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Uvod

Bezpilotni systémy se stavaji béZnou soucasti dnedniho svéta. Vyvoj v této oblasti v posled-
nich letech zaznamenal nebyvaly skok a je mnohem vice akcelerovan oproti vyvoji v tradicnim
letectvi. Digitalni transformace a obdobi singularity, které prozivame, zplUsobuiji rychly zanik
tradicnich spolecnosti a rozvoj nové uvazujicich firem. Tyto evolu¢ni zmény pfinaseji zcela
nové obchodni pfileZitosti a to nejen na poli dopravy, logistiky, ale také ve zdravotnictvi, ze-
meédélstvi, vzdélavani nebo v pramyslu. Projevuje se pokrok v IT technologiich, kybernetice,
prace Clovéka zacina byt nahrazovana automatizaci a praci strojl. Velké logistické spole¢nosti
jako Uber & Amazon jiz dnes planuji doruovani zasilek drony az k Vam domu. Bezpilotni
aerotaxi jiz neni pouhou fikci. Bezpilotni systémy jiZ davno nejsou vyhradné vyuzivany k vo-
jenskym ucelim. V poslednich letech se také diky cenové dostupnosti malych dront do 25 kg
maximalni vzletové vahy (MTOM — Maximal Take Off Mass) rozriista zakladna rekreacnich
uzivatell. Drony jsou vyuzivany nejen pro medialni akce a nataceni televiznich prenosu, ale

lidé s nimi toCi rodinna videa, pofizuji svatebni fotografie nebo létaji pouze pro radost.

Soucasné letectvi je zalozeno na pfitomnosti Clovéka a vyuziti lidského faktoru. Vizualni de-
tekce je stale velmi dllezita a v nékterych tfidach vzdusného prostoru doposud nenahradi-
telna. Létani s lidskou posadkou vyuziva nepfetrzitou interakci ¢lovéka s okolim a také zkuse-
nosti pilotl. Napfiklad bezpilotni Iétani podle pravidel pro let za viditelnosti (VFR — Visual Flight
Rules) v&ak jiz z principu neni mozné, stejné jako aplikace pojmu ,See and Avoid“. To s sebou

pfinasi nové oblasti k feSeni a potencialni rizika provozu.

Vzhledem k takovémuto masivnimu pokroku ve vyvoji a narastu uzivatell vzdusného prostoru
je zapotfebi pfistoupit k zavedeni celé Fady novych opatfeni, postupd, mozna i k pfepracovani
dnes zavedeného systému. To vSe je zapotfebi provést s maximalni opatrnosti, dirazem na
bezpecnost lidské populace a pfipravit systém takovy, ktery bude schopen pojmout zcela au-

tonomni provoz v budoucich letech.

Prace se zabyva souhrnnym popisem souasného systému fizeni letového provozu pro po-
chopeni stavajiciho systému, jeho slozitosti a provazanosti. Z tohoto popisu a popisu nutnosti
zaclenéni bezpilotniho létani vyplyva potfeba integrace bezpilotniho létani s pilotovanym le-
teckym provozem. Ta s ohledem na dodrzeni bezpe&nostnich opatfeni bude pomérné kompli-
kovana a rGzné nadnarodni organizace se problematikou zabyvaji svym vlastnim zplisobem.
V praci jsou vybrany nejdulezitéjSi integracni koncepty na globalni a evropské urovni a jsou

rozebrany jednotlivé pfistupy.

Cilem prace je identifikovat rozhrani a vazby mezi systémem Fizeni letového provozu bezpi-
lotnich systéma (UTM — UAS Traffic Management) a fizenim a uspofadanim letového provozu

(ATM — Air Traffic Management) jak jej zname dnes. Bude mozné provést plnou integraci
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ve vSech tfidach vzdusného prostoru? Nebo by tyto dvé oblasti mély stat vedle sebe jako rov-
nocenni partnefi? Pomoci oboru systémové analyzy je zpracovana identifikace prvkd systému,
prvku okoli a vnéjSich i vnitfnich vazeb systému. Jejich porovnanim a uréeni moznych hranic
mezi jednotlivymi oblastmi se prace zabyva ve svém zavéru. Spravna identifikace potencial-

nich hrozeb &i doposud nefedenych otazek by mohla pfinést nové moznosti vyzkumu a vyvoje
na poli bezpilotnich systému.
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1. Rizeni a usporadani letového provozu

Problematika fizeni a uspofadani letového provozu je velice komplexni. Alespon hruba pred-
stava o vSech oblastech, kterych se dotyka, je zasadni pro dalSi praci a pro vhled do moznosti,
jakymi integrovat bezpilotni Iétani. Pravé proto je v této kapitole uveden struény pfehled sou-
&asné legislativy v Ceské republice, déleni vzdusného prostoru a popis jednotlivych sluzeb

fizeni a uspofadani letového provozu.

1.1. Uvod do problematiky, legislativni ramec

Ugelem Fizeni a uspofadani letového provozu (ATM - Air Traffic Management) je pfedevsim
bezpecénost v letecké dopravé. K tomu pfispivaji jednotlivé sluzby poskytované s cilem udrzo-
vani rychlého a spofadaného toku letového provozu, zabranéni kolizi mezi letadly a zabranéni

kolizi mezi letadly a pfekazkami na provozni plose [1].

Je zapotfebi zde uvést, Ze oblast ATM je feSena nejen na narodni, ale také na mezinarodni
urovni. Mezindrodni legislativni rdmec vytvafi Mezindrodni organizace pro civilni letectvi
(ICAO — International Civil Aviation Organization), ktera vydava standardy a doporu¢ené po-
stupy, tzv. Annexy. Jednotlivé Annexy jsou nasledné promitnuty do narodni legislativy jednot-
livych &lenskych statd ICAO ve formé& narodnich predpistl. V Ceské republice jsou po tpravé
pro pouziti v mistnich podminkach vydavany letecké predpisy fady L Ministerstvem dopravy

Ceské republiky (CR — Czech repubilic).

Letové provozni sluzby (Sluzba fizeni letového provozu, Letova informacni sluzba a Pohoto-
vostni sluzba) se v Ceské republice fidi Pfedpisem L 11, ktery vychazi nejen z ICAO Annex
11 — Air Traffic Services, ale zohledriuje i provadéci narizeni Komise (EU)¢E. 923/2012 ze dne
26. zari 2012, které stanovuje spolecna pravidla létani a provozni predpisy tykajici se sluzeb
a postupt v oblasti letecké navigace a kterym se méni provadéci narizeni (ES) ¢. 1035/2011
a narizeni (ES) ¢. 1265/2007, (ES) ¢. 1794/2006, (ES) ¢. 730/2006, (ES) ¢. 1033/2006 a (EU)
¢. 255/2010 (EU standardy). Dale je pouZzito provadéci nafizeni Komise (EU) 2016/1185 ze
dne 20. ¢ervence 2016, kterym se méni provadéci nafizeni (EU) ¢. 923/2012 v pfipadech, kdy
jde o aktualizaci a dopinéni spoleénych pravidel létani a provoznich pfedpisu tykajicich se slu-

Zeb a postupli v oblasti letecké navigace (SERA ¢ast C), a rusi narfizeni (ES) ¢. 730/2006 [2].

Sluzba fizeni letového provozu je dale feSena v Predpisu L 2 — Pravidla Iétani. Ten vychazi
z ICAO Annex 2 — Rules of the Air, provadéciho narizeni Komise (EU) ¢. 923/2012 ze dne 26.
zafi 2013 (viz vySe) a provadéciho narizeni Komise (EU) 2016/1185 (viz vyse) [3].

Letecky predpis L 15 — O letecké informacni sluzbé vychazi z ICAO Annex 15, Aeronautical
Information Services a zabyva se zajisténim toku leteckych dat a leteckych informaci potreb-

nych pro bezpecnost globéalniho systému ATM [4].
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Uspofadanim letového provozu se také zabyva Piedpis L 4444 — Postupy pro letové navigacéni
sluzby, Uspofadani letového provozu. Tento pfedpis vychazi z ICAO Doc 4444, Procedures
for Air Navigation Services — Air Traffic Management, provadéciho nafizeni Komise (EU) ¢.
923/2012 ze dne 26. zari 2012, kterym se stanovi spole¢na pravidla létani a provozni pfedpisy
tykajici se sluzeb a postupt v oblasti letecké navigace a kterym se méni provadéci nafizeni
(ES) ¢. 1035/2011 a narizeni (ES) ¢. 1265/2007, (ES) ¢. 1794/2006, (ES) ¢. 730/2006, (ES) ¢.
1033/2006 a (EU) ¢. 255/2010 (EU standardy), a provadéciho narizeni Komise (EU)
2016/1185 ze dne 20. Cervence 2016, kterym se méni provadéci nafizeni (EU) ¢. 923/2012,
pokud jde o aktualizaci a doplnéni spoleénych pravidel létani a provoznich pfedpist tykajicich
se sluzeb a postupt v oblasti letecké navigace (SERA ¢ast C), a rudi narizeni (ES) ¢. 730/2006

[5].

Letecky pfedpis evropské (EUR) regionalni doplikové postupy L 7030 se v hlavé 6 zabyva
letovymi provoznimi sluzbami. Tento pfedpis vychazi z ICAO Doc 7030, Regional Supplemen-

tary Procedures [6].

Veskeré civilni vyuzivani vzdugného prostoru a provoz letadel v Ceské republice podléhaiji za-
konu €. 49/1997 Sb. o civilnim letectvi a 0 zméné a doplnéni zakona €. 455/1991 Sb., o Ziv-
nostenském podnikani (zivnostensky zakon), ve znéni pozdéjSich predpisu. Letecké predpisy

fady L jsou uvefejiovany pravé na jejich zakladé.

Rizeni letového provozu CR, s. p., které sidli v Jen&i, poskytuje nasleduijici sluzby [1]:

Sluzba fizeni letového provozu (ATC — Air Traffic Control),
o Oblastni sluzba fizeni (ACC — Area Control Centre),
o Priblizovaci sluzba fizeni (APP — Approach),

o Letistni sluzba fizeni (TWR — Tower),

Letova informacni sluzba (FIS — Flight Information Services),

Pohotovostni sluzba (ALRS — Alerting Services),

Ohlasovna letovych provoznich sluzeb (ARO — Air Traffic Services Reporting Office).

Sluzbu usporadani toku a kapacity letového provozu (ATFCM — Air Traffic Flow and Capacity
Management) ve vzdudném prostoru Ceské republiky, stejné jako ve 40 dalich &lenskych
statech EUROCONTROLu, poskytuje Centralni stanovisté pro usporadani sité letového pro-
vozu (NMOC - Network Manager Operation Center) se sidlem v Bruselu [7]. Vybranymi ob-

lastmi se prace zabyva v dalSich kapitolach.
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1.2. Déleni vzdusného prostoru

Zcela zakladnim délenim je odliSeni civilniho a vojenského vzdusného prostoru. Vojensky pro-
voz nepodléha vySe zminéné legislativé, ale od roku 2014 je za fizeni letového provozu vo-
jenskych letd (aZ na vyjimky operaénich vojenskych let(l) odpovédné RLP v souladu s poza-
davky EU a projektu Jednotného evropského nebe [8]. Prace se nadale vénuje déleni a pro-

vozu z pohledu civilniho vyuZiti.

Vzdusny prostor je dale mozné délit nékolika riznymi zpUlsoby. V pocatcich Iétani, kdy byla
nizka hustota provozu a technické vybaveni letadel nedosahovalo dnesni arovné, v dobé&, kdy
se létalo pouze podle pravidel VFR, nebyla poskytovana sluzba Fizeni letového provozu. Po
prvni svétové valce doslo k rozvoiji civilniho letectvi a vystavbé sité goniostanic pro uréovani
polohy letadla. Goniostanice poskytovaly pouze informace, o které byly pozadany. AZ o par let
pozdéji, kolem roku 1935, bylo zavedeno proceduralni fizeni pro sestup za viditelnosti zemé.
Po druhé svétoveé valce se zaCaly zavadét pfiblizovaci systémy ILS, vznikla organizace ICAO
a s ni pfislo i zavedeni jednotného ¢lenéni vzdudného prostoru (v po€atcich na fizené okrsky

letiSt, koncové fizené oblasti a letové oblasti) [9].

1.2.1. Horizontalni a vertikalni déleni
V letectvi je uvaZovan prostor ve 3D (na rozdil od pozemni &i lodni dopravy). Clenéni je tedy

vhodné z hlediska horizontalniho a vertikalniho.

Horizontalné je vzdudny prostor délen na jednotlivé ¢asti, které v mnoha pfipadech korespon-
duji s hranicemi jednotlivych statu. Jedna se o takzvané letové informacni oblasti (FIR — Flight

Information Region), které se nadale déli na mensi jednotky — sektory [10].

