nebo stav baterie,

e radiové spojeni,
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e postup pii nehodé¢ UAV,
e signalni kody zemé vzduch pfii ucasti na letecké nehode,

e Dbezpecnostni pfedpisy a smérnice. [33]

4.1.1 Doba sluzby a odpocinku

V kazdé provozni ptiru¢ce musi byt dle zdkona ¢. 49/1997 sb., o civilnim letectvi, ve
znéni pozdéjSich predpist,, uvedena maximalni doba letu, letové sluzby, pozadavky na

odpocinek a na ubytovani. Tyto pozadavky jsou stejné jako pro piloty dopravnich letadel.

Domnivam se, ze bezpilotni letecky primysl neni tak rozvinuty, aby musely byt
vyzadovany stejné doby sluzby a odpocinku pro piloty bezpilotnich a pilotnich letadel.
Pokud hovoiime o pilotech Horské sluzby, kteti jsou omezeni kapacitou akumulator, tak
s nejvetsi pravdépodobnosti, pii patrani po pohieSované osob¢, nalétaji maximalné tii
hodiny za odpoledne. Kazdopadné jsou potieba pauzy pii1 vymeéné baterii, ale také neni
mozné, aby celé odpoledne bez pauzy ovlddal UAV pouze jeden pilot. Je to velky
psychicky napor, piloti citi velkou zodpovédnost a ovladani UAV v horském prostiedi

piipadné za zhorSenych podminek vyzaduje mnoho energie. [10]

4.1.2 Predletova priprava

Obsahuje postupy pro piijeti ikolu a vnitini schvalovaci postup organizace. Popisuje, kdo
piijimé ukoly, kdo rozhoduje o tom, zda bude vyuzit bezpilotni prostfedek pro patrani a
zda ma dostatecné vybaveni pro dany tkol. Zavére¢né rozhodnuti o tom, jestli bude pouzit

bezpilotni prostiedek, zalezi na pilotovi. [34]

4.1.3 Meteorologicka minima

Let smi byt provadén pouze ve dne, v dobé mezi zacatkem obcanského svitani a koncem
obc¢anského soumraku. Let UAV muze byt provadén ve vzdusném prostoru tiidy G pouze
vné oblakil. Ve vzdu$nych prostorech jinych tfid pouze ve vzdalenosti od oblakti — 1 500
m vodorovné a 300 m svisle. Pfizemni dohlednost musi byt vzdy takové, aby pilot mohl
udrzovat trvaly nezprostiedkovany vizualni dohled nad UAV a v kazdém okamziku byl
schopen UAYV bezpecné tidit, ne vSak mensi nez 2 metry. Pilot musi dale trvale dodrzovat
meteorologicka omezeni pro konkrétni typy UAS. Lety v podminkéch destovych srazek

vetsich, nez pro které je UAV zkonstruovan, jsou obecné vylouceny. Lety v podminkach
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rychlosti vétru piesahujici maximalni konstrukéni moznosti daného UAV jsou obecné
vylouceny (pilot si je védom mozného rizika turbulentniho proudéni v okoli prekazek).
V piipadé bouikové aktivity v bezprostiednim okoli provadéné akce je nezbytné let vcas

prerusit ¢i ukoncit. [34]
4.1.4 Charakteristika planovaného pInéni ukolu

Bezpilotni letadlo smi byt provozovano pouze zplsobem, ktery vylou¢i ohrozeni
bezpecnosti a to 1 v piipadé nastalé nouzové situace, véetné aktivace fail-safe systému.
Pilot ptfed letem provede analyzu vyskytu ptipadnych piekazek provozu (napt. budovy,
stromy, majetek, zdroj ruseni, liniové stavby, apod.) a odpovidajicim zptisobem upravi
plan. Zaroven pilot pfed letem provede analyzu a nasledny vybér nejvhodnéjsich ploch
pro piipadné nouzové situace bezpilotniho letadla. Pti ptedletové piipravé provede

fyzickou kontrolu vybranych nouzovych ploch za ucelem zjisténi ptipadnych rizik. [34]
Musi byt dodrzovana minimalni horizontalni vzdalenost:

e 50 metrt od osob,
e 100 metrd od budov,

e 150 metrii od husté osidlenych prostoru. [34]

V piipadé letu v HOP je nutné si pfedem opatiit jednorazové povoleni od UCL.
Horizontélni vzdalenost od osob nezucastnénych na provozu musi byt vzdy bezpecna, tj.
alespon dvojnasobna oproti aktualni vySce letu AGL. Pokud to neni mozné dodrzet,
museji byt tyto osoby zucastnény provozu a byt sezndmeny se vSemi riziky spojenymi

s provozem a musi udélit pisemny souhlas. [34]

Pilot a vesSkery provozni personal provozovatele musi dbat na ochranu veSkeré¢ho
ostatniho leteckého provozu (napi. dopravni letadla, sportovni letadla, sportovni létajici
zafizeni (zavésné kluzaky, rogala, ULL) vrtulniky (policejni, zachranné, soukromé),
letadla provadé¢jici zemédélské prace, ostatni bezpilotni letadla tak, aby byla moznost
ohroZeni bezpecnosti (sblizeni ¢i srazka) snizena na minimum, a to vSemi dostupnymi
prostiedky. Zarovenn musi dbat na ochranu veskerého pozemniho i vodniho provozu.

Béhem letu jsou dodrzovany nasledujici zakladni principy:

e Vyzaduje-li to situace, koordinuje svou Cinnost se subjekty ochrany.
e Vyzaduje-li to situace, koordinuje svou ¢innost s ptisluSnym stanovistém letovych

provoznich sluzeb.
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e Provoz ve vizudlnim dohledu pilota a bezpe¢nych vzdalenostech od subjektt
ochrany, pti dodrzeni ochrannych pasem.

e Vyzaduje-li to situace, vyuziva pouc¢eného pozorovatele.[34]

Pilot posoudi a zohledni dalSi moznd rizika pro zamysleny provoz v souvislosti

s konkrétni lokalitou provozu. Jedna se napf. o:

e uroven elektromagnetického ruseni (palubnich systémi UAYV, fidiciho signélu,
apod.),

e riziko pozaru ¢i vybuchu,

e vypousténi plynu v blizkosti pietlakovych stanic,

e hlucnost prostiedi,

e vysoky planetarni K, index (stupen porusenosti magnetického pole Zemé —mozné
negativni ovlivnéni pfesnosti GNSS),

e vyruSeni ¢i ohrozeni pilota nebo mozné nezdkonné pievzeti UAS béhem provozu,

e vyskyt ptactva v dané oblasti.[34]

4.1.5 Provoz v ATZ a CTR

Bezpilotni letadla nebo modely letadel mohou bézné 1état ve vzdusném prostoru G. Let
UAV v letiStni provozni zéné¢ (ATZ) muze byt proveden za splnéni podminek
provozovatele letist¢ a za podminky koordinace s letovou informacni sluzbou, ktera
poskytuje informace znamému provozu. Neni-li zajisténo poskytovani informaci o
provozu, neni mozné let v ATZ provadét. Letadlo do hmotnosti 910 gramit muze 1état
v ATZ 1 bez koordinace a to pouze do vysky 100 metrii nad terénem a provozu mimo

ochranna pasma letisté, viz obrazek €. 6: Provoz v ATZ.

V tizeném vzdusném okrsku CTR, ptipadné MCRT, miize byt let provadén ve vysce 100
metril nad zemi a v horizontalni vzdéalenosti od vztazného bodu fizen¢ho letiste vEétsi nez
5,5 km. Bezpilotni letadlo do hmotnosti 910 gramli miize byt v fizeném okrsku bez

povoleni, do vysky 100 metrii a mimo ochranné pasma letisté viz obrazek €. 7.
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m— Modely letadel s maximalni vzletovou hmotnosti do 20 kg

\%‘ Bezpilotni letadla (tj. véetné modell letadel s maximalni vzletovou hmotnosti nad 20 kg)

CTR Rizeny okrsek letisté LKR Omezeny prostor

ATZ LetiStni provozni zéna nefizeného letisté LKP Zakazany prostor

OP Ochranna pasma letist LKD Nebezpecny prostor

G/E Oznaceni tfidy vzduSného prostoru TSA Docasné vyhrazeny prostor
ARP VztaZny bod letisté TRA Docasné vymezeny prostor
AMSL Nadmorska vyska AGL Nad drovni zemé

1 Lety bez koordinace

2 Splnéni podminek provozovatele leti§té (PL) + koordinace s letiStni informaéni sluzbou (AFIS)
3 Splnéni podminek PL + koordinace s AFIS

4

Souhlas/povoleni UCL

5 Letové povoleni prislusného stanovisté fizeni letového provozu (RLP). RLP muzZe dale poZzadovat:
stalé obousmérné spojeni a odpovida¢ sekundarniho radaru

6 Povoleni UCL (nebo v pfipadé leteckych praci (LP) koordinace s RLP + koordinace s PL).
RLP muzZe dale poZadovat: stalé obousm&mé spojeni a odpovida& sekundarniho radaru

7 Povoleni UCL (nebo v pfipadé LP koordinace s RLP + koordinace s PL) + letové povoleni RLP.

Obrazek 5: Legenda k obrazkim €. 6 a 7 (zdroj: Doplnék X) [22]

Provoz v ATZ a prostorech tridy G a E 2000 = 1200 m At E,
T2
Imin. 300 m v g \%i J
R=5,5km

1000 ft = 300 m AGL

Obrazek 6: Provoz v ATZ (zdroj: Doplnék X) [22]
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Provoz v CTR a dalsich prostorech

5000 ft = 1500 m AMSL

min. 1500 m
—>

R=5,5 km

‘7.

L]
01
)
]
1
1
1
1
1
)
4
4
/
/
!
i A 100 m AGL
4

/

(LLRRALRKPS

4

Obrazek 7: Provoz v CTR (zdroj: Doplnék X) [22]

4.1.6 Provoz s ohledem na ochranna pasma

Bezpilotni letadla nesmi 1état v ochrannych pasmech:

V ochrannych pasmech je mozné létat pouze s povolenim UCL a piislugného spravce.

nadzemnich dopravnich staveb,

inzenyrskych siti,

telekomunikacnich siti,

uvnitt uzemi zvIasté chranénych ze zakona,

v blizkosti vodnich zdrojt,

objektii pouzivanych pro obranu statu.