Vertikalni déleni vzdusného prostoru je dle doporuceni ICAO déleno do 7 tfid, pfiéemz kazda
ma sva specifika. Ta jsou detailné zpracovana v tabulce (Tabulka 1). Kombinaci horizontalniho
a vertikalniho ¢lenéni vzdusného prostoru vznikaji specifické prostory, napfiklad k zabezpe-

¢eni pfiletu a odletll na letisté.
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Tabulka 1 VzduSné prostory Letoveé provozni sluzby - poskytované sluzby a pozadavky
[vlastni dle[2]]

Trida Pozadavek na| Poza- |Podléha
vzdus- Druh stalé obou- | davek leto- Zajist'o- Poskytované letové
ného pro- letu smérné hla- |naradi-| vému vany sluzby
storu dle sové spojeni ové povo- | rozstup
ICAO letadlo-zemé | spojeni| leni
IFR? Ano Ano Ano V3em le- | Sluzba fizeni letového
A tadlim provozu
IFR Ano Ano Ano V3em le- | Sluzba fizeni letového
tadlim provozu
B VFR Ano Ano Ano V8em le- | Sluzba fizeni letového
tadlim provozu
IFR Ano Ano Ano IFR - Sluzba fizeni letového
IFR; IFR provozu
- VFR
c VFR Ano Ano Ano VFR - | Sluzba fizeni letového
IFR provozu, informace o
provozu IFR/VFR (a na
vyzadani rada k vy-
hnuti)
IFR Ano Ano Ano IFR - IFR | Sluzba fizeni letového
provozu; Informace
0 provozu o letech
VFR (a na vyzadani
D rada k vyhnuti)
VFR Ano Ano Ano zadny | Sluzba fizeni letového
provozu, informace
o provozu IFR/VFR
a VFR/VFR (a na vyza-
dani rada k vyhnuti)
IFR Ano Ano Ano IFR - IFR | Sluzba fizeni letového
provozu; Informace
o provozu pokud je to
E proveditelné
VFR Ne Ne Ne zadny Informace o provozu
pokud je to provedi-
telné
IFR Ne Ano Ne IFR - IFR | Letova poradni sluzba
pokud je | a na vyzadani letova
to prove- informachni sluzba
F ditelné
VFR Ne Ne Ne zadny Letova informacni
sluzba na vyzadani
IFR Ne Ano Ne zadny Letova informacni
sluzba na vyzadani
G VFR Ne Ne Ne zadny Letova informacni
sluzba na vyzadani

! Pravidla pro let podle pFistrojti (IFR — Instrument Flight Rules)
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Vesdkereé vzdusné prostory, ve kterych nejsou poskytovany sluzby fizeni letového provozu, jsou
brany jako nefizené. Oblast ATM se nefizenymi prostory v ramci legislativy detailnéji neza-
byva. Povinnost dodrzovat separace mezi u€astniky provozu v takovychto vzdusnych prosto-
rech je na posadce letounu. Zaroven se jedna o prostor s nejpravdépodobnéjdim provozem
bezpilotnich systém(. Podminky pouziti UAS a stavajici legislativa jsou uvedeny v kapitole 2.

Rizeni a usporadani letového provozu bezpilotnich systémi.

1.2.2. Rizené prostory podle typu pouziti

Vymezeni hranic vzdusného prostoru odpovida pfedevS§im uspofadani letovych trati. Mimo
letovych informacnich oblasti, které slouzi k poskytovani sluzeb letova informacni sluzba a po-
hotovostni sluzba, je mozno Ffizené oblasti nadale délit podle typu vyuziti. Jednotlivé struéné

definice jsou uvedeny nize [2].

Rizena oblast (CTA — Control Area) je vzdusny prostor smérem nahoru od stanovené vysky

nad zemi, ktery je fizen [3].

Koncova fizena oblast (TMA — Terminal Control Area) se obvykle nachazi v mistech sbihani
letovych cest v blizkosti jednoho &i vice letist. V CR se jedna o vzdudné prostory tfidy D mimo
TMA Praha [3].

Rizeny okrsek (CTR — Control Zone) je oblast, v niZ je poskytovana sluzba fizeni letového
provozu. Jedna se o vzdusny prostor, ktery je zfizovan od povrchu zemé do stanovené vysky.
Zaroven horizontalni hranice musi obsahovat alespon ty ¢asti vzdusného prostoru vné fize-
nych oblasti a zahrnovat drahy standardnich pfistrojovych pfiletd (STAR — Standard Instru-
ment Arrival) a standardnich pfistrojovych odletd (SID — Standard Instrument Departure). Mi-
nimalni vzdalenost horizontalni hranice je pak 5 namofnich mil (NM — Nautical Mile,1NM =

1,852 km) od stiedu letisté (pfipadné letist) ve smérech pfiblizeni [2].

LetiStni provozni zéna (ATZ — Aerodrome Traffic Zone) je letistni prostor stanovenych roz-
meérl slouzici k ochrané letistniho provozu, tj. provozu na leti$tni provozni ploSe a vSech leta-
del v blizkosti letisté [3].

Docasné rezervovany vzdusny prostor (TRA — Temporary Reservated Area) je oblast ur-
¢enych rozmeér(, ktera je aktivovana dle potfeby. Za takovyto prostor je odpovédné uréené

stanovisté, které v dobé aktivace zodpovida za provoz letadel v tomto prostoru [10].

Doc¢asné vyhrazeny prostor (TSA — Temporary Segregated Area) je oblast obdobna TRA,
pfic¢emz v pfipadé aktivace neni mozné timto prostorem uskuteénit let letadla. V CR se jedna

o letové cesty pro vojenska letadla [10].
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Nebezpecny prostor (D — Danger Area) je vzdusny prostor ur€enych rozmérd, ve kterém
v urc€ité dobé& mohou probihat &innosti nebezpelné pro let a neni tedy doporuceno pres ného

let provadét [3].

Zakazany prostor (P — Prohibited Area) je vymezeny prostor, ve kterém nesmi byt provadény

lety letadel. Nachazi se nad pevninou nebo nad teritorialnimi vodami statu [3].

Omezeny prostor (R — Restricted Area) je vzdusny prostor uréenych rozméru nachazejici se
nad pevninou nebo teritorialnimi vodami statu, ve kterém je v souladu se stanovenymi pod-

minkami let letadla omezen [3].

Na obrazku (Obrazek 1) je znazornén vertikalni fez vzdusného prostoru Ceské republiky.
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1.3. Oblasti poskytovanych sluzeb

Rizeni a uspofadani letového provozu kombinuje systémy a procesy, jez pomahaji s udrzenim
hladkého leteckého provozu. Patfi mezi né Letova provozni sluzba (ATS — Air Traffic Service),
sluzba Uspofadani toku a kapacity letového provozu a Management vzdu$ného prostoru
(ASM — Airspace Management). PodrobnéjSi prehled clenéni sluzeb zobrazuje schéma
(Obrazek 2).

Dulrraz v jednotlivych oblastech je dnes kladen pfedevsim na interoperabilitu. Z provozniho hle-
diska je pozadovana bezpecnost, pravidelnost a vysoka ucinnost jednotlivych subsystému a je

kladen dlraz na zajisténi certifikaci a kvality [13].
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Rizeni a uspofadéni letového provozu (ATM) |

‘{ Letovéa provozni sluzba (ATS) |

-I Sluzba fizeni letového provozu (ATC) |

Stredisko oblastniho Fizeni (ACC) |

PribliZovaci stanovisté ATM (APP) |

t Stanovisté pristani (ARR) |
Stanovisté odletu (DEP) ‘

Letitni fidici véz (TWR)

SluZba GROUND (GRND) ‘

t

+ Letecka informacni sluzba (AIM) ‘

Sluzba ATIS

\ Letova informaéni sluzba (FIs) |

\

Letistni letova informacni sluzba (AFIS) |

Oblastni letova informacni sluzba |

i Pohotovostni sluzba (ALRS) |

H Ohlasovna letovych provoznich sluzeb (ARO) |

‘# Uspofadani toku a kapacity letového provozu (ATFCM) |

I-l Network Manager Operations Centre (NMOC)

# Management vzdudného prostoru (ASM) I

I-l Single European Sky (SES) |

[DATA |
71 Integrated Initial Flight Plan Processing System (IFPS) |

- Repetitive Flight Plan (RPL) |

H Central Airspace and Capacity Database System (CACD) |
] ATC data |
1 AQ position reports (APRs) Messages |

- Meteorological (MET) data |

SYSTEMS [

H Enhanced Tactical Flow Management System (ETFMS)
 PREDICT |

H SIMulation and EXperiment (SIMEX) |

H OPTI-mise CONfiguration (OPTICON) I

| Data Distribution System (DDS) |
| Network Operations Plan (NOP) Portal J

H Colaboration Human Machine Interface (CHMI) |

7 NM B2B

“ Functional Airspace Block (FAB) |

Flexible Use of Airspace (FUA) |

ASM level 1-Strategic

ASM level 2-Pre-Tactical |

Airspace Management Cell (AMC) ‘

Centralised Airspace Data Function (CADF) |

Airspace Use Plan (AUP)/Updated Airspace Use Plan (UUP)

ASM level 3-Tactical

Obrazek 2 Schéma Fizeni a usporadani letového provozu (ATM) [vlastni]

1.3.1. Letové provozni sluzby

Letové provozni sluzby v sobé zahrnuji nékolik dalSich oblasti, které jsou spolecné navzajem

provazany a jednotliva stfediska sluzeb si mezi sebou neustale vymériuji informace. Jedna se
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0 soubor sluzeb asistence letounim v realném Case s cilem zabranit kolizim letound, udrzovat
fadny tok letového provozu ¢i informovat dotCené organizace v pfipadech operaci patrani
a zachrany (SAR — Search and Rescue). Mezi ATS jsou fazeny Sluzby fizeni letového pro-
vozu, Letova informacni sluzba, Pohotovostni sluzba a sluzby Ohlasovny letovych provoznich
sluzeb. Potfeba poskytovani letovych provoznich sluZzeb vznika na zakladé zvazeni nékolika
kritérii, napfiklad s ohledem na druh letového provozu, jeho hustotu a meteorologické pod-
minky. Nasledné je zapotfebi oblasti, kde bylo rozhodnuto o poskytovani letovych provoznich
sluzeb, nalezité oznadcit. V prostorech, kde je rozhodnuto o poskytovani letové informacni
sluzby a pohotovostni sluzby, se hovofi o letové informacni oblasti. V prostorech, kde bylo
rozhodnuto o poskytovani sluzby fizeni letového provozu, se hovofi o fizené oblasti €i fizeném
okrsku. Letis§té, na némz bylo rozhodnuto o poskytovani sluzby fizeni letového provozu, musi
byt znaeno jako Fizené letisté. Také mohou byt zfizeny traté ATS, pfi€emz pro kazdou tako-
vou trat musi byt zajistén ochranny vzdudny prostor a bezpeény rozstup od ostatnich trati ATS.
Mezi jednotlivymi stanovisti letovych provoznich sluzeb, provozovateli, vojenskymi stanovisti,
meteorologickymi Ufady a leteckymi informa&nimi sluzbami je ustanoveno zajistovani neustalé

koordinace. [2]

.Letové provozni sluzby mohou byt poskytovany stanovistém ATC, které poskytuje sluzbu Fi-
zeni letového provozu, letovou informacni a pohotovostni sluzbu a stanovistém AFIS, které
poskytuje pouze letistni letovou informacni sluzbu a pohotovostni sluzbu. Kombinace je
mozna na jednom letisti, nikoliv vSak soubézné. Zaroven musi mezi jednotlivymi stanovisti byt

uzavrfena dohoda o koordinaci a musi byt stanoveny mistni postupy [2].“

Sluzby ATC jsou dale déleny na stfediska oblastniho fizeni, pfiblizovaci stanovisté ATM a le-

tiStni fidici véz. Jedna se o tzv. stanovisté ATS.

- Strediska oblastniho Fizeni (ACC - Area Control Centre) odpovidaji za tratovou se-
paraci, zajistuji koordinaci mezi sektory a oblastmi, a napfiklad na Letisti Vaclava
Havla Praha (LKPR) vytvafi i pfedbéznou sekvenci pfiletl. Pfi odletu pFebiraji Fizeni

letounu od APP nad stanovenou letovou hladinou (FL — Flight level) [10].

- Priblizovaci stanovisté rizeni letového provozu (APP - Approach), pfipadné na né-
kterych letiStich samostatna sluzba pro odlétavajici letadla (DEP - Departures) a pro

pfilétavajici letadla (ARR - Arrival) pfebira Fizeni letounu v TMA [10].

- Letistni fidici véz (TWR - Tower) si nasledné prebira fizeni letounu po usazeni do osy
pristavaci/vzletové drahy (RWY — Runway) a vydava povoleni k pfistani. Ridi i veskery
pohyb na provoznich plochach letisté a fidi postupy za snizené dohlednosti (LVP —
Low Visibility Procedures) na zemi. Na nékterych letiStich maze byt samostatné zfizena

sluzba GROUND (GND) a Automaticka informacni sluzba v koncové fizené oblasti
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(ATIS — Automatic Terminal Information Service). Sluzba GND Fidi pohyb letadel po
zemi, povoluje spusténi motor(l, vydava instrukce pro pojizdéni na vzlet a po pfistani
a pfedava tratové povoleni. Sluzba ATIS, jak nazev napovida, je automaticka sluzba,
ktera kazdych 30 min aktualizuje informace o pocasi (dohlednost, barometricky tlak
prepocteny na hladinu mofe (QNH) & smér a rychlost vétru), draze v pouzivani a dalsi
[10].

Mezi jednotlivymi stanovisti ATS dochazi k pfedavani fizeni letadla na zakladé postupu sta-
novenych predpisem L11, pfiemz je mozno na zakladé mistni dohody napfiklad pfedat fizeni
Z oblastniho stfediska pfimo fidici vézi. Jednotliva stanovisté jsou odpovédna za dodrzovani
minimalnich vertikalnich a horizontalnich minim, ktera jsou blize specifikovana v pfedpisech
L 4444 a L 7030 [2].

Letova informacéni sluzba je poskytovana véem letadlim, kterym je poskytovana sluzba fizeni,
a dale véem letadllim znamym pro pfislusna stanovisté letovych provoznich sluzeb. Jejim uce-
lem je poskytovat informace tykajici se bezpecnosti z pohledu pocasi, poskytuje zpravy
SIGMET a AIRMET, informace o vulkanické €innosti, chemické vystrahy, zmény stavu letist,
dostupnosti radionavigacnich sluzeb ¢i informace o vyskytu volnych balénu bez pilota na pa-
lubé. Poskytnuti sluzby Fizeni ma pfednost pfed poskytnutim letové informaéni sluzby. Sluzba
je poskytovana i letdm VFR, v tom pfipadé ale musi byt doplnéna o informace, které by mohly
znamenat znemoznéni letu za pravidel viditelnosti. Informace jsou poskytovany formou roz-
hlasového vysilani. RozliSujeme HF rozhlasové vysilani letové informacni sluzby (OFIS — On-
line Flight Information Service), VHF OFIS a ATIS, pfi¢emz pro ATIS je vyuzivan samostatny
VHF kmitoCet a smyslem této sluzby je snizeni zatéze ATS. Také mlze byt poskytovana au-

tomaticka informaéni sluzba v koncové fizené oblasti datovym spojem. [2]

LetiStni letova informacni sluzba (AFIS — Aerodrome Flight Information Service) je specifickym
typem letové informaéni sluzby s cilem pfedat informace o meteorologickych podminkach, o
letisti, druhu provozu, stavu pohybové plochy, pfekazkach na letisti a v jeho blizkosti. AFIS je
poskytovana vSem znamym letadliim v okoli nefizenych letiSt a v oblasti jejich ATZ. Za jeji
poskytovani je zodpovédné dané letisté a provozni doba odpovida publikované provozni dobé
letisté. Lety IFR na takovéto letisté mohou byt provadény pouze v provozni dobé AFIS a sou-

¢asné v dobé, kdy je aktivovana oblast s povinnym radiovym spojenim [2][17].

Na obrazku (Obrazek 3) je znazornéno rozlozeni vzdusnych prostori ATS pro lety VFR [2].
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Pohotovostni sluzba slouzi pro informovani pfisludnych organizaci o letadlech, jimZ je zapo-
tfebi poskytnout patraci a zachrannou sluzbu. Nejedna se ale o samotné poskytnuti zachrany.

ALRS poskytuje soucinnost informovanym organizacim dle potfeby [2].

ALRS musi byt poskytnuta vSem letadlim, kterym se poskytuje sluzba fizeni letového provozu.
Pokud je to mozné, pak je tato sluzba poskytnuta i vSem ostatnim letadliim, ktera jsou znama

pro ATS, a to nejen diky podanému letovému planu [1].

ARO je stanovisté uréené pro pfijem a distribuci hlaeni, jeZ se tykaji letovych provoznich slu-
zeb aletovych planl predkladanych pred odletem. Spolupracuje s Manazerem struktury
vzduSného prostoru (NM — Network Manager) Brusel, poskytuje verbalni pfedletové informace

a tvofi a distribuuje pfedletovy bulettin [1][2].

1.3.2. Letecka informacni sluzba

Od 1. 1. 2018 postupné dochazi v Ceské republice k naplfiovani konceptu ICAO o ptechodu
z Letecké informacni sluzby (AIS - Aeronautical Information Services) na komplexnéjsi AIM
(AIM — Aeronautical Information Management), ktery vychazi z potfeb uzivatell a také z po-
zadavkl Global ATM Operational Conceptu. Hlavnim pozadavkem z hlediska interoperability
je dostupnost spravnych informaci ve spravném ¢ase a na spravném misté. Proto je v oblasti
AIM kladen dlraz na distribuci dat a procesy jejich vymeény, pfi¢emz cilem AIM je efektivné
slouzit uzivatelim vzdusného prostoru a ATM systému. AIM je sluzba v SirSim pojeti nez AlS,
nebot globalni vzdusny prostor se postupné stane virtualnim kontinuem, jez bude efektivné

fizeno a organizovano ve prospéch vSech uzivatell vzdusného prostoru [14][15][16].

Letecka informaéni sluzba v CR je zarover povéfenou organizaci k vydavani letecké infor-
macni priru¢ky (AIP — Aeronautical Information Publication), jez obsahuje dulezité provozni
informace trvalého charakteru a dale vydavanim vnitrostatnich publikaci predpisu fady L. In-

formace jsou pak poskytovany ve formé integrovaného souboru, jez sestava z [2][14]:

Letecké informacni pfirucky,

- Zménove sluzby k AIP,

- Supplementud k AIP,

- Poznamek pro letce (NOTAMU — Notice to Airman) a Pfedletovych bulettin(,
- Leteckych obéznika,

- Kontrolniho seznamu platnych NOTAMG.
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1.3.3. Usporadani toku a kapacity letového provozu

Pavodné sluzba Rizeni toku letového provozu (ATFM — Air Traffic Flow Management) byla
postupem €asu s ohledem na vzrustajici naroky rozsifena a dnes se jiz pouziva spojeni Uspo-
fadani toku a kapacity letového provozu. ATFCM koordinuje adekvatni reakce na provoz a op-
timalizuje vyuziti dostupnych zdrojd, to v8e s cilem Fizeni rovnovahy mezi poptavkou a kapa-

citou vzdusného prostoru [18].

Sluzbu ATFCM pro Clenské staty Evropské konference civilniho letectvi (ECAC - European
Civil Aviation Conference) zajiStuje operacni stfedisko NMOC, jehoz zfizovatelem je
EUROCONTROL. NMOC se vyvinul z pfedchoziho systému Centralni jednotky pro fizeni toku
(CFMU - Central Flight Management Unit), jez byla zfizena v roce 1995 v reakci na obrovska

zpozdéni letd v 80. letech [18].
Zakladni ¢innosti NMOC [19]:
- Integrace letist,
- Navrh a vyuziti vzdudného prostoru,
- Rizeni toku a kapacity letového provozu,
- Sbér, posouzeni a vyhodnoceni letovych pland — pohled do budoucnosti,
- Rizeni krizovych situaci,
- Sprava informaci,
- Sledovani, analyza a podavani zprav o vykonu sité.

NMOC se sklada z nékolika subsystému, mezi kterymi dochazi k toku informaci a signall s ci-
lem poskytovat aktualni a pfedpokladané informace o poptavce letového provozu a kapacité
v evropském vzdusném prostoru, jak mizeme vidét na obrazku (Obrazek 4). NMOC soucasné

poskytuje nastroje pro podporu planovani, realizaci a monitorovani opatfeni ATFCM [20].
Hlavnimi subsystémy NMOC jsou:

- Integrovany systém pro zpracovani letovych pland (IFPS - Integrated Initial Flight Plan

Processing System),

- Operacni systém pro zpracovani nového letového planu postoupeného z IFPS

(ETFMS - Enhanced Tactical Flow Management System),

- Centralni databaze vzdus$ného prostoru a kapacity (CACD - Central Airspace and

Capacity Database).
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Nékteré dalSi (doplikové) subsystémy NMOC:

- Systém pro pravidelné letové plany (RPLS - Repetitive Flight Plan System),

- Systém pro ulozeni dat (DWH - Data Warehouse System),

- Systém ovéfovani IFPS (IFPUV - IFPS Validation System),

- Prfedtakticky systém (PREDICT - Pre-Tactical System),

- Oblastni fizeni toku letového provozu (ATFM AREA - Air Traffic Flow Management

Area of NM),

- IFPS Zone (IFPZ).

Vsichni dopravci v ramci Ceské republiky mohou napfimo komunikovat s IFPS a ETFMS,

pficemz jsou povinni dodrzovat pfedepsané postupy dle Network Operations Handbooku

[7].

sloty

presmérovani

sloty

7__40_}:

Obrazek 4 Struktura systému NMOC a datovych tokd — schéma [21]

1.3.4. Management vzdusného prostoru

Zajisténi managementu vzdusného prostoru je dulezZitou soucasti ATM. Fixni objem vzdu$-
ného prostoru je tfeba Clenit na sektory a planovat jejich vyuzZiti s ohledem na jiz zmifiovanou

vzrustajici poptavku po vyuZiti vzdudného prostoru. Samostatné probiha fizeni ASM v civilnim
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a vojenském letectvi, pfiemz tyto dva subjekty spolu s ohledem na bezpeénost musi Uzce
spolupracovat. Pro vojenské ucely se vyhrazuji vzdudné prostory typu TSA, pfi€emz pro jiné

lety je v tu chvili dana oblast mimo pouZiti.

Pro obecny letecky provoz se ASM fidi pfedpisy ICAO, v ramci operativniho leteckého provozu
(napt. vojensky, policejni apod.) se nefidi ASM predpisy ICAO. Pro maximalni vyuziti vzdus-
ného prostoru byl zaveden koncept pruzného vyuzivani vzdusného prostoru (FUA — Flexible
Use of Airspace), ktery zamita toto rozdéleni a pracuje s do¢asnym pfidélovanim vzdusného

prostoru na zakladé jeho aktualni kapacity.

Proces pfidélovani vzdusného prostoru se déje ve 3 urovnich [22]:
- Strategicky ASM (uroven 1),
- Pred-takticky ASM (droven 2),
- Takticky ASM (Uroven 3).

V ramci prvni rovné dochazi k rozhodovani o konceptu vyuziti vzduSného prostoru a to s di-
razem na bezpecnost, plynulost a hospodarnost letového provozu a zajisténi obrany vzdus-
ného prostoru. V CR je za metodické Fizeni odpovédny Ukad pro civilni letectvi (UCL — Civil
Aviation Authority) po dohodé s Ministerstvem obrany. UZivatelé vzdusného prostoru CR musi
predklédat UCL poZadavky na omezeni nebo zékaz uzivani vzdusného prostoru a dale poZa-

davky na vyhrazeni ¢asti vzdusného prostoru [22].

V ramci druhé urovné pracovisté usporfadani vzdusného prostoru (AMC — Airspace Ma-
nagement Cell) pfidéluje vzdusny prostor dle pozadavku jednotlivych uzivatell. Vysledkem je
vytvoreni planu vyuziti vzduSného prostoru (AUP — Airspace Use Plan), v némz jsou promit-

nuty schvalené pozadavky.

Ve tfeti Urovni dochazi k aktivaci a deaktivaci do€asné vyhrazenych prostor v realném Case
dle AUP, pfipadné dle aktualizovaného planu vyuziti vzdusného prostoru (UUP — Update Air-
space Use Plan), ve které jsou promitnuty zmény, jez se udaly od doby zvefejnéni AUP. Za
tuto drovert ASM jsou v CR zodpovédna pfislusna stanovisté ATS a vojenska stanovisté ATS
[22].
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2. Rizeni a usporadani letového provozu bezpilotnich
systému

V poslednich letech se ve vzdusném prostoru mimo pilotovanych letadel pohybuje ¢im dal vice
bezpilotnich systému. V této kapitole jsou kromé definic zakladnich pojma uvedeny primarni
dlivody, proc€ je zapotfebi se této oblasti vénovat. V neposledni fadé je v této kapitole uveden

stru¢ny pfehled platné legislativy.

2.1. Zakladni pojmy a definice

NeZ se prace zac¢ne vénovat jednotlivym vybranym konceptim usporadani a fizeni letového
provozu bezpilotnich systému, je vice nez vhodné uvést nékteré definice. V prabéhu let se

totiz nazvoslovi v této oblasti vyvijelo a fada novych pojmu byva ¢asto zaménovana.
Autonomni letadlo — bezpilotni letadlo, které neumoZriuje zasah pilota do Fizeni letu [3].

Bezpilotni letadlo (UA — Unmanned Aircraft) — letadlo uréené k provozu bez pilota na palubé
[3].
Bezpilotni letecky prostiedek (UAV — Unmanned Aerial Vehicle) — zastaraly termin pouzi-

vany pro létajici objekt bez posadky, dnes nahrazovan terminy UA nebo UAS [24].

Bezpilotni systém (UAS — Unmanned Aircraft System) — systém skladajici se z bezpilotniho
letadla, ridici stanice a jakéhokoliv dal$iho prvku nezbytného k umoznéni letu, jako napriklad

komunikacniho spojeni a zarizeni pro vypus$téni a navrat [3].
BVLOS - z anglického ,,Beyond Visual Line of Sight”— létani mimo dohled pilota dronu [22].

C2 link — z anglického ,Command and Conrol Datalink“ — termin pouzivany pro datové spojeni

mezi dalkové pilotovanym letadlem a Fidici stanici [23].

DAA — z anglického ,Detect and Avoid”, tedy detekce a vyhnuti. Schopnost vidét, vnimat a de-

tekovat konfliktni provoz a jina nebezpedéi a prijmout vhodna opatreni pro zabranéni kolizim

3].

Dalkové ridici stanice (RPS — Remotely Piloted Station) — soucast UAS obsahujici vybaveni

k fizeni dalkové Fizeného letadla [3].

Dalkové rizené letadlo (RPA — Remotely Piloted Aircraft) — bezpilotni letadlo Fizené z dalkové

fidici stanice [22].

Dalkové fizeny letadlovy systém (RPAS — Remotely Piloted Aircraft System) — systém skla-

padé dalsich specifickych komponent dle typu [23].
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Dron — obecnou vefejnosti nejéastéji pouzivany vyraz pro v8echny kategorie a tfidy letadel
spadajicich do kategorii UAS/RPAS [24].

Geofencing — vytvafeni trojrozmérnych virtualnich hranic kolem geografického bodu. Hranice
mohou byt pevné i pohyblivé. Pfiblizeni UAS k virtualni hranici nasledné vyvola reakci soft-

waru, tzv. geoawareness [23].

Model letadla — letadlo, které neni schopné nést &lovéka na palubé, je pouZivané pro sou-
tézni, sportovni nebo rekreacni ucely, neni vybaveno Zadnym zarfizenim umoZriujicim auto-
maticky let na zvolené misto a které, v pfipadé volného modelu, neni dalkové fizeno jinak, nez
za ucelem ukonceni letu nebo které, v pfipadé dalkové fizeného modelu, je po celou dobu letu

pomoci vysilace primo Fizené pilotem v jeho vizualnim dohledu [3].

SAA - z anglického ,,See and Avoid*, tedy metoda vyhnuti se sraZzce za predpokladu, Ze pilo-
tovi aktualni meteorologické podminky dovoli aktivné vizualné sledovat potencialné konfliktni

provoz [25].

UTM (Rizeni letového provozu bezpilotnich systém( - Unmanned Aircraft System Traffic Ma-
nagement) — soubor specifikovanych sluzeb a postup(, jez slouzi k zabezpeceni pfistupu do

vzduSného prostoru pro UAS.

VLOS - z anglického ,Visual Line of Sight*, tedy létani v pfimé dohlednosti pilota dronu [22].

2.2. Nutnost zac¢lenéni bezpilotniho Iétani do vzdusného prostoru
Podle zpravy EUROCONTROL: Challenges of Growth 2040 (Cesky ,Vyzvy rlstu do roku

2040”) jsou uvazovany Ctyfi mozné scénare vyvoje. Ty zavisi na vyvoji ekonomiky, postupu
globalizace a na mife pfizplsobeni se Evropy novym trendim a technologiim, jak je znazor-
néno na obrazku (Obrazek 5). Podle téchto zvazovanych scénari bude rist pomalejsi nez za
poslednich 5 let, kdy doSlo ke zdvojnasobeni poctu letl. Primérny ro¢ni narlst je oéekavan
mezi 1,9% a 2,7%. To je z 10M letd v roce 2018 na 16M az 20M letll v roce 2040 [26].