Nad ochrannymi pasmy lze 1état pouze zplisobem, ktery vylouc¢i jejich naruSeni za

jakychkoliv okolnosti. Toto plati i pro nouzovy stav, ktery je u bezpilotniho systému bez

ovetené spolehlivosti potieba predpokladat. [34]

Ochranna pasma jsou stanovena zékonem ¢. 13/1997 Sb. o pozemnich komunikacich a

zakonem ¢. 266/1994 Sb. o drahach. Podél nadzemnich dopravnich staveb je ochranné
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pasmo vedené do vysky 50 m a ve vzdalenosti:

e 100 m od dalnice, rychlostni silnice nebo rychlostni mistni komunikace anebo od
osy vétve jejich kiizovatek,

e 50 m od silnic a mistnich komunikaci I. tfidy,

e 15 m od silnice a mistni komunikace II. tfidy nebo III. tfidy,

e 10az 100 m od koleji (v zavislosti na typu drahy). [34]

4.1.7 Vymezeni provozu z dohledu pilota

UAYV smi byt provozovano pouze do takové vysky, kterd zaruci trvaly nezprosttedkovany
vizualni dohled pilota nad UAV a v piipadé, pokud nastane nouzova situace, nebude
ohroZena bezpec¢nost lidi a majetku na zemi, ostatniho leteckého provozu a zivotniho
prostiedi ve vzdusném prostoru tfidy G, vyjma vyskového omezeni vzdusnym prostorem

jiné ttidy, ¢i prostort v zoné ATZ, CTR, MCTR. [34]

UAV smi byt provozovano pouze do takové piimé vzdalenosti od pilota, ktera zaruci
trvaly nezprostiedkovany vizudlni dohled pilota nad UAV, umozni stale kontrolovat
letovou polohu a let manudlné fidit a vyhybat se srazkdm s jinymi letadly (i bezpilotnimi),

osobami, vozidly, stavbami a terénem a piekazkami obecné. [34]

4.1.8 Odpovédnost pilota

Za bezpecnost celého letu je odpovédny pilot. Pilot také odpovida za to, ze bezpilotni
systém bude pouzivan pouze k ucelim, ke kterym byl navrzen a vyroben, a k ucelim,
které schvalilo UCL. Pilot bude provozovat pouze takovy UAS, pokud jeho uéel pouziti
a technické parametry budou odpovidat pozadavkim, které obsahuje Doplnck X,

nestanovi-li UCL jinak. [34]
O kazdém letu bude proveden zaznam do deniku letadla, kde je uvedeno:

e datum letu,

e jména posadky,

e misto letu,

e celkova doba letu,

e druh letové Cinnosti,

e podpis. [34]
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Pilot UAV nesmi nechat pilotovat osobu, kterd nema evidenci u UCL pro konkrétni typ

nebo povoleni k 1étani bezpilotniho letadla pro modelovou fadu.

Bezpilotni systém muze byt na zadost UCL kdykoliv kontrolovan v rozsahu dle

pozadavkt UCL.

Pilot je odpovédny za kontrolu zdravotni zpiisobilosti posadky, zejména zda posadka
nevykazuje zdravotni komplikaci branici v bezpecném provedeni letu nebo neni pod

vlivem alkoholu ¢i jinych omamnych latek. [34]

Za panujicich extrémnich meteorologickych podminek je zapotfebi zohlednit mozny
negativni vliv na posaddku a jejich koncentraci na provadéni letu. Pilot musi uvazit
proveditelnost letu za extrémnich meteorologickych podminek, piipadné stanovit
piiméfend opatfeni tak, aby nebyla ohrozena bezpecnost (napf. omezeni doby letu,
omezeni vystaveni posadky povétrnostnim vliviim, zvySeni poctu piestavek, zajisténi

dodate¢ného vybaveni a vystroje, preruseni nebo zruseni letu). [34]

Zapotiebi je také zohlednit pravdépodobny negativni vliv na vykonnostni parametry
UAV a jeho komponent (kapacita akumulatoru, vykon motorl, provozuschopnost

uziteCného zatizeni apod.) [34]

4.1.9 Vhodné vybaveni posadky

Clenové posadky jsou povinni zvolit vhodné obleteni a obuv vzhledem k panujicim

24

v letnich mésicich, zabranujici spaleninam ze slunce vcetné pokryvky hlavy, pevnou
pracovni obuv zarucujici stabilitu, vhodné rukavice zajistujici dostate¢nou citlivost pro

ovladani, vhodné obleceni do desté, apod.).
e Doporucuje se pouzivani slunecnich bryli.
e Doporucuje se pouzivani ochranné ptilby a reflexni vesty.
e Doporucuje se omezeni pouzivani piivéska v blizkosti rotujicich ¢asti UAV.
e Clen posadky s deldimi vlasy je povinen vlasy vhodnym zptisobem zajistit, aby

v blizkosti rotujicich ¢asti UAV nemohlo dojit k ohrozeni zdravi. [34]

4.1.10 Nehody, incidenty, udalosti

Pii nehodé dalkové fidici pilot neprodlend kontaktuje UZPLN na pohotovostnim

telefonnim cisle +420 724 300 800 a postupuje podle pokynt inspektora. Pokud inspektor
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UZPLN vyslovné nepovoli jinak, je zejména pti $kodach na majetku tietich osob a pii
zranéni osob zakazano manipulovat s troskami a s vyjimkou poskytnuti prvni pomoci

zranénym osobam je tieba zamezit vstupu do mista padu, napi. pomoci Policie CR. [34]

4.2 Shrnuti

Jak jiz jsem uvedl vySe, UAV musi byt podle platné legislativy stale na vizualni dohled.
V praxi to znamena, Ze pokud chci letét pres kopec, musim mit nékoho na druhé strané
kopce, kdo si na vrcholku pfevezme fizeni. Je tedy zapotiebi vice vysilacek. Pokud se leti
s pomoci FPV bryli, je zapotiebi dalsiho ¢loveka, ktery je piipraven kdykoliv zasdhnou
do ftizeni. Vzdalenost od pilota se lisi podle velikosti UAV. Jina viditelnost bude u
soucasn¢ nejvetsiho UAV firmy Robodrone Sparrow, ktery ma 1,10 metrth a u malého

UAYV Phantom od firmy DIJI.
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5. Navrh na zménu legislativy a bezpecnostnich

opatreni v provozu v horském prostredi

V této kapitole mé prace nejprve popisu ptipravovanou evropskou legislativu, kterd se
zabyva hlavné kategorizaci bezpilotnich prostiedkti. V dalsi ¢éasti navrhuji konkrétni
vyjimky v legislativé pii pouzivani bezpilotnich letadel pro zachranné ucely. A navrhnu
letové koridory, ve kterych se budou pohybovat bezpilotni letadla, a diky tomu bude

dodrZena bezpecnost pii provozu v horském prostredi.

Ptestoze zachranaii absolvovali vSechna povinna Skoleni a vlastni 1 potiebnou licenci k
1étani, Kingfisher zatim v praxi pfili§ nevyuzili. Divodem je omezeni provozu podle
leteckého zakona. UAV nesmi samostatné propatravat udoli a hifebeny hor, ale musi se

pohybovat na dohled pilota. [13]

Problémy s legislativou nemé pouze HS KrkonoSe, ale i dalsi subjekty napi. Policie. U
Horské sluzby, pro kterou plati pravidla pro provoz UAV stanovena v Dopliku X,
probéhla registrace bez problémul. Policie, kterd si chtéla nakoupit a provozovat
bezpilotni letadla pfedev§im pro monitoring pfi krizovych situacich, kterymi jsou napf.
povodné a demonstrace, vypsala prvni veiejné zakézky na jejich potizeni za¢atkem roku
2015. K realizaci v§ak nedoslo pravé kvili nepfipravené legislativé. Policie CR nejprve
projednavala registraci svého UAV s Ministerstvem vnitra, které reagovalo odmitnutim
vydani registrace. Nasledna snaha Policie o registraci na UCL vyustila v povoleni
registrace, ovSem s tim, ze provoz jejich UAV bude podiizen Doplitku X, coz Policii
nevyhovovalo. Prob¢hla dalsi bezvysledna jednani opét na Ministerstvu vnitra, a po
ro¢nich pritazich bylo Policii ud€leno povoleni k Iétani v rdmci Doplitku X a jejich

letadla zaregistrovana na UCL. [10] [35]

Cela situace by se dala snadno vytesit vydanim nového predpisu, ktery by myslel na
Horskou sluzbu, ale také na slozky integrované¢ho zachranného systému a umoznil by
vice moznosti pro provozovani bezpilotnich systémii téchto subjektti. Bohuzel se stéle
¢eka na ptipravovanou legislativu od agentury EASA, kterd bude zdvazna pro vSechny

staty, a vétsi zasahy do predpist jsou tim padem zatim bezptedmétné. [10]
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5.1 Pripravovana legislativa od agentury EASA

Evropska organizace EASA pro bezpecnost leteckého provozu, ktera sidli v Kolin¢ nad
Rynem v Némecku, ma za kol sjednotit pravidla pro 1étani bezpilotnich prostiedkt pro
celou Evropu. V soucasné dob¢ je legislativa pro UAV ponechana na trovni ¢Clenskych
stati. Evropska legislativa momentalné zahrnuje jednotné piedpisy pouze pro bezpilotni
letadla nad 150 kilogramti. Nova legislativa by méla byt zaloZena na ,,rovnovaze mezi
bezpecnosti, pravni jistotou, ochranou soukromi a dat...“. [36] Clenské staty by mély
urcit letecké prostory v jednotlivych zemich, kde mohou bezpilotni prostfedky létat.
Naproti tomu organizace EASA bude hlidat dodrzovani ptedepsanych postupti pii vyvoji

a vyrobé UAV a povoleni pro jejich provozovani v celé Evropské unii. [36]

Prvni krok, ktery byl potieba udélat pti vytvareni spolecné legislativy, byl ten, aby EASA
ziskala opravnéni regulovat letadla do 150 kg. Do roku 2015 totiz mohla regulovat pouze
letadla nad 150 kg. Protoze vSak doslo k prudkému naristu vyuziti UAV, Evropska
komise rozhodla, Ze EASA miize regulovat i provoz letadel pod 150 kg a pozadala o
vytvoieni evropskych ptredpisti pro provoz bezpilotnich prostredki. V zaii 2015 EASA
vytvorila navrh pravidel, o kterych byly vedeny konference, a kazdy letecky ufad k nim
mohl zaslat pfipominky. Vysledek byl pfedan pracovni komisi, ktera v srpnu roku 2016
vydala prototyp legislativy, ktery mize byt ptipadné upraven, ale Zzadné zasadni zmény
se jiz konat nebudou. Predpoklada se, Zze kone¢na verze bude vydana v roce 2020, poté

bude 2 - 3 roky piechodné obdobi. [35] [37]

V nasledujici ¢asti mé diplomové prace piiblizuji prototyp legislativy od agentury EASA.