Studie, které mame v dnesni dobé k dispozici, poukazuji na rostouci poptavku po letecké do-
pravé obecné. Rostouci globalizace, potfeba cestovat i ekonomicky rast zpusobuji, ze chce
a mize létat vice a vice osob. Moderni technologie a dostupnost internetu také umoznuiji ob-
jednani zbozi napfiklad z druhého konce svéta. Nar(ista tak i poptavka po leteckém nakladu.
Jednotlivé letecké organizace se proto zabyvaji moznostmi, jak vyfeSit pfekazky, které stoji
v cesté tomuto ristu. At uz jde o kapacitu letist nebo kapacitu vzdudného prostoru. Odhado-

vana kapacitni mezera v roce 2040 je 8%-16% [26].
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Do budoucna bude proto zapotfebi vyfesit nékolik vyzev v oblasti letectvi. Napfiklad navy3eni
kapacity letist, zména legislativy a uvolnéni vzdusného prostoru pro bezpilotni systémy,

zména procesu ATFCM s cilem navySeni kapacity vzdusného prostoru a mnohé dalsi.

Europe
adapts

GLOBAL
GROWTH

Eu mprll;l: E“mﬁl
inwa outw
perspective REGULATION perspective
& GROWTH

FRAGMENTING
WORLD

Europe
less
adaptable

Obrazek 5 Scénare vyvoje rustu v letectvi v zavislosti na globalizaci a adaptabilité Evropy
[26]

Bezpilotni systémy znamenaji zajisté technologickou inovaci. Nové sluzby pro ob¢any, vznik
novych obchodnich modell a hospodaisky rist. Za¢lenéni bezpilotniho Iétani do vzdusného
prostoru pomuize uvolnit potencial nového trhu sluzeb od Cisté logistickych pfes sluzby samot-
nych provozovatell a poskytovatell rdznych aplikaci pro obsluhu drond a planovani letu.
Podle soucasnych vizi také dojde k ¢asteCnému nahrazeni nékterych dnesnich letd ,nepo-

vinné pilotovanymi® lety, s vyuzitim automatizace nebo vzdaleného fizeni. Zarovern je potfeba
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klast diraz na bezpecnost a to jak z pohledu bezpecné integrace s ATM, tak z pohledu bez-
pecné integrace do siti chytrych mést (Smart cities) a z pohledu ochrany osobniho vlastnictvi

a soukromi obyvatelstva v husté osidlenych oblastech [27][26].

Vedouci ulohu v této oblasti zaujimaji ICAO i Evropska unie, ktera pfipravuje regulaéni ramec
a set flexibilnich sluzeb pro podporu rozvoje a inovaci v této oblasti. Pozadu nezlstavaji ani
vyznamné spoleénosti jako napfiklad Airbus nebo Narodni agentura pro letectvi a kosmonau-

tiku (NASA - National Aeronautics and Space Administration) se svymi vlastnimi koncepty.

Rozvoj technologii a integracnich konceptl v této oblasti je podstatné vice akcelerovan oproti
vyvoji legislativnich opatfeni. Za¢lenénim UAS do tradi¢niho letectvi a propojenim obou ob-
lasti bude jednak usnadnén provoz UAS, ale také zajisténa vyS8i bezpeénost provozu ve
vzdu$ném prostoru nejen na urovni jednotlivych letd, ale i na Grovni regionalni a narodni bez-
pecnosti. V oblasti bezpilotnich systému se také vyvinula nova terminologie pro vertikalni ¢le-

néni vzdudného prostoru, ktera je promitnuta do tabulky (Tabulka 2).

Tabulka 2 Vertikalni ¢lenéni UAS vzduSného prostoru [viastni dle [24]]

AGL
(vysSka nad
povrchem
zemeé)

100 km

Suborbitalni UAS lety, Provoz ve vysokych vySkach
FLee0| (VHL Operations - Very High Level Operations)

ATM integrace, provoz IFR/VFR
500 ft

Provoz v nizkych vySkach (VLL Operations - Very
0 ft Low Level Operations)

2.3. Popis souéasného stavu legislativy

V prubéhu let vznikaly i jednotlivé legislativni dokumenty, které si vSak kazdy ¢lensky stat
ICAO vytvarel sam?. Aktualné tak neexistuji jednotna pravidla a pokud nékteré staty EU maji
legislativu v dané oblasti zpracovanou, li§i se od statd jinych. Nékteré staty EU doposud ne-
povazuji legislativu v oblasti UTM za prioritni. Evropska komise dne 12. 3 2019 vydala Nafizeni
komise v pfenesené pravomoci (EU) 2019/945 o bezpilotnich systémech a o provozovatelich

bezpilotnich systému ze tfetich zemi a nasledné dne 24. 5. 2019 Provadéci nafizeni komise

2V EU na zakladé& nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) &. 216/2008 spadd nafizeni o UAS o maximalni
vzletové hmotnosti mensi nez 150 kg do kompetence jednotlivych ¢lenskych stata.
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(EU) 2019/947 o pravidlech a postupech pro provoz bezpilotnich letadel, jez v Evropskeé unii
vejde v platnost k 31. 12. 2020 [28][29].

Chronologicky pfehled vydanych dokumentd je uveden v tabulce (Tabulka 3). Dale se prace

zabyva vybranymi operacnimi koncepty vyznamnych organizaci.

Tabulka 3 Klicové dokumenty vydané k problematice bezpilotnich prostredku [vlastni dle

[24]]
Nazev dokumentu Rok vydani Subjekt
Circular 328 — Unmanned Aircraft Systems 2011 ICAO
Doc 10019 - Manual on Remotely Piloted Air- 2015 ICAO
craft Systems (RPAS)
Concept of Operations for Drones — a risk based 2015 EASA
approach to regulation of unmanned aircraft
European ATM Master Plan 2015 SESAR
A-NPA 2015-10 (Introduction of a regulatory fra- 2015/07 EASA
mework for the operation of drones)
Proposal to create common rules for operating  2015/09 EASA
drones in Europe
An Aviation Strategy for Europe 2015/12 EC
Opinion of a technical nature 2015/12 EASA
Unmanned Aircraft System Traffic Management 2016 NASA
(UTM) Concept of Operations
Demonstrating UAS Integration in the European 2016 SESAR JU
Aviation System
Small Remotely Piloted Aircraft Systems-Mid 2016 BALPA, DfT,
Collision Study MAA
Remotely Piloted Aircraft Systems (RPAS) Con- 2016 ICAO

cept of Operations (CONOPS) for international
IFR Operations

European Drones Outlook Study 2016/11 SESAR JU
WARSAW DECLARATION: Drones as a le- 2016/11 EASA

verage for jobs and new business opportunities

“‘Remotely Piloted Aircraft Systems (RPAS) ATM 2017/02 EUROCONTROL
Concept of Operations” (CONOPS) |

UAS Traffic Management Architecture 2017/04 GUTMA

NPA 2017-05 “Introduction of a regulatory fra- 2017/05 EASA

mework for the operation of drones — Unman-
ned aircraft system operations in the open and
specific category”, part (A) and (B)

U-Space Blueprint 2017/06 SESAR JU
JARUS guidelines on Specific Operations Risk  2017/06 JARUS
Assessment (SORA) [

Opinion 01/2018 - the first opinion on safe 2018/02 EASA

drone operations in Europe
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European ATM Master Plan — Roadmap for the 2018/03 SESAR JU

safe integration of drones into all classes of air-

space

UAS ATM Integrational Concept 2018/11 EUROCONTROL
UTM a Common Framework with Core Prin- 2019 ICAO

ciples for Global Harmonization

High level framework for the U-Space (draft) 2019 EASA

Provadéci nafizeni komise o pravidlech a postu- 2019/06 EC

pech pro provoz bezpilotnich letadel

Nafizeni Evropské komise o0 bezpilotnich systé- 2019/06 EC

mech a o provozovatelich bezpilotnich systémd
ze tretich zemi

Obecné se da fici, ze vétSina v sou€asnosti dostupné legislativy je zaméfena pouze na malé

UAS (do 25 kg MTOM), VLOS operace s definovanou maximalni vzdalenosti od pilota a s ma-

ximalni povolenou vyskou letu.
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3. Koncepty usporadani rizeni letového provozu bezpilot-
nich systémii

Tato kapitola stru¢né seznamuje &tenare s vyznamnymi koncepty pro uspofadani UTM na me-
zinarodni urovni. Od globalniho konceptu ICAO se prace postupné zaméfuje na vyvoj déni
v Evropé, aktivity Spoleéného podniku projektu ,Jednotné evropské nebe“ (SESAR JU - Single
European Sky ATM Research Joint Undertaking) a EUROCONTROL.

3.1. UTM - Spoleény ramec zakladnich principu globalni harmonizace
ICAO

ICAO je Mezinarodni organizace civilniho letectvi sidlici v Montrealu, ktera byla ustanovena
béhem Chicagské konference v roce 1944. Momentalné se ji vydanymi Standardy a doporu-
¢enymi postupy (SARPs — Standards and Recomended Practises) fidi celkem 193 ¢lenskych
statll po celém svété. Mezi stéZejni dokumenty tykajici se fizeni provozu bezpilotnich systém
patfi UTM — Spole¢ny ramec zakladnich principu globalni harmonizace (v originale a Common
Framework with Core Principles for Global Harmonization, Edition 2), ktery je rozebran v na-
sledujicich podkapitolach [30][31].

3.1.1. Obecny koncept
Myslenka konceptu fizeni bezpilotniho létani byla poprvé navrzena v roce 2016. Hlavnim ci-
lem byla podpora koordinace fizeni UA v realném Case, management bezpilotniho provozu

a potencial vicenasobného BVLOS provozu.

Koncept si klade za cil udrzet bezpecnost veskeré letecké dopravy (pilotované i bezpilotni),
bezpeénost osob na zemi, komplexnost provozu UA v nizkych vyskach, pokradujici podporu
technologického vyvoje, zvazeni vSech rizik dopadu na zivotni prostfedi a zajisténi globalni
harmonizace pro UTM v nizkych vyskach. Jeho cilem naopak neni vytvofeni konkrétnich tech-

nickych feSeni i obecné platného navrhu finalniho systému.
Ke zvazeni predklada nékolik nasledujicich bodu:
- Odpovédnost regulatora nad dohledem poskytovanych sluzeb, at’ jiz UTM nebo ATM.

- Stavaijici politiky pro ur€ovani priorit let, jako jsou mimofadné udalosti ¢i podpora pro-
vozu zaijistujiciho vefejnou bezpecnost, by mély zlistat zachovany a postupy jedine¢né

pro UTM by mély byt s témito politikami sluCitelné.

- Pristup do vzdusného prostoru by mél zistat rovny pro vSechny, ktefi spini pfislusné
podminky, pfedpisy, pozadavky na vybaveni a procesy definované pro pfislusny (spe-

cificky) vzdusny prostor, pro ktery je provoz navrhovan.
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- Provozovatel UAS by mél mit odpovidajici kvalifikaci k provadéni bé&Zznych i pohoto-
vostnich provoznich postupt, definovanych pro zvlastni tfidu vzdusného prostoru, ve

které je provoz navrhovan.

- K zajisténi pfehledu v oblasti Safety & Security by staty mély mit neomezeny pfistup
ke vSem provozovatelim UAS. Na vyzadani by mély obdrzet udaje jako poloha, rych-
lost, planovana trajektorie a vykonnost kazdého UA ve vzdusném prostoru prostfed-

nictvim systému UTM.

Dale jsou v dokumentu zminény doplnujici aktivity. Mimo kli¢ovych sluzeb jako je identifikace,
komunikace a geofencing, bude bezpecnost provozu UTM systému zaviset na fadé podplr-
nych sluzeb. UTM systémy jsou navrhovany s pfedpokladem, Zze samy budou schopny poskyt-
nout tyto sluzby. Mezi pozadavky napfiklad patfi optimalizace vyuziti frekvenéniho spektra,
schopnost UTM systému pfizplsobit se dalkové pilotovanym i piné autonomnim UA, jistota
pfesnych a Casové aktualnich dat pro AIS a pro geograficky informacni systém (GIS — Geo-

graphic Information System) a dalsi.

3.1.2. Provozni koncept

Operace UAS mohou byt provadény jak v fizeném, tak v nefizeném letovém prostoru. Kazdy
typ vzdusného prostoru pak bude vyzadovat jiny druh specifickych sluzeb. V fizenych prosto-
rech bude zapotfebi nasledovat postupy a pozadavky dané tfidy vzdusného prostoru. Dale
bude zapotfebi brat ohled na geografické umisténi a bezpecnost provadénych operaci v za-

vislosti na hustoté provozu.

Nasledujici sluzby podle dosavadnich studii mohou byt poskytovany tfetimi stranami (posky-
tovateli letovych navigacnich sluzeb (ANSPs — Air Navigation Service Providers) €i statnimi

organizacemi):

- HIaseni aktivit (Activity Reporting Service) — na vyzadani, periodicky nebo udalosti

vyvolany report s informacemi o ¢ase a popisu obsahu vzdusného prostoru.

- AIS — poskytovani toku informaci potfebnych pro bezpecnost, efektivitu, uspornost

a pravidelnost UAS operaci.

- Autorizace (Airspace Authorization Service) — zajisténi pfenosu informace o auto-

rizaci od delegované statni autority k provozovateli UAS.

- Vyhledavani (Discovery Service) — poskytovani informaci o dostupnych relevantnich
sluzbach (napfiklad o poskytovatelich meteorologickych sluzeb) na zakladé specific-

kého geografického umisténi.
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- Mapovani (Mapping Service) — poskytovani terénnich dat a informaci o pfekazkach
(napf. GIS), které jsou relevantni pro zajisténi bezpeénosti letu, pfipadné pro zajisténi

rozstupu nebo sluzeb planovani letu.

- Registrace (Registration Service) — sluzba, ktera umoznuje provozovatelim UAS re-
gistraci UA a zaroven poskytuje potfebna data ze systému jednotlivym UA. Sluzba by
také mohla zahrnovat funkci, kdy autorizani entita (napf. policie) zasle poZadavek do

systému pro potvrzeni registraCnich dat.

- Sprava omezeni (Restriction Management Service) — fizeni a Sifeni smérnic (napf.
bezpecnostnich bulettin(), informace 0 omezeni provozu a 0 omezeni vyuziti vzdus-
ného prostoru od Ufadu pro civilni letectvi (CAA — Civil Aviation Authority) nebo ANSPs

smérem k provozovatelim UAS i ve formé NOTAMU.