5.1.1 Kategorizace

V navrhu je rozdé€leni bezpilotnich prostredkii do tii kategorii — oteviené, specifické a
certifikované. Rozd¢€leni je podle provoznich rizik, kterd hrozi osobam a majetku a
v navrhu jsou dale stejné bezpecnostni piedpisy pro komercni i nekomercni vyuziti. Do
které kategorie bezpilotni systém spadd, bude urCeno pii certifikaci vyrobku. Z toho
vyplyva, ze uzivatel se viitbec nebude starat o to, do které kategorie spada jeho bezpilotni
prostiedek, vSe bude prfedem urceno vyrobcem. Kazdy vyrobek musi byt oznacen

evropskym oznac¢enim CE s piislusnym c¢islem kategorie. [37]
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5.1.1.1 Oteviena kategorie — A

Nizké riziko: pro tuto kategorii plati jen minimalni omezeni provozu a minimum
dodrzovani pravidel a dodrzovani zajiStuje hlavné Policie. Hmotnost UAV je do 25
kilogramti hmotnosti a vysky letu do 150 metrat. UAV musi byt pod neustalym vizualnim
dohledem, v dostate¢né vzdalenosti od osob na zemi a jeho provoz musi byt oddélen od
jinych wuzivateli vzdu$sného prostoru. DalSim ndvrhem je pouzivani zoénového
monitorovani (geo — fencing), jednd se o vytyceni geografickych oblasti, do kterych
nesmi UAV létat. Pii letu ve vySce nad padesat metri bude muset pilot prokazovat

zakladni znalosti letectvi. Kategorie A se dale déli do tii podkategorii:

e A0-—Hracky a mini UAV do hmotnosti 250g a rychlosti 15 m/s - provoz do vysky
50 m nad terénem, maximalni vzdalenost od pilota 100 metri, moznost létat nad
lidmi.

e Al — Velmi malé UAV -provoz do vysky 50 m nad terénem, minimalni vék 14

let, oznaceno viditeln¢ registratnim cislem, provoz v zonach s omezenym

pristupem UAV neni povolen.

e A2 — Malé UAV - provoz do vysky 50 metrti nad terénem, provoz v zénach
s omezenym piistupem UAV neni povolen, minimalni v€ék 14 let, znalosti

uzivatelského manualu nutnosti, elektronicky identifikacni systém.

e A3 - Veétsi UAV provoz do vysSky 150 metrti nad terénem, minimalni vék 14 let,
minimalni horizontélni vzdalenost od osob 20 metri, elektronicky identifikacni

systém, nutné zakladni znalosti letectvi. [37]

5.1.1.2 Specificka kategorie — B

Stiedni riziko: zahrnuje vSechny druhy provozu, které nesplituji podminky platné pro
otevienou kategorii a zahrnuje také sdileni vzduSného prostoru s letadly s posadkou, je
nutné opravnéni od vnitrostatniho leteckého tradu, prirucka musi obsahovat opatieni ke
snizovani moznych rizik, podminky a omezeni provozu, popisy vycviku a opravnéni
obsluhy, zapisy o udrzbé¢ UAV a jeho systémti. UAV musi byt pod neustalym vizualnim
dohledem. Do této kategorie spada UAV pii provozovani leteckych praci za tplatu.

Provozovatel¢, ktei'i budou ve specifické kategorii, dostanou certifikat a budou smét 1état
ve mésté podle svého uvazeni a podle urcenych postupii, v kazdém piipad¢é nebudou smét

létat nad lidmi. [37]
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5.1.1.3 Certifikovana kategorie — C

Vysoké riziko: pozadavky na provoz jsou podobné pozadavkiim na provoz letadel
s posadkou, dohled zajist'uje vnitrostatni letecky Gfad a agentura, nutnosti je osvédceni o

letové zptisobilosti a dodrzovani ekologickych norem. [37]

Tato kategorie byla v prvnim ndvrhu od agentury EASA. Momentiln¢ v nové
piipravované legislativé nebude viibec feSena. Bezpilotni letadla v této kategorii budou
vybavena automatickym vyhybacim systémem, ktery zatim zkouma JARUS -

celosvetoveé sdruzeni urada pro predpisovou Cinnost v oblasti bezpilotnich systému. [35]

5.1.2 Shrnuti legislativy od agentury EASA

Nové predpisy, které navrhuje EASA, se tykaji kategorizace bezpilotnich letadel.
V Cesku nyni rozdélujeme letadla podle hmotnosti a podle uéelu pouziti. Nové piedpisy
EASA navazuji na mista povolena k 1étani UAV a na vzdalenosti od obydlenych oblasti.
Do obydlenych oblasti by mohly Iétat jenom nejvyssi kategorie profesionalnich uzivatela,
ktefi maji oznaCené UAV a piezkouSené piloty. Tato filozofie vétSin€ provozovatela
vyhovuje, protoze by se pro né nic nezmeénilo. Pokud bychom u nés usilovali o zatazeni
vSech UAYV jen do té nejvyssi certifikované kategorie, doslo by ke zdrazeni jak vyrobnich
nakladi, tak i ceny leteckych praci. Cena certifikované soucastky bude nékolikanasobné
vys$$i z divodu ekonomické naro¢nosti pii ovéfovani spolehlivosti a technickych

zkousek. [10]

Zo6ny s omezenym pristupem pro bezpilotni letadla si zvoli kazdy stat sam. Muze se také
stat, ze néktery stat v Evropské unii si ur¢i jako zénu s omezenym piistupem UAV celé
své uzemi, ale to se nepfedpoklada. Cilem tohoto nafizeni neni UAV upln¢ zakazat. Pii
kontrole dodrzovani pravidel EASA ptedpoklada zapojeni slozek Policie, ktera bude
vyskolend v zdkladnich pravidlech provozovani bezpilotnich prostfedki a bude védét,
kde se mize a nemize 1état. Po zavedeni evropské legislativy bude situace jednodussi
minimaln¢ v tom piipad¢€, Ze bude ve vSech statech Evropské unie stejna. Bezpilotni
systém Horské sluzby by mohl spadat do oteviené kategorie v piipadé€, ze budou létat
mimo prostory, ve kterych to stat zakaze, v tom piipadé by nebylo vyzadovano povoleni

od UCL. [35]

Bohuzel tato legislativa neumozni 1état pomoci zprostfedkované¢ho obrazu z kamery a

Horska sluzba by pii 1étani musela mit letadlo stale na dohled. Proto v dalsi ¢asti navrhuji

50



zmeény v legislativé, které by se mohly implementovat do pfipravovanych evropskych
piedpisi a HS by v piipadé platnosti této zmény mohla vice vyuZzivat potencial této

technologie. [37]

V prototypu legislativy nejsou uvedeny konkrétni informace o tom, jakym zptsobem se
bude provadét registrace pilotli, zda bude moznost shazovat predméty a dalsi. Ani se
nefesi problematika provozu pro zachranné tucely, ta je Upln€ vynechand. Navrh na
zménu legislativy uvedeny v této praci vychdzi z praktické zkuSenosti z provozu

bezpilotnich letadel. [37]

5.2 Navrh na zménu legislativy v horském prostredi

V této kapitole navrhuji zmény v legislativé pii pouzivani bezpilotnich prostfedka pro
zachranné ucely v horském prostiedi. Vyjimka v legislative je potieba z toho divodu, ze
pii soucasné legislativni situaci, jak jiz bylo zminéno v mé diplomové praci, je témet
nemozné zachranit, nebo rychle lokalizovat obét’ ¢ekajici na zachranu. Proto navrhuji
konkrétni vyjimky, které by mohly byt implementovany do ptipravované legislativy od
agentury EASA a pii pozménéni urcitych Casti by tato noveé vznikla legislativa mohla
platit i pro slozky integrovaného zadchranného systému jako jsou hasici, nebo pro vojaky

¢1 Policii, které také trapi soucasné omezujici predpisy.

Muj navrh legislativy umozituje mnoho operaci, které byly dosud zakazany, napt. 1étani
podle pfistroja, prelet silnic, shazovani nakladu, naprogramovani trasy pro automaticky
rezim letu a dalsi. Je bran vysoky zietel na registraci pilotd, na které jsou kladeny mnohem
vetsi pozadavky nez na bézné piloty bezpilotnich prostfedkt pro letecké prace. Velka cast
je vénovana i bezpe¢nostnim opatfenim, bez kterych neni mozné tento typ zachrannych
akci provozovat. Na veskeré zachranné akce budou vyZzadovany specialni postupy a
doporuceni. Samoziejmé pozaduji, aby veskeré postupy, které budou provadény pro
zachranné ucely, podléhaly schvéaleni UCL, ktery ovéfi, zda je konkrétni bezpilotni

systém schopny bezpecné provést dany postup.

5.2.1 Vycvikova osnova pro piloty

Prvni véc, kterou navrhuji, je klast vétSi pozadavky na piloty, ktefi budou pouzivat
bezpilotni systémy pro zachranné ucely. Vycvik bude rozdélen do dvou ¢asti, teoretické

a praktické. Pilot obdrzi povoleni létat az po splnéni vSech pozadavkl na vycvik.
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Teoretickd Cast je zaméfena na platnou legislativu, zdkladni znalosti letectvi, rozdéleni
vzdusného prostoru, letecké pojmy, orientace v letecké map¢, meteorologie, zaklady
aerodynamiky. Dale pilot musi splnit psychologické testy, ve kterych prokéaze psychickou
odolnost a zaroven musi prokéazat dukladné znalosti prostfedi, ve kterém planuje 1état.
Musi mit pehled o tom, kde se nachazi nebezpecné prostory, silnice, cesty, vodni zdroje,

stavby, ptirodni pamatky a dalsi oblasti, které jsou chranéné ze zakona.

Prakticka Cast je zaméfena na schopnosti pilotovat konkrétni bezpilotni systém, feSeni
nouzovych situaci, rychlost reakci na nastalé situace, bezpecné ovladani bezpilotniho

letadla.

5.2.2 Oznaceni bezpilotniho letadla

Bezpilotni letadlo, pouzivané pro zachranné tcely, musi byt na prvni pohled odlisné od
ostatnich. Proto v této Casti navrhuji konkrétni barvy jak letadla, tak i LED osvétleni,
které je nutné pro urceni spravné orientace. Jelikoz silueta UAV je ze vSech uhla pohledu
stejnd, spravné nasmerovani je urcovano podle rozdilnych svétel na ptednich a zadnich
ramenech. Nejcastéji byva zelena barva na prednich ramenech, a Cervena barva na
zadnich ramenech, ale neni to pravidlo a zadny piedpis pfesné nestanovuje, jaké barvy

maji byt pouzity, proto je mozné vidét UAV 1 s jinymi barvami.

Pro UAV pouzivané pro zachranné ucely navrhuji barvy draku v ¢ervenych a Zlutych
barvach, pficemz Cervena barva musi byt vice nez na jedné polovin¢ draku letadla. LED
osvétleni musi byt v barvach cervenych a modrych. Pro lepsi orientaci doporucuji Cervena
LED svétla umistit na zadnich ramenech motori a modra LED svétla na piednich

ramenech motoru.