- Planovani letu (Flight Planning Service) — sluzba pfedchazejici samotnému letu, za-
jisti a optimalizuje trasu a trajektorii s ohledem na bezpecnost, aktualni vyuziti a ome-

zeni vzdusného prostoru.

- Rizeni konfliktl a rozstupti (Separation Service) — ICAO Framework tuto oblast déli
do 5 dalSich dil€ich sluzeb a odkazuje na samostatny dokument ICAO Doc 9854 Glo-

bal ATM Operational Concept.

- Sledovani pohybu a polohy (Tracking and Location Service) — poskytovani infor-

maci provozovateli UAS a UTM systémm o pfesné lokalizaci UA v realném case.

- Pocasi (Weather Service) — sluzba poskytujici meteorologickou pfedpovéd v realném

Case, slouzi k podpore provoznich rozhodnuti kazdého provozovatele UAS.

Ackoliv ICAO koncept sam nenavrhuje konkrétni technické feSeni, pfedklada mnohé otazky
pfedevSim z pohledu bezpecnosti a opira se o zkuSenosti z ATM. Mezi feSené oblasti patfi
registrace, identifikace a sledovani trasy, komunikaéni systémy, pozadavky frekvencéniho
spektra, kyberneticka bezpecénost, geofencing, hranice mezi oblastmi ATM a UTM, interope-
rabilita ¢i vyména informaci mezi jednotlivymi systémy. V Dodatku D pak pfedklada pfiklad
potencialni UTM architektury (Obrazek 6), ktera je pouze jednou z mnoha moznych budoucich

scénaru.
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Obrazek 6 Architektura UTM, jedna z moznosti [31]

Je zapotiebi si uvédomit Cetné mezery, rizika a vyzvy, které je do budoucna zapotiebi vyFesit.
Moznost rekategorizace tfid vzdusného prostoru, zajisténi dostatecné kvality datovych spo-

jeni, sdileni informaci mezi ATM a UTM a mnohé dalsi.

3.2. NASA koncept UTM

NASA je americka vladni agentura zalozena v roce 1958. Soustfedi se v ni vyvoj v letectvi
a zodpovida také za vesmirny program Spojenych statll americkych. Mimo vesSkeré své ves-
mirné programy vyviji i technologie pro UTM systémy, které napomohou bezpecnosti a efek-

tivnosti integrace low level operaci [32].

3.2.1. Obecny koncept

V roce 2018 organizace NASA podepsala dohodu se spole¢nosti Uber Technologies, Inc. oh-
ledné spoluprace na vyvoji méstské letecké dopravy (UAM — Urban Air Mobility). Cilem této
spoluprace je vytvofeni bezpecného a ucinného systému pro budouci leteckou (pilotovanou
i bezpilotni) dopravu pro pohyb cestujicich i nakladu v obydlenych oblastech. Vyzkum se za-
méfuje na oblasti UTM v nizkych vySkach, UAS integraci do narodniho leteckého systému,
letouny s vertikalnim vzletem a pfistanim a bezpecnost celého systému. Na projektu se nadale

uzce podili i Federalni sprava letectvi (FAA - Federal Aviation Administration), dal3i vladni
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agentury a desitky akademickych i komer¢nich partner(i. VeSkera data z vyzkumu pak budou

dostupna Sirsi UAM komunité [33].

Vyvoj technologii, nové business modely, digitalni revoluce. To jsou zakladni stavebni kameny
pro vznik projektd jako pravé UAM. Predstava dopravy malych zasilek pomoci dron( €i letecké
taxi pro prepravu osob v obydlenych oblastech, vyuziti od malych mést po velké aglomerace
se vice a vice stava realitou, nikoliv scénafem sci-fi film(. Stale je vSak zapotfebi provést
mnoho testl, pokusl a demonstraci tykajicich se letovych pravidel a regulaci pro zajisténi

bezpecného provozu [34].

3.2.2. Provozni koncept

NASA se ve svém vyvoji tykajicim se bezpilotnich systémd zaméfuje pfedevsSim na provoz
v nizkych vySkach. Ve svych vizich a grafickych zpracovanich zminuje napfiklad pojem ,verti-
port“, tedy misto ur€eni pro pfistani leteckého prostfedku s vertikalnim zplsobem vzletu a pfi-
stani. Umisténi takovych vertiporti ve méstech (Obrazek 7) umozni pfiblizeni UAS co nejvice

ke koncovému zakaznikovi, jak jen to bude mozné.

|
]
& ']
"]
§

Obrazek 7 Grafické zpracovani letecké dopravy v obydlenych oblastech [33]

Systém UTM se bude lidit od systému Fizeni letového provozu pouzivaného FAA pro dnesni
pilotované letouny. UTM bude zaloZeno na digitalnim sdileni planovanych letovych udaju kaz-
dého uzivatele. Kazdy uZivatel bude mit stejné situacni povédomi o vzdusném prostoru na roz-
dil od toho, co se déje pfi dneSnim fizeni letového provozu. Vicelety projekt UTM navazuje
na dlouhodoby vztah NASA s FAA [35] [36].
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Vyvoj byl rozdélen do 4 fazi — Urovni technické zpuasobilosti (TCLs — Technical Capability Le-
vels) [36]:

- TCL1 - prvni faze byla dokon¢ena v srpnu 2015. Vénovana byla moznostem vyuziti
dronl v zemédélstvi, pfi haseni pozard ¢i monitorovani infrastruktury. Vyvojafi v této

fazi pracovali na zaclenéni novych technologii jako je napfiklad geofencing.

- TCL2-druha faze byla dokon&ena v fijnu 2016 a byla zaméfena na monitoring v fidce
osidlenych oblastech, kde operator nemuze vidét létajici drony. Testovany byly prede-
v8im technologie povoleni vletu do oblasti a to pfimo béhem letu &i technologie zajis-
tujici snizeni provozu ve vzdusném prostoru v pfipadé zahajeni operace SAR nebo

v pfipadé ztraty komunikace s malym letounem v oblasti.

- TCL3 - tfeti faze byla dokonCena na jafe 2018 a byla zaméfena na vytvafeni a testo-
vani technologii pro bezpecnou separaci dronti od okolniho provozu. Tato technologie
umoznuje UAS létat v jim uréenych zénach, detekovat jiné drony v mirné obydlenych

oblastech a nasledné se jim vyhnout (na zakladé principu DAA).

- TCL4-poslednifaze probihala v 1été 2019 a byla zaméfena na integraci dront pomoci
UTM systému do méstskych oblasti. To totiz pfedstavuje dalSi vyzvy. Mimo vétsi po-
pulace obyvatelstva se zde setkdme s vét§im mnozstvim prekazek, specifickymi pové-
trnostnimi podminkami, sniZzenou viditelnosti, snizenou schopnosti radiové komuni-
kace a menSim mnozstvim bezpelnych pfistavacich ploch. Pfedmétem testovani
v této fazi byla napfiklad vysSi lokalizace pfedpovédi pocasi jiz ve fazi planovani letu,
vyuziti sité mobilnich operator pro komunikaci, spolehnuti se na kamery, radar a dalSi
zpusoby ,vidéni“. Cilem bylo ovéfit, Ze drony budou schopny manévrovat mezi budo-
vami a pfistat, pokud to bude nutné. To vSe za neustalé komunikace s ostatnimu UAS

a uzivateli UTM.
Koncept stavi na hledani rovnovahy mezi tfemi zakladnimi oblastmi [37]:
- zajisténi regionalni a narodni bezpecnosti,
- bezpecnost leteckého provozu,
- ekonomicka vyhodnost provozu v nizkych vyskach.

Vzhledem ke skute¢nosti, Ze mnohé technologie potfebné k pIné integraci UAS doposud ne-
byly pro tyto systémy vyvinuty, jsou pro né prilis velké, tézké nebo drahé, je zapotfebi postu-

povat od nejméné rizikovych oblasti a tfid vzduSného prostoru a az postupem €asu se propra-

v8im na operace ve vzdusném prostoru tfidy G. Zde je zapotfebi dodrzet nékolik zakladnich
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principll provozu. Ten bude povolen pouze identifikovanym a ovéfenym UAS, které se musi
vyhybat jinym UAS, stejné jako pilotovanym leteckym prostfedkim. UAS, jejich provozovatelé
a veSkeré podpurné systémy musi mit povédomi o moznych omezenich ve vzduSném pro-
storu, o lidech, zvifatech nebo objektech na zemi a musi se jim vyhnout. Na obrazku (Obrazek
8) je znadzornéna architektura a provazanost mezi jednotlivymi entitami, jako jsou samotné
UAS, jejich provozovatelé, poskytovatelé servisnich sluZzeb, regulaéni organy, ANSPs a sa-
motny ATM systém [37].
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Obrazek 8 Navrh UTM architektury a toku informaci dle NASA [37]

Podle tohoto navrhu by UTM systém byl provozovan narodnim regulatorem nebo ANSPs. UTM
zde komunikuje samostatné s dalSimi ATM systémy a vydava smérnice a nafizeni pro UAS
provoz prostfednictvim sité poskytovatell sluzeb pro UAS. Detailngjsi rozkresleni mizeme
vidét na obrazku (Obrazek 9), kde je mozno pozorovat ¢lenéni jednotlivych sluzeb, komunikaci
jednotlivych komponent pomoci UTM aplikacniho programovaciho rozhrani (API - Application
Programming Interface®), vyuZiti cloudovych rozhrani. Vyvoj je v tuto chvili nejvice zaméfen
na komunikaci a rozhrani mezi provozovateli UAS, poskytovateli servisnich sluzeb a ANSPs
(ATM) [37].

3 API je zkratka vyuZivana predeviim v softwarovém inZenyrstvi pro soubor procedur, funkci & protokold, které
slouzi programatorim pfi vyvoldvani ze zdrojového kédu.

41



R "_._<s:<

'

Obrazek 9 Detail UTM architektury [37]
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3.3. U-space Blueprint
U-space Blueprint je dokument z roku 2017, za ktery odpovida SESAR JU. Vize se opira o

poptavku trhu po sluzbach drond, potfebu komplexniho provozu s vysokou mirou dostupnosti
a odpovida na volani VarSavské deklarace, ktera mj. diskutovala rychly rozvoj systému, ktery
by se jednodu$e ovladal, byl cenové dostupny a zaroven dokazal fesit veSkeré spoleCenské
obavy ohledné bezpec&nosti, ochrany soukromi a ochrany Zivotniho prostfedi. Dokument je

detailn&ji rozebran a popsan v nasledujicich podkapitolach [27][38].

3.3.1. Obecny koncept

U-space Ize definovat jako soubor specifickych sluZeb a procedur poskytovanych ve vzdus-
ném prostoru pro provoz bezpilotnich systému. Tyto sluzby a proceduraini postupy jsou po-
skytovany jak v soukromém, tak i komercnim sektoru provozu. Jak je mozné vidét na obrazku

(Obrazek 10), jedna se o Sirokou Skalu oblasti, kterou pokryvaji.

Signals of opportunity
Vision-based navigation

g Aeronautlcal
' Terrain
Obstacles
Cartography
U-space M Syryeillance
Communications Information

Mission Planning \
Execution & conformance monitoring

Data recording

Local-scale
Micro-scale

Obrazek 10 llustrace nékterych U-space sluzeb [39]

Vyuzitelnost tohoto specifického souboru sluzeb je planovana pro vyuziti drond v ramci doda-
vek zbozi, leteckych praci i patrani a zachrany. Poskytovani U-space sluzeb bude mozné ve
vSech typech vzduSného prostoru, zejména vSak v nizkych hladinach vzdu$ného prostoru
(VLL — Very Low Level) do 500 ft nad povrchem zemé (AGL — Above Ground Level). Koncept

stavi na osmi zakladnich principech [27]:
- Zajisténi bezpecnosti pro uzivatele U-space stejné tak jako pro obany na zemi.

- Systém bude Skalovatelny, flexibilni a adaptabilni. Dokaze tedy reagovat na zmény
v poptavce, objemu, technologiich, obchodnich modelech a aplikacich a zaroven bude

schopen spravovat rozhrani s ATM.

- Systém umozni realizaci provozu i pfi vysoké hustoté dopravy.
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3.3.2.

Dojde k zajisténi spravedlivého a rovného pfistupu do vzdusného prostoru pro vSechny

uzivatele.

Podpora kompetitivniho a cenové efektivniho prostfedi sluZzeb véetné podpory

business modell jednotlivych provozovateld.

Minimalizace nakladl na rozvoj a provoz vyuzitim stavajicich leteckych sluzeb a in-
frastruktury v€etné vyuziti globalniho naviga¢niho druzicového systému (GNSS — Glo-

bal Navigation Satellite System) €i infrastruktury mobilnich operatoru.

Akcelerace vyvoje sluzeb adopci technologii a standardd z jinych sektoru, které se pro-

linaji s potfebami provozu U-space.

Minimalizace dopadu na Zzivotni prostfedi, respektovani soukromi ob&anu vcetné
ochrany dat pfi stanovovani bezpe¢nostnich pozadavku a to véetné pozadavku na ky-

bernetickou bezpecnost.

Provozni koncept

Koncept U-space zahrnuje rozsahly a Skalovatelny soubor sluzeb, které nejsou replikaci ATC,

ale dodavaji klicové sluzby k organizaci bezpecného a ucinného provozu UAS a zajistuji

vlastni rozhrani va¢i ATM, ATC a pfisluSnym autoritativnim organtm.

Jako klicové zakladni sluzby byly identifikovany tfi: elektronicka registrace, elektronicka iden-

tifikace a geofencing. Proces zavadéni U-space sluzeb bude postupny ve Ctyfech krocich,

které jsou spojeny se zvysSujicim se stupném automatizace a konektivity, tedy s technologic-

kym vyvojem.