5.2.3 Provoz letadel

V této casti navrhuji konkrétni pravidla a bezpe¢nostni opatieni, tykajici se provozu

letadel, ktera budou zavazna pti pouzivani UAS pro zachranné ucely.

vvvvvv

pomoci zprosttedkovaného obrazu a telemetrickych udaji. OvSem pouze pii dodrZeni
bezpecnostnich opatieni a dostatecném vybaveni UAS. Mezi potiebné vybaveni patii
automaticky systém pro bezpecny navrat a zachranny padak. V ptipadé, ze pilot uzna za

bezpecnéjsi fidit UAV pomoci FPV bryli, navrhuji zahrnout do legislativy i tuto variantu.
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Dalsi moznost, ktera je dle soucasné legislativy zakdzana a podle mé by méla byt pro
zachranné ucely povolena, je priblizit se za letu k osobam, stavbam nebo prostredkiim na
minimalni bezpecnou vzdalenost, ne vS§ak mensi horizontalni vzdalenost 100 metrt. Toto
omezeni znaéné komplikuje zachranné akce. Proto v horském prostiedi pii 1étani
v letovych koridorech bych minimalni horizontalni vzdéalenost viibec neuplatiioval. Pti

1étani mimo letové koridory bych stanovil tuto vzdalenost minimalné na 20 metrd.

Dalsim paradoxem je ptedpis, Ze se nesmi létat nad lidmi, pokud k tomu nedaji svoleni.
V praxi by tedy UAV nemélo létat ani nad lidmi zavalenymi lavinou, pokud k pfeletu
nedaji souhlas. Horska sluzba se k tomuto problému stavi tak, ze predpoklada, ze
v oblastech ohrozenych lavinou a oznacenych zakazem vstupu by se zadni lidé nachazet

nem¢li, tudiz souhlas s preletem neni nutny. [5]

Doporucuji, aby v predpisu bylo zahrnuto, ze Horskd sluzba muze 1état nad lidmi.
Minimalné doporucuji uvést do piedpisu, ze je mozné létat nad lidmi, ktefi jsou v nouzi

a Cekaji na zachranu a nad lidmi, ktefi se pohybuji v zakazanych oblastech.

Za soucasnych podminek je rovnéz zakézano 1état uvniti oblaku. Ve vysoko polozeném
horském prostiedi, kde se rychle méni pocasi a oblaka se pohybuji v nizké vysSce nad
terénem, bych 1 tento ptfedpis upravil. Pfi vybaveni UAS infrakamerou a fail-safe

systémem doporucuji povolit 1étani 1 za nulové viditelnosti.

Pii provozu letadel je rovnéz zakazano shazovat jakykoliv predmét. Podle soucasné
legislativy musi UAV nejprve piistat a aZ potom pustit ndklad. Firma Robodrone
Industries nabizi rychloodhazovaci systémy pro zakazniky v zahranici, kde tento ptredpis
neplati. Je mozno dalkovym ovladanim ptes jednoduché servo shazovat za letu naklad.
Jiz probéhla jednéani na alianci pro bezpilotni letecky primysl, z kterych vyplynulo, ze
v ptipad¢ krajni nouze Ize porusit jakykoliv ptedpis, pokud vznikne mensi riziko nez to,
které¢ se poruSenim odvrati. Pokud je ve hie Zivot a zdravi lidi, jejich majetek nebo

ekologicka katastrofa, tak 1ze porusit zakon. [10]

UAS pouzivany horskou sluzbou muize dopravit ohrozenym osobdm zachranny balicek.
Navrhuji tedy za nasledujicich bezpecnostnich opatfeni umoznit shazovat predméty.
Naklad nesmi byt shazovan v blizkosti staveb, silnic a cest. Pii shazovani zachranného
2 az 4 metry nad terénem, a az poté shodit naklad. Doporucuji vyuzivat navijak, ktery

nejprve vysle lanko se zavazim, které presn¢ vyznaci misto, na které bude naklad shozen,
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a az poté je mozné nédklad po lanku shodit. Hmotnost zachranného balicku nesmi

presahnout dva kilogramy.

Dalsi zménou, kterou navrhuji a ktera je momentéalné zakazana je moznost naprogramovat
zachranna akce, navrhuji tuto moznost povolit. OvSem let s automatickym fizenim
doporucuji pouze v letovych koridorech. Princip letovych koridorti je vysvétlen

samostatn¢ v dal$i ¢asti mé diplomové prace.

5.3 Letové koridory

Pro dodrzeni dostatecné bezpecnosti pii provozu UAV doporucuji vytvorit letové
koridory do oblasti, kde bude UAV nejvice uziteCné pii patrani, monitoringu a dalSich
akcich. Pocatek koridorti jsem vybral na misté v blizkosti sidla HS Spindlerv Mlyn, kde
je uskladnéno UAYV. Bezpilotni systém bude na provoz v koridorech pfedem
naprogramovan, let v koridoru probéhne pln¢ automaticky za dozoru pilota. Béhem
automatického rezimu letu musi pilot neustéle sledovat obraz zprostfedkovany z kamery
umisténé na UAV a telemetrické udaje. V piipad¢ nebezpeci, moznosti srazky, utoku
dravce, nebo jakékoliv nevyzadané situace, musi byt pilot pfipraven kdykoliv prevzit
fizeni manualné¢ a danou situaci vyiesit, zménou vysky letu, pokraCovanim letu pfi

manualnim fizeni, ndvratem na zakladnu, nebo aktivaci zdchranného systému.

Z vysledku osobni konzultace s Petrem Plackem, vedoucim bezpilotniho oddéleni uiadu
pro civilni letectvi vyplynulo, Ze provoz bez dohledu, ktery by umoznil 1état v letovych
koridorech, bude mozny v piipadé, az EASA vyda pravidla, ve kterych budou
specifikovana certifikovana bezpilotni letadla. BohuZzel termin, kdy bude ovéfen novy
systém certifikovanych letadel sdruzenim JARUS zatim neni znamy. Do té doby bude

mozn¢ létat pouze na dohled pilota. [35]

V piipad¢ zachranné akce pilot zada do softwaru misto zdsahu a UAV jiz automaticky
doleti na konec koridoru, nebo se zastavi v misté, ve kterém operator pfevezme ru¢ni
fizeni. Konec letového koridoru bude v misté, kde se nenachazi zadné objekty, cesty,
silnice a bézné se tam nepohybuji lidé. UAV na konci letového koridoru zastavi, bude
viset ve vzduchu a ¢ekat na manualni ovladani pilotem, ktery jiz doleti na konkrétni misto.

Znacn¢ se tim uSetii Cas, ktery je napf. pifi patracich akcich po padu laviny tim

vvvvvv
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dostat v fadech minut. Za soucasné legislativy musi byt do t€chto mist dopraven UAV za

Vv w

pomoci dopravniho prosttedku, coz bézné trva delsi dobu.

Doporucuji, aby UAV v koridorech Iétal s minimalnim zatizenim, to znamena pouze
s kamerou a v piipadé neptiznivého pocasi s infrakamerou, kvili nejvétsi mozné vydrzi

baterie.

Doporucuji, aby co nejdiive vyrazil i druhy pilot do oblasti patrani na dopravnim
prostiedku. Mezitim pomoci fidici stanice bude prvni pilot ovladat UAV, monitorovat
situaci a vyhledavat zranéné osoby. Po piijezdu druhého pilota, ktery bude vybaven
veSkerym vybavenim, do blizkosti daného mista, si mezi sebou vyméni informace a
vyhodnoti situaci. Na bezpilotni letadlo druhy pilot upevni nejvhodnéjsi vybaveni
vybrané podle konkrétni situace a povétrnostnich podminek. UAV jizZ bude ovladano na

dohled, ¢imz bude minimalizovano nebezpeci pii konkrétni zachranné akci.

Problém, ktery mtliZze nastat pfi provozu v koridorech, je ten, Ze UAV muze ztratit signal
s fidici stanici. Pro ten piipad mize byt UAS vybaven digitadlnim datalinkem a neni
problém preletét doli napt. na pét kilometrti s HD pfenosem obrazu. Na UAV mize byt
zarovenl umistén LTE modul na sim karty, v mistech, kde je LTE internet, je mozné
ovladat UAV pies internet, tim padem signal neni omezujici pti vzdalenosti od fidici
stanice. Bohuzel, ne vSude v KrkonoSich je LTE internet, ale je mozné umistit si na horach

anténu a v mistech pokrytych signdlem muze UAV Iétat na neomezené vzdalenosti. [10]

5.3.1 Specifikace letovych koridoru

Letové koridory budou umistény ve vzdusném prostoru tfidy G, v dostatecné vysce nad
piekazkami. Doporucené rozméry letového koridoru jsou nasledujici: vyska 25 metrt,
Sitka 10 metrti. Spodni hranice koridoru musi byt minimalné¢ 30 metrii nad terénem,
v pripad¢ prekazek vyssich nez 30 metrit mize byt spodni hranice koridoru upravena.
Rozméry letového koridoru byly ureny experimentalné na zékladné¢ zkuSenosti autora
prace s provozem UAV. Pii stanoveni hranic koridoru byla brana v potaz navigacni
piesnost, citlivost aerometrickych senzorti, vliv vétru, reakéni ¢as UAV a ztrata

navigacniho signalu.

Letové koridory doporucuji vytvofit na trasach, které vedou mimo oblasti, kde se bézné
vyskytuji lidé, nebo kde se nachézi stavby a predméty, které by ptipadnym padem UAV

mohly byt ohrozeny. V ptipad¢, ze neni mozné najit letovy koridor v takovém mist¢, kde
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se nenachazi osoby, stavby, silnice a cesty, musi byt piijata bezpecnostni opatieni. Letové
koridory v mist¢ pieletu staveb a cest, obecné v mistech, kde ptipadny pad letadla mize
zpusobit Skodu ¢i zranéni, musi byt chranény bezpecnostni siti 0 minimalni Sifce 10
metrt. Oka sit¢ doporucuji ptizptisobit velikosti UAV, které v Zadném piipadé nesmi
propadnout siti ani v pfipad€ poskozeni. Pfesné GPS soutadnice jednotlivych bodt budou
urCeny az po upevnéni siti do nejvhodnéjSich mist z hlediska technicky mozného
provedeni. Po naprogramovéani letovych koridori do UAV musi byt vizualné
zkontrolovano, ze UAV prolétava nad prekazkami presné¢ v mistech, kde jsou natazeny
bezpecnostni sit€. Rychlost bezpilotniho letadla pii letu v letovém koridoru doporucuji

nastavit na rychlost v rozmezi 40 az 50 km/h.

5.3.2 Navrhy letovych koridoru

Navrhuji v KrkonoSich vytvofit sedm letovych koridori, a to v oblastech, kde je nejvetsi
pravdépodobnost patrani po osobach, v mistech, kde hrozi pad lavin a do oblasti I. zoény
narodniho parku, kde je kazdoro¢né omezen pftistup, a neméli by se v téchto oblastech
pohybovat lidé. Bohuzel ze zkuSenosti zachranait Horské sluzby jsou pravé v téchto
mistech velmi Casto pohfeSovani turisté, ktefi nerespektuji tyto oblasti. Timto jsou

zachranné prace velmi ztizené a nalezeni osob znacné komplikované.

Pro nejjednodussi vysvétleni jsem zakreslil koridory p¥imo do mapy. Cervenou barvou je
v obrazkach oznaCena trasa letového koridoru a Cisly jsou oznaeny pieletové body
letovych koridori. Fialova barva v mapach znaci lavinové tizemi. Jednotlivé koridory
jsem oznacil pismeny A — F. Vyskové profily jednotlivych koridorii Ize nalézt v ptiloze

¢. 1.

5.3.3 Pocatecni koridor A

Zacatek letovych koridort je pro vSechny koridory stejny. Nejvhodné€js$i misto pro zacatek
koridorti jsem vybral p¥iblizné 200 metri od stfediska Horské sluzby Spindlertiv Mlyn
viz obrazek €. 8. Pozemek spada pod Narodni park Krkonose, kde Horska sluzba ma
povoleni létat. Na tomto pozemku doporucuji vyznacit misto pro start o rozloze 10 na 10
metri. Misto pro start bude umisténo ve vzdalenosti 20 metri od strom a bude
ohraniceno paskou a cedulemi. V tomto prostoru bude omezen pohyb vSech osob, aby pii

startu nemohl byt nikdo ohrozen. Pii ohlaSeni patraci akce bude do mista pro start UAV
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doneseno manualné odpovédnou osobou. A start bude proveden pilotem za vyuziti
dalkové fidici stanice.
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Obrazek 6: Koridor A (vytvoi‘eno: www.mapy.cz)

Délka koridoru A je 1067 metra. V tomto koridoru musi UAV pfteletét pies silnici v bodé
1. Ptes silnici bude natazena sit’ o délce 5 metrii a Sifce 10 metrii. Bezpec¢nostni sit’ bude

piipevnéna k stromiim ve vySce 5 metra nad silnici.

5.3.4 Koridor B

Koridor B viz obrazek €. 9, pokracuje z cile pocatecniho koridoru A, vede do mist, kde
se nachazi lavinové svahy. Jedna se o oblasti Udoli Bilého Labe, Hrazeny diil, Lovecky

dal a Pramenny dal.

50

B
Obrazek 7: Koridor B (vytvoireno: www.mapy.cz)

Délka koridoru B je 2736 metrii. Mezi body 1 a 2 se nachézi slepa lesni cesta, v tomto

piipad€¢ neni potieba zvlastni bezpecnostni opatfeni, protoze cesta se v zimé& viibec
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nepouziva a v 1ét€ zcela vyjimecné. Trasa je zakonCena na Kozich hiebech, kde hrozi

nebezpeci lavin.

5.3.5 Koridor C

Koridor C zac¢ina v bod¢ 3, kde kon¢i koridor B a pokracuje do oblasti Studni¢ni hory,
odkud nejcastéji padaji laviny smérem do Obiiho dolu. V téchto mistech se nachazi
lavinové svahy Mala a Velka studni¢ni jama, Snéhovy a Lavinovy zlab. Koridor je

zakonc¢en v Upati Studni¢ni hory.

V unoru 2015 v Malé studnicni jame zavalila lavina 2 lyZate a jeden na nasledky zranéni
zemfel. Vychdzim z toho, Ze v této oblasti je nejvétsi lavinoveé nebezpeci a proto koridor
C vede do této oblasti. Pii padu této laviny zlstala vyCuhovat lyzafi pouze htlka,
v pfipad¢ pfiznivého pocasi muze byt takto zavaleny lyzaf vyhledan i1 bez specidlniho
vybaveni pouze za pomoci zprostfedkovaného obrazu z kamery a vyznacit misto nalezu.
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Obrazek 8: Koridor C (vytvoi‘eno: www.mapy.cz)

Délka koridoru C je 3796 metrti a vede ptes dvé cesty, viz obrazek €. 10. Prvni cesta se
nachazi v bodé¢ 4, je to pouze cesta pro pési, ktera se v zim¢ nepouziva, proto neni potieba
zvlastnich bezpecnostnich opatieni. Dalsi cesta se nachazi v bod¢ €. 5, tato cesta je Casto
vyuzivana v zim¢ bézkati a v 1ét€ se zde nachdzi turisté, vyjimecné zde miazeme potkat i
auto, které¢ ma zvlastni povoleni pro vjezd. Doporucuji toto misto chranit bezpecnostni
siti. V tomto misté se nenachazi stromy, proto je nutné vybudovat stozary, na které¢ bude

pripevnéna sit’ ve vySce 4,5 metrl nad cestou. Délka sit¢ bude v tomto misté 5 metrd.
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5.3.6 Koridor D

Koridor D, viz obrazek ¢. 11, pokracuje z cile pocatecniho koridoru A, vede do mist
lavinovych svahi. Konkrétné se jedna o mista v blizkosti Mohyly Hance a Vrbaty, odkud

hrozi pady lavin do Labského dolu.

Medvédin
« 1235 W x

LA

Obrazek 9: Koridor D (vytvoi‘eno: www.mapy.cz)

Délka koridoru D je 4848 metrti. Blizko Spindlerova Mlyna vede pies feku, 2 silnice a
cestu. A to v bodech 3 a 4. Ptes feku Labe neni potieba bezpecnostni opatieni, protoze
neptedpokladam, ze v téchto mistech miize byt nékdo ohrozen padem UAV. Pfes silnice
v bodech 3 a 5 bude ptipevnéna bezpecnostni sit’ ke stromiim o délce 5 metri a ve vysce
4,5 metrt nad terénem. V bodé¢ Cislo 4, kde koridor vede ptes cestu, neni potieba zvlastni
bezpecnostni opatfeni, nebot’ se na této cest¢ bézn¢ nevyskytuji auta a cesta je kryta
korunami stromu. Zbytek trasy koridoru vede pies zalesnénou ¢ést a jiz nevede pres zadné

cesty ani silnice.

5.3.7 Koridor E

Koridor E, viz obrazek ¢. 12, pokracuje z bodu ¢islo 7 koridoru D do blizkosti vrcholu

Kotel, kde se nachazi lavinové oblasti Mala a Velka Kotelni Jama a Harrachovy kameny.
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Obrazek 10: Koridor E (vytvoFeno: www.mapy.cz)

Délka koridoru E je 2809 metrti, vede ptes silnici v bodé €. 8, kde je v zim¢ zakaz vjezdu
a pouzivaji ji hlavné bézkati pti vystupu k Vrbatové boudé€. V 1été€ je povolen vjezd autim
jenom na zvlastni povoleni. Koridor vede pfes misto, kde se nenachéazi stromy, proto
doporucuji vybudovat zde stozary ve vysSce 4,5 metri, na které bude pfipevnéna

bezpecnostni sit’ o délce 4 metry.

5.3.8 Koridory pro pravidelny monitoring

Koridory pro pravidelny monitoring planuji hlavné v 1ét€ do oblasti, kde je béZzné¢ omezen
vstup mimo vyznacené trasy. Tento zakaz plati hlavné v obdobi, kdy sbéraci bortivek nici
porosty a rusi zveét v obdobi fije. Nejvice ohrozeny jsou oblasti v blizkosti polskych
hranic. Pfi priletu UAV témito koridory lze sledovat na zprostfedkovaném vystupu
z kamery, zda se v téchto oblastech nenachéazi osoby, které tam nemaji co délat. V ptipadé
zjisténi vyskytu osob je mozné varovat je pres megafon, ze porusuji nafizeni a v ptipadé

nelegalni ¢innosti je mozné vyslat na misto hlidku, ktera jiz u¢ini nalezité kroky.
Koridor F

Koridor F, viz obrazek ¢. 13, vede do mist v blizkosti vrcholu Kotel.
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Obrazek 11: Koridor F (vytvoieno: www.mapy.cz)

Délka koridoru F je 3791 metrti a zacina v bod¢ ¢. 9, kde konci koridor E, a vede
v blizkosti vrcholu Kotel, kde je kazdy rok bézn¢ vyhlasovano tizemi s omezenym

piistupem.
Koridor G

Koridor G je mysleny opét pro pravidelny monitoring v letnich mésicich.

Obrazek 12: Koridor G (vytvoi'eno: www.mapy.cz)
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D¢lka koridoru G je 6589 metrti a zac¢ina v bod¢ 3, kde konci koridor B. Déle vede ptes

Certtv dil az k blizkosti Spindlerovy boudy a polskych hranic.

5.4 Mapa vsSech koridoru

Pro uceleny piehled koridort, které jsem navrhl, jsem vSechny koridory zakreslil do mapy
—obrazek ¢. 15. Kazdy z leteckych koridori je veden mimo zakazané, vyhrazenég, ¢i jinak
omezené oblasti. Samoziejmé¢ Ize nalézt dalsi mista, které se daji vyuzit pro letecké
koridory, ale jiz se musi prelétavat vice cest a silnic a budovat zvlastni bezpecnostni
opatfeni. Pro zacatek doporucuji zkuSebni provoz v téchto sedmi koridorech a po
odzkouseni, zda je vSe spolehlivé, 1ze vytvofit dalSich koridory.
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6. DalSi moznosti vyuziti pro Horskou sluzbu

Krkonose

Po celém svéte se bezpilotni prostredky vyuzivaji k ¢im dal vice ticelim. Proto bych v této
kapitole chtél navrhnout dal$i moznosti vyuziti v Krkonosich. Tyto moznosti se nebudou
tykat pouze zachrannych akci, ale také praktickych sluzeb, které mohou zjednodusit praci

nejenom Horské sluzbé.

6.1 Vyhledavani pomoci mobilniho telefonu

Pro vyhledavani lidi, ktefi se obCas ztrati v horach, by mohl byt vyuzit signal z mobilniho
telefonu. Témér kazdy u sebe nosi mobilni telefon, kdyby bezpilotni letadlo bylo
vybaveno zafizenim, které dokaze s velkou presnosti nalézt signal mobilniho telefonu,

bylo by hledani pohifeSovanych osob zna¢né ulehceno.