Jednotlivé kroky pro zavadéni U-space sluzeb do provozu:

Ul U-space zakladni sluzby
o E-registrace, e-identifikace a geofencing.
U2 U-space pocatecni sluzby

o Podpora UTM zahrnujici planovani let(, letova povoleni, sledovani letu, proce-
duralni rozhrani s ATC, poskytovani dynamickych informaci o vzdu$sném pro-

storu.
U3 U-space pokrocilé sluzby

o Podpora vice komplexniho provozu v oblastech hustého osidleni zahrnuijici Fi-
zeni kapacit ¢i asistenci pro detekci kolizi. K tomu bude zapotiebi vybavit UAS

automatickym DAA systémem.
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- U4 U-space kompletni sluzby

o Sluzby s integrovanym rozhranim pro ATM, plna podpora provozu s potfebou
vysoké urovné automatizace, konektivity, dostupnosti a digitalizace v oblasti
UAS technologii.

Provozovatel, ktery ma k dispozici flotilu vice UAS, pro svij let vybere jeden UAS a ur€i su-
pervizora, ktery sice nebude pilotem daného UAS ve smyslu jeho pfimého fizeni, ale po celou
dobu jej bude sledovat a monitorovat. Supervizor mlze sledovat vice jemu pridélenych UAS
provadgjicich let v redlném Case. Pro pfipravu letu jsou vyuzita data sluzeb U-space a Sys-
tému spravy informaci (SWIM - System-Wide Information Management), ktery je propojen do
ATM. SWIM poskytuje informace o meteorologickych podminkach, NOTAMy a dalSi. Kazdy
UAS zaroven podléha registraci u pfisludné registrani autority, diky ¢emuz jsou o ném znamy

informace jako letova zpUsobilost nebo chovani v pfipadé krizovych situaci.

Planovana trasa podléha aktualnim regulacim a pozadavkim na TRA a TSA. Pokud je zapo-
tiebi, letovy plan schvaluji pfislusné organy ATC. Zpravu o schvaleni nasledné obdrzi provo-
zovatel. V pfipadé konfliktniho provozu je navrhnut alternativni ¢as vzletu nebo alternativni
trasa pro realizaci letu. Jakmile je dron ve vzduchu, dostava informace a upozornéni pro volbu
alternativni trasy (napf. vyhnuti se provozu). B&hem letu také dron vysila svou identifikaci.
Diky tomu mu jsou poskytovany sluzby jako sledovani trasy, upozornéni na blizici se nebez-
peci a dalsi.

Drony jsou zaroven vybaveny DAA systémem, ktery jim umozniuje zabranit kolizim — napfiklad
vyhnout se hejnu leticiho ptactva nebo prioritni dopravé zachrannych slozek. BEéhem letu sys-
tém upozoriiuje na zény geofencingu, do kterych za béznych podminek neni povoleno vietét.
Po dokon¢eni letu dron vyckava na dal$i instrukce od supervizora. Blokové schéma vySe po-

psaného procesu je znazornéno na obrazku (Obrazek 11).
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‘J DROM Supervisor
Registracni autorita

DROM 2
Provozovatel
DROM 3

ATC pro schvaleni letového planu

h

informace o letové zplsobilosti dronu

ATM

3

L4
SWIM (system-wide information management)

NOTAM

priprava letu, podani letoveho planu }1—» Vel Ty

A

.

| predpovéd potasi z nejblizSino letisté |

U-SPACE sluzby

navigace

asistent planovani letu

‘ sluzby komunikacniho pokryti |

sledovani trasy

informace o ofekdvang hustoté provozu |

Obrazek 11 Blokové schéma komunikaénich toku v konceptu U-space [vlastni dle [27]]

3.4. European ATM Master Plan: Roadmapa pro bezpeénou integraci
dronu

European ATM Master Plan: Roadmapa pro bezpecnou integraci drontl do vSech tfid vzdus-
ného prostoru je dokument vydany organizaci SESAR JU v bifeznu roku 2018. Dokument shr-
nuje potrebu integrace bezpilotnich prostfedkl s ohledem na o&ekavany nartist bezpilotnich
systému do roku 2035. V Uvodu dokumentu jsou zminény rapidni zmény v UAS technologiich,
digitalni transformace poslednich let a o poznani rychlej$i vyvoj UAS technologii oproti oblasti
koncepcniho letectvi. Dokument také specifikuje vertikalni ¢lenéni, pfi¢emz pro VLL operace
prepoklada vyuziti U-space s BVLOS typem letu, pro operace mezi 500 ft a 60 000 ft pfedpo-
klada plnou integraci do ATM pro lety uskute¢fiované podle pravidel pro let podle pfistroja (IFR
- Instrument Flight Rules) a zmifiuje oekavany narust bezpilotnich letd i v suborbitalni oblasti.
Ocekavan je i narast provozu UAS na letiStich a v jejich okoli a dalSich kritickych oblastech,
kde bude kladen diraz na bezpeénostni opatfeni. Detailnéji je dokument rozebran v nasledu-

jicich podkapitolach [40].
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3.4.1. Obecny koncept

Vize zfizeni nového ramce obecného konceptu stavi na vysokém stupni automatizace, vyuZiti
umélé inteligence a evoluci ATM spole¢né s integraci RPAS, jak je znazornéno na obrazku
(Obrazek 12). Pilotované i bezpilotni systémy budou vyuZivat stejnou letidtni infrastrukturu,
komunikovat s ATM pomoci datového spojeni a budou uplatnéna stejna pravidla a procedury

pro obé skupiny.

Accommodation of IFR RPAS

Integration of IFR and VFR RPAS

Development of U-space Services

Obrazek 12 Evoluce integrace U-space a RPAS [40]

Jednotlivé body obecného konceptu, jejichz naplnénim dojde k pIné integraci:

- dosazeni integrace RPAS a pilotovaného letectvi,

- zabezpeceni vyvoje U-space sluzeb,

- zaijisténi kybernetické bezpec€nosti,

- zaijisténi optimalizovaného vyuziti a ochrany leteckého spektra,

- feSeni bezpecnostnich a regulacnich potreb,

- standardizace,

- plan provozu a nasazeni,

- harmonizace na globalni drovni.

3.4.2. Provozni koncept
Drony vyuzivajici U-space koncept budou pIné automatizovany a pouze supervizovany provo-

zovateli — BVLOS typ provozu, pficemz je zde rozhoduijici rychlost toku dat a tedy vyZadovana
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vyS8Si uroven konektivity. Zaroven je zapotiebi vzit v ivahu dopad tohoto provozu na Zivotni
prostfedi (hluk, vizualni znecisténi, emise) a stanovit limitni hranice. Zabezpeceni vyvoje U-
space a oblasti provozu v prostorech VLL je v souladu s konceptem U-space Blueprint popsa-
nym v pifedeslé kapitole. Jednotlivé sluzby jsou zde v8ak detailnéji popsany a roz¢lenény do
jednotlivych fazi, jak je vidét na obrazku (Obrazek 13). Zaroven byly identifikovany kliCove

vlastnosti UAS, bez kterych nebude mozné jednotlivé sluzby zavadét do provozu.

U-SPACE SERVICES

U1 - U-space foundation services
E-registration
U2 - U-space initial services E-identification

- - Pre-tactical geofencing
Tactical geofencing

Tracking U3 - U-space advanced services

Flight planning management

. . Dynamic geofencin
Weather information Y £ c

I : Collaborative interface with ATC
Drone aeronautical information management

. . Tactical deconfliction
Procedural interface with ATC

Dynamic capacity management
Emergency management Y pacity e

Strategic deconfliction
Monitoring

Traffic information

U4 - U-space full services

Obrazek 13 U-Space sluzby podle jednotlivych fazi [vlastni]

LetiStni provoz dront s ohledem na bezpeénostni pozadavky bude provadén typem letd VLOS
na predem urCenych tratich nebo takticky fizenych trasach. V pfipadé smiseného provozu,

dron a pilotovany letoun, budou fizeny pomoci U-space nebo konvenéniho ATC.

Pro lety nad FL660 bude zapotfebi zaijistit integraci do dané letové hladiny a dale definovat

vstupni a vystupni body nad FL660.

Integrace provozu RPAS a konvencniho fizeného letectvi bude probihat ve tfech dilCich fa-
zich. Prvni dvé faze jsou v podstaté adaptaci RPAS na sou€asné podminky ATM. Az tfeti faze
je integracni a pfedstavuje budoucnost, kdy pro realizaci letu RPAS nebude zapotiebi zvlast-

nich povoleni a provoz bude probihat zcela rutinné.

- Faze 1: IFR RPAS v tfidach a—- C
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o Provoz v souladu s ICAO doporuc¢enymi postupy pro IFR, komunikace RPAS —
ATC, DAA systém, odpovidajici navigaéni a pfehledové systémy, zavedeni

specialnich postupu pro feSeni mimoradnych situaci.
- Faze 2: IFRRPAS v tridacha -G

o DAA systém pokrocilé urovné, umoznujici integraci s VFR provozem, architek-

tura komunikace s ATC, adresna integrita, pozadavky na bezpecnost.
- Faze 3: RPAS v tiidach a — G (IFR a VFR?)
o IFR a VFR provoz RPAS v fizenych i nefizenych prostorech.

Postupny vyvoj zajistujici integraci provozu RPAS a integrace U-space sluzeb musi jit ruku

v ruce. Casovy plan je znazornén na obrazku (Obrazek 14).

U4

RPAS3 Full Services
2035+

U3

Advanced Services

RPAS U-space

Obrazek 14 Diagram postupu jednotlivych fazi RPAS a U-space [40]

Pro zaijisténi vysoké urovné bezpecnosti ve vSech fazich integrace bude zapotrebi zajistit po-
stupnou iteraci regulaci a jednotlivych nafizeni. Je totiz zapotfebi zmirnit mozny dopad zrani-
telnosti systému v oblasti kybernetické bezpecénosti a zajistit progresivni pravidla doplnéna o
prumyslové standardy. Zakladnim principem tedy bude postupna implementace regulacni za-

kladny, jez bude synchronizovana s milniky nasazeni U-space a RPAS, jak je demonstrovano

4 Pfedpoklada se, Ze technologie v budoucnu umozni obdobu VFR letd i v pfipadé RPAS.
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na obrazku (Obrazek 15) a nabidne tak v dalSich fazich moznost zohlednit poznatky ziskané

ze zkuSenosti pfedchozich obdobi.

RPAS1 RPAS2Z RPAS3

U1 J Uz J u3 J U4 J
O,

Evolution

RRules of the Air

|Deswgn Requirements

|Dperations

|Risk Assessment

|Standard Scenarios

|Service Provision

Framework —

ISecurity

[Spectrum

|Privacy

|Envirunrnent

[Education

—~Safety

Obrazek 15 Regulacni cyklus [40]

3.5. UAS ATM Integration - Operational Concept

Dokument ,UAS ATM Integration — Operational Concept* vydal 27. 11. 2018
EUROCONTROL® za podpory EASA®. Jedna se o provozni koncept potiebné integrace UAS
fizeni provozu, ktery podrobnéiji pfiblizuje provozni moznosti v riznych kategoriich 1étani, za-
vadi nékteré nové pojmy a popisuje kroky postupné implementace. Stézejni body tohoto do-

kumentu jsou rozebrany v nasledujicich podkapitolach [43].

3.5.1. Obecny koncept
Provoz UAS mUze byt velmi rozmanity. Z tohoto divodu se koncept integrace na problematiku
diva skrz tfidy provozu, nikoliv pomoci déleni kategorii UAS nebo pomoci tfid vzdusného pro-

storu:

5 EUROCONTROL je evropska mezindrodni organizace zaloZend v roce 1963 a k dne$nimu dni &itajici 41 €len-
skych statl. Jejim hlavnim cilem je podpora rozvoje letectvi a udrZeni bezpecnosti [39].

5 Evropskd agentura pro bezpeénost v letectvi (EASA — European Aviation Safety Agency) byla zfizena v roce
2002 Evropskou unii. Jejim hlavnim cilem je zajiSténi bezpecnosti letectvi v ramci EU, provadéni dohledu a pod-
pory pro ¢lenské staty a spoluprace s dalSimi mezinarodnimi leteckymi organizacemi a regulatory [40].
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- Typ provozu dle pravidel létani: IFR, VFR a nové zavedena pravidla létani v nizkych
vySkach (LFR - Low Level Flight Rules) a pravidla Iétani ve vysokych vyskach (HFR -
High Level Flight Rules)

o Tfida provozu: Class I, Il, I, atd.
= Tfida vzduSného prostoru dle ICAO: A-G
o Kategorie UAS: kategorizace EAS — Open, Specific, Certified.

V ramci kategorie pravidel létani tedy zavadi dva nové pojmy, LFR a HFR, jak je znazornéno
na obrazku (Obrazek 16). LFR by méla platit pro UAS provoz do vysky 500 ft AGL. Ve své
podstaté se jedna o popis pro letovy prostor mezi zemi a hranici letd podle VFR, pfi¢emz ne-
zahrnuje oblasti CTR. Naopak HFR neboli pravidla Iétani ve vysokych vySkach by (v zavislosti
na daném statu) méla platit nad FL600, kde vzdusny prostor mnoha statd v sou€asnosti neni
kontrolovan a fizen. To je potfeba zménit s vyvojem bezpilotnich, dalkové Fizenych balénu
nebo letadel na solami pohon se schopnosti Iétat pravé v téchto vysokych nadmofiskych vys-

kach. Zaroven se nepredpokladaji modifikace kategorii VFR a IFR.

Visual Flight Instrument Low-level High-level
Rules Flight Rules Flight Rules Flight Rules
VFR IFR LFR HFR

ICAO Annex 2 ICAO Annex 2 To be developed To be developed
Chapter 4 Chapter 5
SERA 5001-5010 SERA 5015-5025

General Flight Rules

ICAO Annex 2 Chapter 3

SERA Section 3

Obrazek 16 Pravidla letu — kategorie [43]

Na letistich se pfedpoklada provoz malych UAS na podporu ATC (napfiklad provadéni in-
spekci vzletové drahy), na podporu leteckych spole€nosti (kontrola pfepravy zavazadel)
a dalSi dodate¢né sluzby letisté (kontrola perimetru, kontrola vozového parku, zajisténi bez-
pecnosti atd.). Tento provoz by byl pouze VLOS nebo BVLOS, kompatibilita takového smise-

ného provozu je kriticka pro zajisténi u¢inného a bezpeéného provozu v ramci CTR.