Zatim to vyuziva tfeba tajnd sluzba pti patrani po hledanych osobach. Pomoci této
technologie dokaze vyhledat konkrétni osobu zachycenim signalu z jejiho mobilniho
telefonu, a to 1 v misté, kde se pohybuje hodné lidi. Otazkou ziistava, zda mobilni telefon
dokaze vydrzet nabity dostatecné dlouhou dobu, potifebnou k nalezeni osob v nouzi.
Bohuzel toto zatizeni, které by bylo uréené pro pouziti ptimo na bezpilotni letadlo, zatim
neexistuje. Samoziejme existuje obdobné zatizeni, ale nejvétsi problémem je vysoka cena

této technologie, takze HS si ji v soucasné dob¢ nemiize dovolit. [10] [38]

6.2 Zachrana lidi pri provozovani sportovnich aktivit na

prehradé Labska

Velkou oblibu u ¢eskych a zahrani¢nich turisti v poslednich letech ziskaly rtzné
sportovni a adrenalinové aktivity. Ve Spindlerové Mlyné u Labské piehrady jich najdeme
hned nékolik. Navstévnici mohou vyzkouset ptejezd 125 metrii dlouhého udoli, slanovani
piehradni nadrze a zorbing ze svahu s padem do ptehrady. Jsou zde dobré podminky
k rybolovu a daji se zde pujcit lod’ky. Bieh piehrady je vSak strmy a tézko ptistupny,
takze si myslim, ze ke kontrole a ptipadné zachrané tonoucich by bylo vhodné bezpilotni

letadlo. Muselo by byt vybaveno zachrannym pasem, ktery se sim nafoukne po dopadu
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do vody. UAV by mél za ukol dolétnout nad tonouciho a shodit mu z vysky zachranny

pas, ktery by ho udrzel do pfijezdu zachranait.

Podobna zachrana tonoucich se zkousi 1 v zahranici, napfi. na plazich jihozapadni Francie.
Doba, kdy tam bezpilotni letadlo doleti nad tonouciho, se momentaln¢ pohybuje kolem

22 sekund, coz je polovina doby, nez se k tonoucimu dostane zachranat. [39]

6.3 Monitoring

Krkonose kazdy rok ¢eli mnozstvi porusovani zékoni, jedna se o nezodpovédné fidice

snéznych skutrii €i terénnich Ctytkolek nebo o profesionalni sbérace bortivek.

Sprava Krkono$ského narodniho parku kazdorocné vydava omezeni vstupu do nékterych
oblasti Krkonosského narodniho parku z diivodu ochrany piirody. Hlavnim diivodem je
devastace pfirody neukaznénymi sbéraci bortivek. Tito profesionalni sbéraci, zejména ze
zahranici, ni¢i v chranéné oblasti nejen porosty bortv¢i, ale i cenné rostliny a rusi zveér
v obdobi fije. Piestoze za poruseni zakazu hrozi vysoké pokuty, neni v moznostech spravy

narodniho parku vSechny neukaznéné navstévniky stihat a pokutovat. [40]

Velkym problémem Krkonosského narodniho parku jsou zaroven zakazané jizdy na
skutrech a ctytkolkach v chranénych tizemich. Agresivni fidic¢i nici cenné lokality, navic
ohrozuji lyzafte, ni¢i bézecké traté. Maji silné€ stroje a pii pokusu zastavit je se snazi ujet

a vétSinou se jim to 1 povede.

Bezpilotni letadlo by v téchto pfipadech mohlo asistovat pii identifikaci a dopadeni téchto
osob. Navrhuji, aby nad urenymi misty se zdkazem vstupu hlidkovalo v piesné
definovanych koridorech pro pravidelny provoz a v pravidelnych intervalech UAV
s potiebnym vybavenim. Konkrétni dva koridory pro pravidelny provoz jsem jiz navrhl
v piedchozi ¢asti mé diplomové prace. Bezpilotni letadlo by vysilalo obrazovy zaznam
do mistnosti operatora a ten by v piipadé, kdy zjisti poruseni zakazu vstupu do chranénych
a zakdzanych uzemi, mohl pfevzit fizeni a monitorovat situaci. V ptipad¢ potieby by
pozadal Policii CR o vyslani hlidky, kterou by navadél na dané misto. Podeziela osoba

muze byt sledovana az do té doby, dokud nebude dopadena na vhodném misté.
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6.4 Upozornovani turistli pres megafon

Tato moznost je pro Horskou sluzbu KrkonoSe pii soucasné legislativé témét
nepouzitelnd, protoze bezpilotni letadlo musi byt stale v dohledu, coz je cca 200 metra,
takze je lep$i za turistou dojit pfimo. V ptipad¢, Ze by platila legislativa, kterou navrhuji
v kapitole Cislo 4, tak by pilot mohl Iétat do mnohem vétSich vzdalenosti a kdyz si vS§imne,
ze neukaznéni turisté se pohybuji v nebezpecnych mistech nebo v mistech kde nemaji co
d¢lat, mohl by je pfes megafon upozornit, at’ se vrati zpét na oznacenou cestu. Nasledné
by mohl sledovat, zda opravdu uposlechli, pokud ne, mohl by na misto vyslat hlidku,

ktera by uz situaci vyfesila osobn¢. Timto zplisobem by se dalo ptedejit mnoha nehodam.

Podobny zpiisob by se dal uplatnit na lyzafe. U lyzaifti je mozné kontrolovat, zda se
pohybuji po vyznacenych trasach. V piipadé, Ze se lyzat nachazi mimo trat, je snadné ho

identifikovat.

6.5 Monitoring lyzaru

Dalsi moznost, kterou navrhuji v horach pouzit, je kontrola lyzaia. V ptipadé, ze lyzat
jede nepiiméfené rychle a svou jizdou ohrozuje dal§i lyzare, muze byt letadlem
monitorovan. Nasledné lyzaf mize byt snadno identifikovan a upozornén ze ohrozuje
ostatni. Pfi opakovaném ohrozovani ostatnich lyzaii by mohl byt vykazan ze sjezdovky.
V budoucnu by bezpilotni letadlo mohlo 1état mezi dvéma vyznamnymi turistickymi
stiedisky, Peci pod Snézkou a Spindlerovym Mlynem a monitorovat déni na sjezdovkach.
Ptredpokladem k tomu je vyhledani a nasledné vytvoreni dalSich bezpe¢nych leteckych
koridort tak, aby bezpilotni letadla nepiekazela a neohrozovala bezpecnost v okoli

sjezdovek.

6.6 Retranslacni stanice

Na horach se bézné stava, ze mobilni telefony nema;ji signal. V posledni dobé ovSem
operatofi zlepsili své pokryti 1 na horach, ale v mistech velkych tdoli, nebo vysokych hor
je signal horsi. Pii1 vybaveni bezpilotniho prostfedku ur¢itym systémem by mohl fungovat
jako retranslacni stanice, coz je dalkovy prfenos signalu. V ptipad¢ slabého signalu by
pokryl urc¢ité misto a Horska sluzba by mohla Iépe komunikovat a lokalizovat ztracenou
osobu. Ptipadné by letadlo mohlo vytvoftit wi-fi sit’, ktera by pomohla jak v komunikaci

zachranaii mezi sebou, tak 1 s konkrétni hledanou osobou.
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Firma Robodrone nabizi ,,retranslacni drony* které mohou byt pouzity pro Sifeni signalu.
Tyto UAV jsou jiz vybaveny potfebnou technologii a mohou tak byt pouzity pro lepsi
signal. [7]

V soucasné dob¢ uz néco podobného zkousi Facebook, kery planuje vyrobeni letky obtich
bezpilotnich letadel, kterd by méla zajistit internetové spojeni pro zhruba dvé tretiny
lidské populace, kterd neméd ptistup na sit. Tato bezpilotni letadla, pohanénd solarni
energii, by méla vydrzet ve vzduchu nékolik mésict az pét let bez udrzby. Specializuje
se predevsim na tzv. atmosatelity — bezpilotni letadla pohybujici se ve velkych vyskach,

ktera diky soldrnim panelim maji extrémni vydrz. Mohou tak byt lacingjsi variantou

komunikacnich satelitt. [41] [42]

6.7 Pomoc lidem s poruchami mysleni

S velmi zajimavym napadem piisla Organizace Project Lifesaver, kterd si dala za cil
pomahat lidem s autismem, Alzheimerovou chorobou a dal§imi poruchami mysleni a
snizit tak jejich rizika, kterym jsou vystaveni v kazdodennim Zivot€. Tito lidé trpi ztratou
paméti a poruchou komunikace a ¢asto bloudi a nemohou si vzpomenout na cestu, ani
kde bydli a kde se nachazeji. Agentura takové lidi registruje a poskytne jim sledovaci
zafizeni. V ptipade¢, Ze se ztrati, daji se s pomoci vysilace z tohoto zafizeni a UAV Indago
vysledovat. Bezpilotni letadlo je vybaveno infracervenou kamerou pro sbér dat, anténou

a vysilacem. [43]

Podobna véc by mohla fungovat 1 v KrkonoSich. Do naSich nejvice navstévovanych hor
kazdoro¢né mifi na ozdravné pobyty 1 déti ze specialnich skol ¢i klienti z Gstavi socialni
péce s riznou mirou mentalniho postizeni. Tito lidé si neuvédomuji nebezpeci, které jim
muze pii pobytu v horach hrozit. I pfes pozornost jejich uciteli a asistenti mohou
nepozorované sejit z cesty nebo se vzdalit z ubytovaciho zafizeni a vznikne problém.
Takovi lidé se nedokaZzou ¢asto orientovat ani ve znamém prostiedi, natoz v tom horském.
Navic maji omezenou nebo Zadnou schopnost komunikace. Proto navrhuji, aby kazda
takova skupina handicapovanych lidi nahlésila sviij pobyt pfedem HS KrkonoSe. Ta by
vybavila skupiny pfedem piipravenymi a naprogramovanymi Cipy, tieba ve formé
naramkl na ruku, které¢ by fungovaly jako sledovaci zatizeni. V pfipad¢ ztraceni a

bloudéni klienti by je vysledovalo pfivolané bezpilotni letadlo.

66



6.8 Zachrana lidi pri srde¢ni zastave

Inzenyr Alec Moment, ktery pracuje na nizozemské univerzité Delft University of
Technology, piisel z dalsi moznosti vyuziti UAV pii zadchrané lidi se srde¢ni zastavou.
Jeho kvadrokoptéra donese na potfebné misto defibrilator a to rychlosti 100 kilometra za
hodinu. Rychlost v tomto pfipad¢ hraje klicovou roli, diilezité je, aby prvni pomoc byla
poskytnuta v prvnich minutach po zastavé. Do budoucna by mohl UAV zprostiedkovat

video a audio komunikaci mezi zranénym ¢lovékem a profesiondlem ve stiedisku. [44]

Pro bezpilotni letadlo Kingfisher neni problém unést defibrilator, stac¢i pouze vymyslet
vhodné upevnéni na UAV. V piipadé nehody na sjezdovce, kdy dojde k zastave srdce,
muze byt defibrilator donesen. UAV v tomto ptipadé poleti co nejdelSi moznou trasu
v leteckém koridoru a do konkrétniho mista jiz mtize byt navadéno pilotem z opera¢niho
sttediska. Samoziejm¢e by pii zachranné akci musela byt zaroven piitomna dalsi osoba,
ktera by provadéla ukony prvni pomoci. Jednalo by se o vySkolen¢ho pracovnika
lyzatského stiediska, nebo dalSiho lyzafe, ktery by zarovenn mél zprostiedkovanou

hlasovou komunikaci s 1ékafem pomoci UAV.
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Zaver

Pti psani prace jsem vyuzil zkuSenosti ziskané né¢kolikaletou praxi, kdy jsem se aktivné
veénoval 1étani s bezpilotnimi letadly, coz bylo spojeno i s procesem ziskani povoleni pro
letecké prace od Utadu pro civilni letectvi a dal§imi ukony, kterymi si musi pilot

bezpilotniho letadla nezbytné projit.