Koncept pracuje se ¢tyfmi zakladnimi pozadavky na integraci:
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- Integrace UAS nesmi mit vyznamny dopad na stavajici uzivatele vzdusného prostoru.

- UAS musi dodrzovat stavajici i budouci pfedpisy, které jsou stanovené pro pilotované

letectvi.

- Integrace UAS nesmi ohrozit stavajici urover bezpecnosti v letectvi ani zvySovat riziko

vice, nez by jej zvySoval ekvivalentni narlst pilotovanych létajicich prostfedku.

- Provoz UAS musi byt provadén stejnym zplGsobem jako provoz letadel s posadkou

a musi byt povazovan za rovnocenny ATC a dalSim uzivatelidm vzdu$ného prostoru.

Pro zajisténi téchto zakladnich pozadavku je zapotfebi dvoustupriové integrace. Nejprve pfi-

zpusobeni prostfedi pilotovaného i bezpilotniho letectvi a az nasledné plna integrace.

3.5.2. Provozni koncept

V soucasné dobé mize UAS tézit pfedevSim z nejnovéjSich technik konceptu FUA a provoz
muZze byt zajiStovan bud pomoci vyhrazenych koridord, nebo vytvafenim dynamickych se-
gregacnich ,bublin“ kolem UA. Zavadéni provozu UAS se pfedpoklada samostatné pro jed-

notlivé kategorie pravidel letu, jak je znazornéno na obrazku (Obrazek 17).

UAS
Operations 2021 2023 2030
flight rules

|
IFR Accommodation Integration

|

VFR Accommodation Integration

LFR Accommodation ‘ Integration

HFR Accommodation >?

Obrazek 17 Casovy harmonogram zavadéni UAS [43]

- Provozdle pravidel IFR:

o Vyuziti systému FUA v rané fazi pfizplsobeni provozu, pfiblizné do roku 2025.
V Evropé relativné snadno proveditelné diky pomérné nizkému IFR UAS pro-

VOzZU.
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o Zakladni soupis SARPS je oekavan v roce 2023. Poté, v pfipadé dostupnosti

potfebnych technologii, bude mozZno provést plnou integraci UAS.
- Provozdle pravidel VFR:

o Zakladnim kamenem VFR provozu je princip ,See and Avoid®, ktery zajistuje
separaci a zabranuje kolizim v nefizenych prostorech v dnedni dobé. Zaroven
zabranuje kolizim mezi VFR a IFR lety v nefizeném prostoru nebo v prostoru,
kde sluzba zajisténi rozstupu neni poskytovana. Pro provoz UAS v této katego-
rii je potfebny systém DAA na takové urovni, aby byl kompatibilni se stavajicimi
principy. Vyvoj tohoto systému jesté nebyl dokon&en a navzdory slibnym vy-
sledkim vyvoje v tuto chvili neni mozné pfizplsobit UAS provoz v kategorii

VFR, v fizenych i v nefizenych prostorech.
- Provozdle pravidel LFR:

o Koncept pocita s pfizplsobenim provozu podle samostatné vydaného doku-

mentu U-space Blueprint, ktery je popsan vySe v této praci.
- Provozdle pravidel HFR:

o Vyuzivani vzduSného prostoru nad FL600 je v sou¢asnosti omezeno pro vojen-
ské operace. Zaroven o vyuzivani tohoto prostoru doposud projevilo zajem
pouze nékolik provozovateld UAS. Provoz nad FL600 je tedy pomérné fidky
a doposud nebyl upravovan predpisy. Pfizplsobeni v této kategorii tedy bude

mozné v blizké budoucnosti a v zavislosti na poptavce vyuziti tohoto prostoru.

Pro potfeby vyuziti vzdudného prostoru UAS je mozné vyuzit a upravit stavajici déleni vzdus-
ného prostoru, jak je popsano v kapitole 1.2.2. Rizené prostory podle typu pouziti. Dochazi tak

k zavadéni dalSich novych pojmu ve struktufe vzdusného prostoru jako:
,»NO drone zone“ — oblast se zakazem vstupu UAS.

- ,Limited drone zone“ — oblast, kterou je mozné vyuzit po spinéni specifickych pod-

minek.

- ,Exclusive drone zone pro planovany provoz‘“ — oblast, ze které je vyjmut veSkery

dalSi provoz mimo planovanych UAS letd.

- ,,Exclusive drone zone pro pfepravu osob“— oblast, ze které je vyjmut veSkery dalSi

provoz mimo méstské UAS dopravy.

- ,,Vyhrazené UAS trasy‘ — trasy pro podporu oddéleni bezpilotnich letd od pilotova-

nych, za u€elem zvySeni urovné bezpecnosti ve vzdusném prostoru.
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4. Integrace UTM - ATM

Pro popis integrace UTM a ATM je nejprve zapotrebi definovat systém, jeho okoli a dilezite,
nezbytné vazby mezi prvky okoli a prvky systému. V této kapitole je uveden pfehled prvkl dle
jednotlivych konceptl z predesié kapitoly. Dale se tato kapitola zaméfuje na rozdéleni prvk
na samotné prvky systému, prvky okoli a jejich stru¢ny popis. Soucasti je i popis vnéjSich va-

zeb systému véetné identifikace informaci pfedanych na dané vazbé.

4.1. Definice systému

Systém UTM je popsan v kapitole 3. Koncepty usporadani fizeni letového provozu bezpilot-
nich systém(. VSechny v praci uvedené koncepty pracuji s obdobnym popisem jednotlivych
prvkl systému a prvkl okoli, jak je vidét v tabulce (Tabulka 4), ktera pfedstavuje shrnuti vSech
prvkd napfi€ jednotlivymi koncepty. Tabulka v prvnim sloupci obsahuje seznam prvkud bez roz-
liSeni, zda se jedna o prvek systému nebo prvek okoli. Dale je zde uveden seznam konceptl
zminénych v této praci a zaznamenano, zda s danym prvkem koncept pracuje. V tabulce je
také mozno pozorovat odliSné pouzivani nazvl, kdy star§i dokumenty operuji s oznacenim
UAS poskytovatel sluzeb (USS — UAS Service Supplier), pficemz se jedna o dnes jiz ne-
spravné oznaceni pro U-space poskytovatele sluzeb (USSP — U-space Service Provider). Pro
potfeby této prace je rozliSovan pilotovany provoz s pilotem na palubé a provoz bezpilotnich
systému. Ostatné cilem prace je identifikovat prave rozhrani a vazby mezi fizenim téchto dvou
provozu. Dale je potfeba definovat jednotlivé sluzby, resp. jejich poskytovatele a urcit, zda se

budou lisit informace pro letouny s pilotem na palubé od informaci poskytovanych UAS.
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Tabulka 4 Matice praniku prvkd systému a okoli a vyuziti v jednotlivych konceptech

Koncept —

Seznam prvki

systému a okoli

l

UTM - a Common Frame-

Harmonization

Global

for

ATM Master

European

tegraci dront

pecnou in

UAS ATM Integration - Ope-

rational Concept

UAS

X

Provozovatel UAS (UAS Ope-
rator — UASO)

x| X| work with Core Principles

| | NASA UTM koncept

x| x| U-Space Blueprint

X| X| Plan: Roadmapa pro bez-

>

Pilot/Supervizor UAS

pa

X

X

DAA

pa

UAS poskytovatel sluzeb (UAS
Service Supplier — USS)

Systém informaci

(SWIM)

spravy

UTM

U-space poskytovatel sluzeb
(U-space Service Provider —
USSP)

Poskytovatel navigaCnich slu-
zeb (ANSPs)

Poskytovatel sluzeb fizeni leto-
vého provozu (Air Traffic Ser-
vice Provider — ATSP)

Letadlo s pilotem na palubé

ATM

Regulator, stat

Terén a informace o ném

Podasi a informace o ném

Bezpecnost budov a staveb

Soukromi a bezpecnost osob

X X| X| X| X| X| X

X X[ X| X| X| X| X

X X| X| X| X| X| X

X X| X| X| X| X| X

X X| X| X| X| X| X
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4.2. Popis prvki systému a jeho okoli

Jako systém jsou uvazovany prvky, které jsou pfimou soucasti UTM. UTM jakoZto soubor
specifikovanych sluzeb a postupd, které slouzi k zabezpecenému pfistupu UAS do vzduSného
prostoru, je celek nadfazeny jednotlivym prvkiim. Mezi ty patfi samotny UAS, jeho provozova-
tel, detekéni systém DAA, sbérny systém spravy informaci a poskytovatelé specifickych
U-space sluzeb. V nékterych konceptech je soubor sluzeb popisovan zjednodusené, jako cely
systém UTM. Prace se v3ak na tuto oblast zaméfuje detailnéji a je zapotiebi tento systém
rozebrat na jednotlivé subsystémy. V tabulce (Tabulka 5) jsou stru¢né& popsany jednotlivé

prvky, které jsou uvazovany jako nezbytna soucast pro mozné fungovani UTM.

Tabulka 5 Systém UTM - popis prvkl systému

Prvek systému Struény popis

UAS Bezpilotni systém skladajici se z bezpilotniho letadla, Fidici
stanice a jakéhokoliv dalSiho prvku nezbytného k umoznéni
letu, napfiklad komunikaéniho spojeni a zafizeni pro vypu$s-

téni a navrat.

Provozovatel UAS (UAS | Provozovatel odpovédny za dodrzovani legislativnich nafi-
Operator — UASO) zeni, pfipadnou registraci UAS do pfisluSnych systému

a procesni zpracovani vnéjSich pfikazu a informaci [45].

DAA Systém detekce a vyhnuti, jehoz zakladem je schopnost vi-
dét, vnimat a detekovat konfliktni provoz a jina nebezpedi

a nasledné pfijmout vhodna opatfeni. Je soucasti UAS.

Sluzba spole€né spravy in- | Sbérny systém zajiStujici vyménu statickych a dynamickych
formaci (SWIM/Common In- | informaci mezi poskytovateli sluzeb U-space a poskytovateli
formation Service — CIS) letovych navigacnich sluzeb, nezbytnych pro bezpecény pro-
voz [45].

U-space poskytovatel slu- | Poskytuje specifické U-space sluzby jednotlivym provozova-

zeb telim, pilotdm ¢&i supervizordm a v neposledni fadé i samot-
(U-space Service Provider nym drontm.
— USSP)

Okolim systému jsou chapany veskeré prvky, které nejsou soucasti systému, ale musi s nim
komunikovat nebo na né systém musi reagovat. Patfi mezi né jiny provoz nez UAS, ATM
vCetné svych sluzeb, poskytovatelé navigacnich sluzeb, poskytovatelé sluzeb fizeni letového
provozu, statni autoritativni organ, ale i informace o stavu pocasi, terénu, budovach a civilnich

osobach. V tabulce (Tabulka 6) je uveden seznam prvkl okoli a jejich struény popis.
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Tabulka 6 Systém UTM - popis prvka okoli

Prvek okoli Struény popis

Letadlo s pilotem na palubé | Dle definice pfedpisu L7 je letadlem mySleno zafizeni
(Aircraft - ACFT) schopné vyvozovat sily nesouci jej v atmosféfe zreakci

vzduch, které nejsou reakcemi vuc¢i zemskému povrchu.

ATM Rizeni letového provozu konvenénich letound s pilotem na
palubé, véetné sluzeb popsanych v kapitole 1.3. Oblasti po-

skytovanych sluzeb.

Regulator, stat (CAA) Nadfazena entita odpovédna za vydavani zakonu, nafizeni

a opatfeni, pfipadné jmenovani zastupnych instituci.

Poskytovatel naviga¢nich | Komunikuje s ostatnimi uc¢astniky letového provozu, posky-
sluzeb (ANSPs) tuje relevantni data pro realizaci provozu, fidi letovy provoz

v dané oblasti, daném staté i regionu [45].

Poskytovatel sluzeb Fizeni | Komunikuje s ostatnimi ucastniky letového provozu, posky-
letového provozu (Air Traffic | tuje jim relevantni data tykajici se pfedevSim FIS a AFIS [45].
Service Provider — ATSP)

Terén a informace o ném Geografické informace zahrnujici napfiklad informace o ze-
mépisné Sifce a délce, o nadmofiské vySce a specifické za-

stavbé.

Pocasi a informace o ném Meteorologické informace vztahujici se k zamyslené trase

letu, mistu vzletu a mistu pfistani.

Bezpecnost budov a staveb | Informace o stavbach, vySkovych budovach, elektrarnach
a jiné kritické infrastruktufe s cilem zajistit bezpeci téchto sta-

veb a zamezit pfipadnym srazkam.

Soukromi a bezpec€nost | Informace o obydlenych budovach, vyskytu osob a zajisténi

osob jejich bezpedi a dodrzeni zasad soukromi.

4.3. ldentifikace vazeb systému a okoli

Mezi jednotlivymi prvky existuji logické, komunikacni a datové vazby. Ty slouzi ke komunikaci
za Ucelem predani informaci k zajisténi bezpecnosti letového provozu. K predavani informaci
dochazi jak uvnitf samotného systému, tak mezi jednotlivymi prvky okoli. Vazby uvnitf systému
jsou nazyvany vnitinimi a pro tuto praci neni relevantni jejich podrobny piehled. Casto také
dochazi ke komunikaci mezi vnéjSimi prvky, ktera nezahrnuje komunikaci smérem do systému.

Ani témito vazbami se tato prace nezabyva. Na obrazku (Obrazek 18) je znazornén systém
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dle popisu z tabulky (Tabulka 5) a z tabulky (Tabulka 6). Ve schématu systému jsou znazor-

nény vazby mezi jednotlivymi prvky systému a okoli.

> CAA < * +
) ATM €
UASO/UAS1 K X
X
ACTF1
UASCO1
Y h
\—> UAS1 <
y
T DAA1 Y
Ussp >
UASO/UAS2 Y
> ANSP
3
Hhso2 SWIM [ CIS
- - > ATSP <
T DAAZ
A
ACTF2 <
i Neletecké prvky okoli|
]
| :
|
! Poiasi Budovy a infrastruktura Osoby TiEE |
| |
! 1

Legenda:

detekce ) komunikaéni vazba
Prvky systému

Prvky okoli

Obrazek 18 Schéma vazeb systému UTM a okoli systému, var. 1 [vlastni]

Schéma znazornuje SWIM/CIS jako centralni sbérny bod, ve kterém se potkavaji informace
pilotovaného letového provozu a poskytovateld U-space sluzeb. S ohledem na bezpecnost
provozu je velmi dulezité predavani informaci o aktualni poloze a letovém kurzu v realném

¢ase. Pokud této podminky nebude dosazeno, bude zapotiebi oba typy provozu oddélit.