Pred deseti lety pravdépodobné nikdo netusil, jak velky rozmach bezpilotnich letadel
Ceska republika zaZije. Pravé diky tomuto nevidanému rozvoji je dnes mozno pofidit si
bezpilotni letadlo takika v kazdém modelafstvi v fadu pouhych nékolik desitek tisic
korun, coz svéd¢i o zvysujici se dostupnosti jak pro jedince, tak i1 pro firmy, coz vede
k vys$§imu zajmu o tento typ techniky. Na rozdil od situace v minulych letech, kdy se
pofizeni téchto zafizeni financné pohybovalo v fadech stovek tisicti korun. V dnesni dobé
je mozné i s bezpilotnimi letadly pohybujicimi se v nizsich cenovych kategoriich natocit

zabéry srovnatelné s profesionalnimi.

Pouziti bezpilotnich letadel je z mnoha diivod vyhodnéjsi nez nasazeni letadel s pilotem.
Pti patrani v horskych oblastech za pouziti bezpilotniho prostfedku nemusi byt ohrozena
lidska posadka, pouze samotna technika, pticemz pouziti a provoz bezpilotniho letadla je
navic cenove vyhodnéjsi. Po celém svéte se stale objevuji nové moznosti vyuziti, v mnoha

zemich brani jejich plnému rozvoji legislativa a Ceské republika neni vyjimkou.

V soucasné dobé bohuzel nikdo nechce zasahovat do legislativy aktualné platné v Ceské
republice, vzhledem k tomu, Ze se piipravuje vydani pravidel pro provoz bezpilotnich
letadel evropskou agenturou EASA, ktera ovlivni vSechny staty Evropské unie, a bude
nadfazena soucCasnym pravidlim upravujicim pouzivani bezpilotnich letadel
v jednotlivych Clenskych statech. Predpokladany termin vydani je rok 2020. Do téchto
pravidel neni zakomponovana uprava provozu bezpilotnich letadel v ramci
bezpecnostnich a zachrannych slozek. Déle je pravdépodobné, ze provoz vSech
bezpilotnich letadel bude smét byt provadén stale pouze na dohled pilota. K vyteSeni celé
problematiky miize vyrazné piispét vydani pravidel pro provoz certifikovanych letadel

agenturou EASA, ovSem termin vydani téchto pravidel je bohuzel neznamy.

V prvni ¢asti mé diplomové prace jsem obecné popsal bezpilotni prostiedky a predstavil
technologii bezpilotniho systému, kterou pouzivd Horska sluzba KrkonoSe od firmy

Robodrone Industries z Brna. V dalsi Casti jsem popsal soucasné legislativni opatieni
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v Ceské republice — Doplnék X a nastinil omezeni, ktera ze soucasné legislativy pro
provoz bezpilotnich letadel vyplyvaji zaroven jsem porovnal legislativu s jinymi staty v
Evropské unii. Nemalou ¢ast jsem vénoval bezpeCnostnim opatienim, které kazdy

provozovatel bezpilotnich letadel pro letecké prace musi mit uvedené v provozni piirucce.

Hlavnim cilem mé diplomové prace byl navrh novych legislativnich a bezpecnostnich
opatieni pro zachranné Gcely. Pro Horskou sluzbu Spindleriv Mlyn jsem navrhl trasy

sedmi letovych koridor v KrkonoSich a konkrétni bezpecnostni opatieni s tim spojena.

Letové koridory jsou navrzeny tak, aby vedli co nejkratsi cestou do rizikovych oblasti a
zaroven zajistili co nejveétsi bezpecnost osobam neztcastnénym letu a jejich majetku.
V mistech, kde se pod letovymi koridory nachézi silnice a turistické trasy, jsou umistény
bezpecnostni sité, které v ptipad¢ poruchy bezpilotniho letadla chrani UAV pied padem
na zem. Pii tvorbé diplomové prace jsem se seSel s pani Miroslavou Paskovou z firmy
Robodrone Industries, kterd mi poskytla cenné informace o mozném technickém feSeni

provozu v leteckych koridorech a o fungovani jejich systému.

V piipadé implementace mych legislativnich a bezpecnostni navrhi do soucasné
legislativy by mohl byt zahdjen provoz UAV Horské sluzby v leteckych koridorech a
vyuzit plny potencial této stale vyznamnéjsi technologie. Bohuzel, jak jiz bylo zminéno,
Ceské urady stale ¢ekaji na vydani jednotnych evropskych pravidel upravujicich provoz
bezpilotnich letadel, a do t¢ doby je pro n¢ bezpiedmétné legislativu ménit. Po osobni
konzultaci s vedoucim bezpilotniho oddéleni z UCL panem Petrem Pladkem jsem se
dozvédél, ze takovy provoz bude pravdépodobné mozny pouze pro certifikovana
bezpilotni letadla. Osobné se domnivam, ze béhem nasledujicich tii let, nez budou tato
pravidla vydana, by bylo vhodné upravit soucasna pravidla pouzivana v Ceské republice.
Béhem této doby, pti schvaleni mnou navrhovanych vyjimek, by mohlo dojit k navySeni

poctu zachranénych osob, a to pravé diky pouzivani bezpilotnich letadel.

Mnou navrzené vyjimky v aktualné platné legislativé by mohly byt schvéleny i pro
policii, armadu a vSechny zachranné slozky, coz by vedlo k zaclenéni bezpilotnich
prostiedkti do bézné vybavy téchto subjektt. VEfim, ze v budoucnu se letové koridory
budou vytvafet i ve méstech a v Ceské republice se bude rychleji rozvijet bezpilotni

Vv oW

prumysl a za nékolik let budou bézné€ k vidéni bezpilotni letadla i ve méstech.

V posledni ¢asti mé diplomové prace jsem navrhl dal§i moznosti vyuziti bezpilotnich

letadel, které by mohly usnadnit praci nejenom Horské sluzbé, ale 1 dalSim subjektim
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v Krkonosich. Nacelnik Horské sluzby Jifi Brozek v osobnim rozhovoru uvedl, ze
v budoucnu by chtéli vyuzivat bezpilotni letadlo pro monitoring, proto jsem v této ¢asti

specifikoval konkrétni vyuziti monitoringu pii provozu v leteckych koridorech.

Bohuzel ve spolecnosti stale vyvstava otdzka spolehlivosti a bezpecnosti pouzivani
bezpilotnich letadel. J4 osobné za dva roky létani a ptiblizné 200 leth s bezpilotnim
letadlem neméam Zzadné negativni zkuSenosti. Bezpilotni letadlo se pfi kazdém letu
chovalo piesné podle mych pokynil a v ptipad¢ ztraty signalu se vzdy vratilo na uréené
misto. Diky vyuziti letovych koridord, pfi opatienich, kterd jsem navrhl, a fadném

proskoleni pilott, riziko bude snizeno na akceptovatelnou hodnotu.

V posledni tadé je dilezité si uvédomit veskera rizika pii provozovani bezpilotnich
letadel. Jedna se o srazku s letadlem, zranéni, ¢i v horSim ptipadé€ o usmrceni osoby pii
padu bezpilotniho letadla. Dnes se mizeme velice Casto setkat s bezpilotnimi letadly,
ktera Iétaji na vefejnych akcich a pod nimi se nachézeji tisice lidi. Takovy provoz je nejen
nezakonny, ale hlavné nezodpovédny. Kazdy pilot by mél k Iétani pfistupovat
zodpovédné, aby jedna neStastnd ndhoda nezkomplikovala rozvoj celého bezpilotniho

odvétvi v Ceské republice.
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Priloha 1: Vyskové profily koridor
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Priloha 2: Zadost pro letecké prace

ZADOST

[ o vydani [ o prodlouzeni platnosti [ o zménu

POVOLENI K PROVOZOVANI LETECKYCH PRACI BEZPILOTNIM LETADLEM

A) Obchodni jméno a adresa sidla (pravnické osoby) nebo mista podnikani (fyzické osoby) Zadatele

1a. Nazev nebo obchodni firma, prévni forma ': 2a, Stét registrace spole¢nosti:

3a. Sidlo spolecnosti / misto podnikani:

4a. Adresa pro dorucovani (li$i-li se od bodu 3a.):

5a. IC: [ IC dosud nebylo pridéleno * 6a. Telefon:
7a. ID datové schranky: 8a. E-mail: @
Udaje o Zadateli |§] fyzicka osoba [E statutarni zastupce pravnické osoby
1b. Jméno a prijmeni: 2b. Titul:
3b. Datum narozeni: ‘ 4b. Statni prislusnost:

5b. Trvalé bydliste:

6b. Adresa pro dorucovani (liSi-li se od bodu 5b.):

7b. Telefon: 8b. E-mail: @ 9b. ID datové schrénky:
10b. Doba praxe v civilnim letectvi *: 11b. Dosazené S$ nebo V8§ vzdélani se zaméfenim *: | 12b. Podpisovy vzor:
[ ekonomické [ technické
O dopravni O prévni

13b. Zpusob jednéni (rozsah opravnéni jednat) za pravnickou osobu °:

[ odpovédny zastupce zadatele (byl-li stanoven)

14b. Jméno a prijmeni: 15b. Titul:

16b. Datum narozeni: 17b. Stétni prislusnost:

18b. Trvalé bydlisté:

19b. Adresa pro dorucovani (lisi-li se od bodu 18b.):

20b. Telefon: 21b. E-mail: @ 22b. ID datové schranky:
23b. Doba praxe v civilnim letectvi *: 24b. Dosazené S$ nebo VS vzdélani se zamérenim *: | 25b. Podpisovy vzor:
[ ekonomické [ technické
[ dopravni O prévni

26b. Zplisob jednéni (rozsah opravnéni jednat) za pravnickou / fyzickou osobu °:

C) Osoba odpovédna za provoz letadel

1c. Jméno a prijmeni: 2c. Titul:

3c. Datum narozeni: 4c. Statni prislusnost:

5c. Trvalé bydlisté:

6c¢. Adresa pracovisté:

7c. Telefon: 8c. E-mail: @ 9c. ID datové schrénky:
10c. Doba praxe v civilnim letectvi °: 11c. Dosazené SS nebo VS vzdélani se zamérenim *: | 12c. Podpisovy vzor:
[ ekonomické [ technické
[ dopravni O prévni

13c. Dosavadni ¢innost v letectvi:
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D) Osoba odpovédna za Gdrzbu letadel

1d. Jméno a prijmeni: 2d. Titul:

3d. Datum narozeni: 4d. Statni prislusnost:

5d. Trvalé byadlisté:

6d. Adresa pracovisté:

7d. Telefon: 8d. E-mail: @ 9d. ID datové schranky:
10d. Doba praxe v civilnim letectvi *: 11d. Dosazené SS nebo VS vzdéléni se zamérenim *: | 12d. Podpisovy vzor:
[0 ekonomické [ technické
[ dopravni O préavni

13d. Dosavadni ¢innost v letectvi:

E) Predmét a oblasti podnikani

1e. Druhy leteckych praci: O vleky reklamnich transparentd

[ letecké prace v zemédélstvi [J kontrolni, méfici, pozorovaci a hlidkové lety
[ haseni pozaru [J provadéni leteckého snimkovani

[ letecke prace v lesnim hospodarstvi a ochrané Zivotniho prostredi [ vysadkové lety

[ letecké prace ve stavebnictvi [ vyuka v letecké skole

[ rozhazovani letaka [ vyhlidkové lety

[ vieky kluzaku [ ety pi patrani a zachrang

2e. Predpokladané zemépisné oblasti hlavniho provozovani leteckych praci:

Priloha 1 - Doklady o existenci podnikatelského subjektu Zadatele
Pfiloha 2 - Prohla$eni o nepiidéleni IC

Priloha 3 - Doklady o odbomé praxi

Priloha 4 - Doklady o dosazeném vzdélani

Priloha 5 - Doklady a rozsah zmocnéni

Priloha 6 - Vypisy z rejstfiku trestt vS§ech uvedenych osob
Priloha 7 - Podnikatelsky plan - idaje o rozsahu a ¢etnosti zamyslenych druhu leteckych praci
Priloha 8 - Prohlaseni o financni zpusobilosti Zadatele

Priloha 9 - Provozni pfirucka

Priloha 10 - Letadlovy park

Priloha 11 - Prehled délkové fidicich pilot(

G) Cestna prohlageni

* Prohlasuji, Ze jsem si védom pfisluSnych povinnosti a odpovédnosti vyplyvajicich z ustanoveni zakona €. 49/1997 Sb., o civilnim letectvi
a 0zméné a doplnéni zakona &. 455/1991 Sb., o Zivnostenském podnikani (Zivnostensky zakon), ve znéni pozdé&jSich predpist, ve znéni
pozdéjsich predpist (déle jen ,letecky zakon"“) a vyhlasky ¢. 108/1997 Sb., kterou se provadi letecky zakon, ve znéni pozdéjsich pfedpisu.

e Prohladuji, Ze vSechny daje uvedené v této Zadosti a pfilohach jsou spravné a Uplné a Ze jsem si védom pravnich nasledku v pfipadé
umysliného uvedeni nespravnych ¢&i neuplnych tdaju.

\ dne e

Podpis zadatele (razitko)

" dle Prilohy 1 ? dle Prilohy 2 ? dle Prilohy 3 “ dle Prilohy 4 * dle Prilohy 5

Vyplnénou Zadost predejte osobné nebo zaslete na adresu Urad pro civilni letectvi, Sekce letovych standardti, Odbor standardizace a regulace,
Letisté Ruzyné, 160 08 Praha 6, pripadné prostrednictvim datové schranky (identifikator v8gaaz5) nebo na e-mail podatelna@caa.cz
se zarucenym elektronickym podpisem. Pii zaslani e-mailem bez elektronického podpisu nebo faxem na Cislo +420 225 422 693 je potieba
do 5 dnu zadost dorucit jednou z vyse uvedenych moznosti.



Priloha 3: Zadost o evidenci pilota/lUAV

- %@ ZADOST

\_—/
1. [ o provedeni / vydani [J o prodiouzeni platnosti1 [] o zménu
2. [] EVIDENCE PILOTA UA [] EVIDENCE / POVOLENI K LETANI UA

Udaje o Zadateli

(A) Pravnicka osoba [ viastnik UA [J provozovatel UA
3a. Nazev nebo obchodni firma, prévni forma: 4a. Stat registrace spolecnosti: 5a. Sidlo spolecnosti / misto podnikéni:
6a. Adresa pro dorucovani (li$i-li se od bodu 5a.):
7a.IC: 8a. Telefon: 9a. E-mail: @

10a. Jméno, prijmeni, datum narozeni a trvalé bydlisté osoby opravnéné jednat jménem préavnické osoby:

(B) Fyzické osoba [ pilot UA [ viastnik UA [ provozovatel UA
3b. Jméno a prijmeni: 4b. Titul:
5b. Datum narozeni: ‘ 6b. IC: 7b. Stétni prislusnost:

8b. Trvalé bydlisté:

9b. Adresa pro dorucovani (lisi-li se od bodu 8b.):

10b. Telefon: ‘ 11b. E-mail: @

12. Dosavadni zkuSenosti s provozem UAS
V obdobi: Pocet nalétanych hodin: Typ UAS a ucel letu:

(C) Vlastnik UA (lisi-li se od (A) / (B), uvedte informace dle bodi 3-11a/b.):

(D) Provozovatel UA (lisi-li se od (A) / (B), uvedte informace dle bodud 3-11a/b.):

Zékladni specifikace UA

13. Druh letadla: 14. Vyrobce:
15. Oznaceni, nézev nebo poznavaci znacka: Typ: Modelova
fada:
Sériové ¢islo: |:| Viastni vyroba®
16. Maximalini vzletova hmotnost: kg 17. Rozpéti kridel: m 18. Délka: m
nebo Viska:
Pramér rotoru: m yoka: m
Pohonn4 soustava UA®
|1:9i Druh pohonu: 0 20. Typ motoru: 21. Objem: cm’
roudovy vrtulovy Ton-
P y v Pocet: ks Vivkon: w
|:| spalovaci D elektromotor Tah: N




22. Regulator otacek 23. Pohonny akumulator 24. Pouzita vrtule

Typ: Typ: Kapacita: Ah Vyrobce:
Max. proudové zatiZitelnost: A Napéti: 1 Pocet: ks Rozmér: mm
Pocet ¢lanka: ks

Vykonnost UA
km/h 27. Pozadovanéa délka

vzletu:

25. Maximélni vytrvalost letu:® min. 26. Maximalni rychlost:
m / pristani:
Délkové Fizeni
28. Viyrobce vysilace / prijimace(): 29. Typ vysilace / prijimace(a):

/ /

Telemetrie®

30. Frekvencni pasmo:
MHz

31. Vyrobce: 32. Frekvencni pasmo:

MHz

33. Snimané parametry:

34. Pravidla letu:
[ VFR - za viditelnosti

35. Typ provozu: 36. Zamysleny ucel letu:

[] vLoS - v dohledu pilota

D rekreacni a sportovni létani

D IFR - podle pristroju

D BVLOS — mimo dohled pilota

D letecké préace®/ letecké &innosti pro viastni
potiebu’
Konkrétni zamysleny tcel letu:

37. Schopnosti UAS pro detekci a vyhybani:

zajistuje pilot UA vizualné.

D UAS nedisponuje systémy pro detekci a vyhybani se letovému provozu, pfekézkam a nepfiznivym meteorologickym jevum. Tyto funkce

38. Informace o uziteGném zatizeni (kamery, snimade, upevnéni):*

39a. Prilohy - UA pro ucely jiné neZ rekreacni a sportovni

vyuziti

e Barevna fotografie UA (zepredu a ze strany, na zemi,
zabirajici vétinu plochy fotografie).

* Blokové schéma zapojeni palubni elektroinstalace s popisem
Jjednotlivych ¢asti.

e Provozni pfirucka - Cast B (http://www.caa.cz/file/6685).

* Kopie osvédceni o uzavieném pojisténi odpovédnosti
z provozu UA.®

* Postupy zajistujici bezpecnost UAS (ochrana pred
protiprévnimi &iny) - Ize zpracovat jako Cést F Provozni

prirucky (http://www.caa.cz/file/6685).

39b. Prilohy - UA pro ucely rekreac¢niho a sportovniho vyuZiti

« Barevné fotografie UA (zepredu a ze strany, na zemi, zabirajici vétSinu
plochy fotografie).

* Blokové schéma zapojeni palubni elektroinstalace s popisem jednotlivych
casti.

* Bezpecnostni dokumentace, obsahujici alespori feSeni nouzovych postupti
v pfipadé:
- poruchy fizeni (poruchy jednotlivych servomotorut);
- vysazeni motoru (ztrata vykonu motoru/-i);
- problému s akumuléatorem (nizké napéti);
- selhéani fidiciho a kontrolniho datového spoje (popis funkce bezpecnostnich
Jfailsafe” systému).

o Doklady o viastnictvi UAS.* « Kopie osvédéeni o uzavieném pojisténi odpovédnosti z provozu UA.®
* Postupy zajistujici bezpecnost UAS (ochrana pred protiprévnimi ¢iny).
» Doklady o vlastnictvi UAS.?

[] Zadam o piedbézné pridéleni poznévaci znacky pro potfeby uzavieni pojisténi odpovédnosti z provozu UA.
40. Cestné prohlaseni

* Prohlasuji, Ze jsem si védom pfisluSnych povinnosti a odpovédnosti vyplyvajicich z ustanoveni zékona €. 49/1997 Sb., o civilnim letectvi a 0 zméné a dopInéni zédkona
€. 455/1991 Sb., o Zivnostenském podnikani (Zivnostensky zakon), ve znéni pozdé&jSich predpisu, ve znéni pozdéjSich pfedpist (dale jen ,letecky zakon“) a vyhlasky
&. 108/1997 Sb., kterou se provadi letecky zakon, ve znéni pozdéjsich predpisu.

e Prohlasuji, Ze vSechny Udaje uvedené v této Zadosti a prilohach jsou spravné a UpIné a Ze jsem si védom pravnich nasledkt v pfipadé Umysiného uvedeni
nespravnych &i nedplnych udaju.

\ dne
Podpis zadatele Podpis vlastnika UA / provozovatele UA
| (li$i-li se od osoby zadatele)
Zédost o prodiouzeni platnosti evidence pilota UA a evidence / povoleni k léténi UA je mozné podat nejdfive 6 mésict pied koncem platnosti stavajiciho povoleni.
2 V pripadé viastni vyroby UA doloZte i ¢estnym prohl: i
3 Vyplrite v zavislosti na typu a vybaveni UAS.
* Provozovani leteckych praci bezpilotnim letadlem je mozné jen s platnym Povolenim k provozovéani leteckych praci dle § 74 leteckého zékona.
® Provozovani leteckych ¢innosti pro viastni potfebu je moZné jen s platnym Povolenim k provozovéni leteckych ¢innosti pro viastni potfebu dle § 76 leteckého zékona.
¢ Kopii osvédceni o uzavieném pojisténi odpovédnosti z provozu UA je mozné dodat po zahéjeni spravniho fizeni.
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