Z obrazku (Obrazek 18) jsou patrné vazby systému a okoli. Jejich vycet je uveden v tabulce
(Tabulka 7). Vnitini vazby a vazby Cisté mezi prvky okoli systému jsou z tohoto pfehledu vy-
nechany. Soucasti vyltu je strucna identifikace pfenasenych informaci, tedy struény popis,

k jaké komunikaci na dané vazbé dochazi.

58



Tabulka 7 Popis vazeb systému a okoli

Odkud

Kam

Popis

CAA

UASO1, UASO2

Poskytnuti registrace, kontrola pInéni le-

gislativnich pozadavku pro provoz.

UASO1, UASO2 CAA Zadost o registraci, dolozeni dokumentu
ke kontrole.

Pocasi SWIM/CIS Informace o aktualnim pocasi, o jeho
pfedpovédi.

Budovy a infrastruktura | SWIM/CIS Informace o zastavbé, vySkovych budo-
vach, vyznamnych stavbach.

Osoby SWIM/CIS Informace tykajici se urbanistickych ob-
lasti, mist s vy$&i koncentraci osob.

Terén SWIM/CIS Informace o reliéfu terénu, geografické
informace z mapovych podkladu.

ATM SWIM/CIS Informace o letovém provozu pilotova-
nych letadel, pfedkladanych letovych
planech, sdileni NOTAMu.

SWIM/CIS ATM Informace o letovém provozu UAS,
predkladanych letovych planech.

SWIM/CIS ANSP Udaje o polohach UAS a letovych pla-
nech.

SWIM/CIS ATSP Udaje o polohach UAS a letovych pla-
nech.

ANSP SWIM/CIS Informace o znamém provozu v dané
oblasti, daném staté &i regionu.

ATSP SWIM/CIS Informace tykajici se predevSim FIS
a AFIS, radionavigacni sluzby.

CAA SWIM/CIS Prehled registrovanych UAS, sdileni le-
gislativy.

SWIM/CIS CAA Kontrola identifikovanych UAS v pro-

vozu a dodrzeni platnych nafizeni.

Na zakladé predeslé tabulky (Tabulka 7) byla sestavena matice sousednosti prvka okoli a sys-

tému. V prvnim sloupci jsou prvky, odkud vazby vychazi. V dalSich sloupcich jsou prvky, do



kterych vazby vstupuji. Jak je z matice patrné. Nejvice vazeb zacina a konci pravé v central-

nim prvku SWIM/CIS.

Tabulka 8 Matice sousednosti vazeb prvkd systému a okoli

N
) n S > c % o o
$ 12 /8 |2 |g |2 |& |8 |2 |©
) ) o m @) [ < @] < <
CAA 1 1
UASO 1
Pocasi 1
Budovy 1
Osoby 1
Terén 1
ATM 1
SWIM/CIS 1 1 1 1
ANSP 1
ATSP 1
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4.4. Zhodnoceni vhodnosti daného reseni

Prace se dale zaméfuje na systém a jeho okoli bez rozliSeni pravé na prvky systému a prvky

okoli. Nasledujici tabulka (Tabulka 9) pfedstavuje matici sousednosti vSech uvedenych prvka.

Tabulka 9 Matice sousednosti

< %

g 2 3 ) < LE) o o o [
< |o |8 |8 |8 |¢® |= |2 |66 | |0 |wu
515|183 |8 |° B |3 |2 |5 |8 |2

CAA 1 1 1

UASO/UAS | 1 1
Pocasi 1 1

Budovy 1 1

Osoby 1 1

Terén 1 1

ATM 1 1 1
SWIM/CIS |1 1 1 1 1
ANSP 1 1
ATSP 1 1
USSP 1 1

ACFT 1 1 1

Nejvice vazeb vychazi z SWIM/CIS, celkem 4 vazby. Dale po 3 vazbach vychazi z prvkd CAA,
ATM a ACFT. S ohledem na skute¢nost, ze ANSP a ATSP jsou podsystémy ATM, daly by se
jejich vazby sloucit. Tim dojde ke snizeni po¢tu vazeb vychazejicich z ACFT, jelikoz ty budou

vSechny sméfovany pres ATM.

Nejvice vazeb vstupuje do SWIM/CIS, celkem 9 vazeb. Dale 7 vazeb vstupuje do systému
ATM. Po slouceni prvkd ATM a slouéeni prvku jako je pocasi, budovy, osoby, terénni infor-
mace, je redukovan pocet vazeb smérfujicich do SWIM/CIS na 4 vazby a pocet vazeb sméfu-
jicich do ATM je také 4, jak je znazornéno v upravené tabulce (Tabulka 10) a na aktualizova-

ném schématu (Obrazek 19).
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Tabulka 10 Matice sousednosti, upravena

) —
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< < © 2 | E = %, O
o ) Z o < @] ) <
CAA 1 1 1
UASO/UAS 1 1
Neletecké prvky okoli 1 1
ATM 1 1 1
SWIM/CIS 1 1 1
USSP 1 1
ACFT 1
R _ Y v ATM
b ATM
‘ UASO/UASA b EP v
ACTF1
UASO1 ATSP
Y
\—r uAs1 <
¥
T oo ussP >
UASO/UASZ2 y
T uesoz SWIM / CIS
\—r uas2
} | opaw
A
ACTF2
! Meletecké prvky okolii
i Podasi Budovy a infrastruktura Osoby Terén i—
Legenda:
detekce ) komunikaéni vazba
Prvky systemu
Prvky okoli

Obrazek 19 Schéma vazeb systému UTM a okoli systému, var. 2 [vlastni]
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5. Identifikované prekazky integrace

Tato kapitola stru¢né vyjmenovava mozna rizika a oblasti k dalSimu feSeni z nékolika riznych
pohledu. Zaméfuje se na prekazky integrace z pohledu bezpecnosti a spolehlivost, z pohledu

na zajisténi soukromi osob, z pohledu legislativy a vyvoje technologii.

5.1. Bezpeénost a spolehlivost

Na bezpec€nost a spolehlivost je v letectvi obecné kladen velky diraz. Jednou z velkych hrozeb
je bezpecnost systému pro vymeénu dat, tedy zajisténi kybernetické bezpecnost na urovni ko-
munikacnich protokold. Vazby na rozhrani identifikované v pfedchozi kapitole bez vyjimky
slouzi k pfedavani informaci. Informaci o poloze, letovém kurzu, registraci, letovych planech
atd. Zaroven uvnitf systému UTM dochazi k vyméné informaci mezi jednotlivymi USSP pies
CIS. Je tedy zapotfebi sjednotit datoveé formaty a protokoly pro komunikaci obdobné jako tomu

je v ATM. To zaijisti i naslednou kompatibilitu pro komunikaci mezi ATM a UTM.

DalSim velice dllezitym bodem pro zajisténi bezpecénosti je vyfeSeni registracnich pravidel
a kontrola splnéni legislativnich pozadavkl pfi vstupu konkrétniho UAS do vzdus$ného pro-
storu. V ramci komer¢niho vyuziti UAS a kompetitivniho pfistupu k jednotlivym USSP je zapo-
tfebi upravit stavajici postupy, aby byly dostate¢né flexibilni, pfesto v3ak, aby bylo dosazeno
maximalni miry bezpec€nosti provozu. Je potfeba zajistit stejnou uroven kvality poskytovanych

sluzeb jednotlivymi poskytovateli a jednotné formaty datovych vystup(.

Pro plnou integraci s pilotovanym provozem je také potfeba vénovat pozornost Upravé scénar
provoznich postupu a to pro bézny provoz, pohotovostni stavy i nouzové situace. Provoz UAS,
kdy neni pfitomna posadka na palubé, sice umoznuje vyuziti v mnoha situacich, kdy by byla
ohroZena bezpecénost osob na palubé letadla, zarovern ale klade zvySeny duraz na spolehlivost
pouzitych technologii. Stejné tak je potfeba vzit v Uvahu stavajici pravidla letu a vertikalnich
a horizontalnich rozstupt mezi letadly. Pro jejich dodrzeni ze strany UAS je potfeba bezpec-

nych detekénich systémd.

5.2. Soukromi osob

Bezpilotni systémy, které nebudou uréeny k pfepravé osob, ale napfiklad k pfepravé zbozi
nebo prizkumnym akcim, budou vybaveny detekénimi systémy a kamerami. V souladu s na-
fizenim Evropské komise o ochrané osobnich udajl je zapotfebi zajistit, aby nedochazelo
k uchovavani citlivych zaznam, které by bylo mozné timto zpusobem pofidit. Obdobné jako
z pohledu bezpecnosti je i zde kladen diraz na kybernetickou bezpecénost a zajisténi ochrany

proti protipravnim ¢inim a moznému zneuziti UAS a pfenasenych dat.
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5.3. Legislativa

Z pohledu legislativy je potfeba upravit klasifikaci vzdudného prostoru, stanovit certifikacni ka-
tegorie UAS, zajistit osvédc€eni pro poskytovatele U-space sluzeb, postupy pro jejich registraci
a ovéfovani. Jednotnou cestou pro distribuci i ovéfovani platnych legislativnich nafizeni pak
bude CIS, pficemz je potfeba zajistit neustalou kontrolu pfijatych a odeslanych informaci a je-
jich aktualnost. Pro potifeby vySetfovani pfipadnych incidentd a nehod je zapotfebi zajistit za-
znamy a uchovani dat jako je tomu v ramci ATC, stanovit kdo za tato data bude odpovédny

a pfipravit pravni podklady pro vydani opravnéni pfistupu k témto datim.

5.4. Technologie

Z technologického pohledu je potfeba nastavit bezpeény systém pro vyménu dat, zajisténi ky-
bernetické bezpecnosti i minimalni pozadavky na poskytované informace pro bezpeény pro-
voz UTM. Dale je zapotiebi vyvinout systém pro komunikaci UAS s piloty letadel s posadkou
stejné tak, jako systém pro komunikaci s ATC. Pro UAS je zapotfebi vyvinout technologie po-
skytujici pfesné informace o pozici, nadmoiské vySce, Case pro zajisténi pfesné navigace.
Zaroven je mozné, Ze pro UAS bude zapotfebi vyvinout nové komunikaéni, navigacni a pre-
hledové systémy (CNS — Communication, navigation, surveillance systems). Technologicky
vyvoj jde v poslednich letech neustale kupfedu. Pro zajisténi piné a bezpeéné integrace viak
v soucasnou chvili nejsou technologie vyvinuty dostatec¢né a bude zapotrebi jeSté mnoha testu

a pokust.
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6. Zaver

Bezpilotni systémy v soucasné dobé zaZivaji obrovsky rozmach diky své cenové dostupnosti
na trhu i diky novym obchodnim pfilezitostem, které nabizeji. Svétové spolecnosti je chtéji
vyuzivat k velmi rozmanitému mnozstvi Ukonl. Od doru€ovani zasilek, pfes vyuziti pfi inspekci
technologickych siti a infrastruktury, pfes vyuziti ve zdravotnictvi (rychla pfeprava organt nebo
prizkum na misté dopravni nehody), vyuziti pro patrani a zachranu, kde by nasazeni téchto
UAS mohlo znamenat zvazZeni efektivnosti na t€Zko dostupnych mistech az po pfepravu osob.
Toto zvySeni poptavky po provozu UAS vyZaduje nastaveni novych pravidel provozu a zajis-

téni bezpecnostnich rizik, ktera z takového provozu vyplyvaji.

Uvodni ast prace se zabyva popisem sougasné podoby fizeni letového provozu, aby étenéfi
byl poskytnut uceleny pohled na problematiku. Rizeni letového provozu letadel s posadkou na
palubé je velice komplexni systém, ktery bere ohledy na lidsky faktor a pracuje s jeho omeze-
nimi. Se vzrustajicim poétem uzivatell UAS vSak vznika potfeba stanovit nova pravidla pro

vyuzivani vzduSného prostoru a komunikaci mezi jednotlivymi u€astniky letového provozu.

V dalSi &asti prace jsou rozebrany stézejni dokumenty harmonizace provozu. Toto téma je
feSeno na globalni Urovni a je tedy patrné, Ze se jedna o téma velmi aktualni. Tento rozbor
pfinesl nékolik zjisténi. Téma systému fizeni letového provozu bezpilotnich prostfedki je velmi
Siroké. Hlavnim aspektem spole€nym vSem organizacim, které se touto problematikou zaby-
vaji, je bezpecnost. Ostatné je to jedno z hesel v letectvi obecné. V soucasné dobé existuji
roadmapy tykajici se postupné integrace, ve vétSiné pfipadl ale vSe zavisi na rychlosti

a uspésnosti technologického vyvoje.

Na zakladé rozboru jednotlivych konceptl integrace provozu UAS jsou v praci popsany jed-
notlivé prvky systému a okoli, zpracovano grafické schéma véetné naznaceni vazeb pro ko-
munikaci mezi jednotlivymi prvky. Zvoleny navrh stavi UTM a ATM na stejnou uroven, pfi¢emz
pro bezpilotni systémy budou zavadény specifické sluzby, které se nedotknou konvenénich
letadel. Tyto sluzby budou mezi UAS distribuovany komerénimi poskytovateli USSP, ktefi bu-
dou neustale propojeni do systému SWIM/CIS. Velky diraz by mél byt kladen na bezpecnost,

spolehlivost a jednoznacnost téchto pfedavanych informaci.

V zavéru prace je uveden struény souhrn identifikovanych prekazek integrace z pohledu bez-
pecnosti a spolehlivosti, legislativy a soukromi osob a technologického vyvoje. Spolecnym
jmenovatelem celého systému je prenos informaci a zajisténi bezpecénosti pfenasenych dat,

jejich predani v realném Case a spravnému cili.

Neni pochyb, Zze technologicky vyvoj bezpilotnich systéml bude nadale pokraovat a pocet

prostfedku v této kategorii bude dal narGstat.
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