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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva charakterizovanim legislativy pro moderni letecké
bezpilotni systémy (UAS), jejich komeréni vyuziti v Evropé a predpokladany vyvoj do
budoucnosti v obdobi 3-5 let.

V prvni ¢asti jsem se vénoval divodu, pro¢ vznikla kategorie bezpilotnich systémil
a popsal jsem, jak vznika legislativa a jednotlivé nafizeni pro staty Evropské unie a Evropské
agentury pro bezpecnost v letectvi.
systému. Zaroven jsem vysvétlil podminky pro registrace a 1étani s UAS a definoval vzdusny
prostor pro UAS, ktery se nazyva U-Space. Informace jsem Cerpal z elektronickych verzi
jednotlivych natizent, které byly vydany v Ufednim véstniku Evropské unie.

V dalsi ¢asti jsem se zabyval technologiemi CNS, které budou muset mit UAS, aby mohly
komunikovat s fidicim letového provozu (ATC). Nasledné jsem definoval cile a moZnosti
komer¢niho vyuziti UAS v Evropé.

Prace miize byt pouzita jako kvalifikovand pomucka pti studovani legislativni
problematiky ohledné¢ UAS nebo pfi teoretické vyuce oboru Profesionalni pilot.

Kli¢ova slova

UAS, letecké predpisy, bezpilotni systémy, drony, bezpilotni letadla.
ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the characterization of legislation for modern unmanned
aircraft system (UAS), their commercial use in Europe and the expected development in the
future over a period of 3-5 years.

In the first part, | focused on the reasons why the category of unmanned aircraft systems
was created and described how legislation and individual regulations for the states of the
European Union and the European Aviation Safety Agency are created.

| selected and summarised the most important legislation in force for the category of
unmanned aircraft systems. At the same time, | explained the conditions for registration and
flying with UAS and defined the airspace for UAS, which is called U-Space | drew information
from the electronic versions of the various regulations published in the Official Journal of the
European Union.

In the next part, | looked at the CNS technology, which will need to have a UAS in order
to communicate with the air traffic controller (ATC). Subsequently, I defined the objectives
and possibilities for commercial use of UAS in Europe.

The thesis can be used as a qualified aid in studying legislative issues regarding UAS or
in theoretical instruction in the branch of Professional Pilot.

Key words

UAS, aviation regulations, unmanned aircraft systems, drones, unmanned aircraft.



BIBLIOGRAFICKA CITACE

FRIDRICH, Jan. Soucasné UAS a moznosti jejich aplikace do komercniho prostoru v
Evropé. Brno, 2021. Dostupné také z: https://www.vutbr.cz/studenti/zav-prace/detail/133193.
Bakalarska prace. Vysoké u€eni technické v Brné, Fakulta strojniho inzenyrstvi, Letecky ustav.
Vedouci prace Slavomir Vosecky.



PROHLASENI

Prohlasuji, ze jsem bakalatrskou praci na t¢éma Soucasné UAS a moZnosti jejich aplikace
do komerc¢niho prostoru v Evropé vypracoval samostatné s pouzitim odborné literatury a
pramenti, uvedenych v seznamu, ktery tvofi pfilohu této prace.

V Brné dne 21. kvétna 2021

Jan Fridrich



PODEKOVANI

Dékuji timto vedoucimu prace doc. Ing. Slavomiru Voseckému, CSc. za poskytnutich
cennych rad pfi vypracovani této zavérecné prace. Déle chci pod€kovat za odborné konzultace
doc. Ing. Jakubovi Krausovi, Ph.D. Zaroven dékuji za podporu své roding a kamaradtim, ktefi
mi byli oporou béhem celého bakalafského studia.



UVOD ..t b bbbt b bt bbbttt b bbb 11
Vznik UAS a jeji legislativa v rdmci Evropské unie.........cccccocvviiiiniiiiniiinine e, 12
11 VZNIKUAS . . 12
1.1.1 Podstata vytvoreni UAS ........ccooiiiiiiiiiiiesi e 12
1.2 Legislativa v ramci EVIOPSKE UNIC.........ccvevvivieiieiii e 13
1.2.1 Tvorba Evropsk€ho predpiSu .........cccooveiiiiiiiiiiiiiiciicicc e 13
1.2.2 Nafizeni Pro UAS......oo it 14
KAtEgOrie UAS ... oottt ettt e te st e s beebeaneenteeneenaesneetes 15
2.1 Registrace pilota UAS ... s 16
2.2 Podminky pro registraci UAS ..........cocoiiiiiiiiii e 18
2.3 Bezpilotni systémy tiidy CO — CA.......oooviiiiiiiice e 19
2.3.1 Bezpilotni systémy tiidy CO........ccoiiiiiiiiiiiii 20
2.3.2 Bezpilotni systémy tHdy Cl......cccoiiiiiiiiiiiieee e 20
2.3.3 Bezpilotni systémy tiidy C2.......ccccoiiiiiiiiiiiii 20
2.3.4 Bezpilotni systémy tHdy C3......cccoeiiiiiiiieiiee e 20
2.3.5 Bezpilotni systémy tiidy C4.......coooiiiiiiiiiiiii 21
2.4, Oteviena™ (Open) KAtEGOIIE .......coviviriiiiiieieie et 21
2.4.1 PodKategorie AL — A3 ... 22
2.4.2 POAKAIEJOIIE Al.....ocviiieiieeie ettt 23
2.4.3 POAKAIEGOITE AZ ..ottt 23
2.4.4 POAKAIEYOIIE A3.....o oottt 23
2.5  ,,Specifickd® (Specific) KategOrie ........cooverirviiieiiiieieeeee e 23
2.5.1 Bezpilotni systémy tHdY C5......coovuieiiiiiiiiieieeie e 24
2.5.2 Bezpilotni systémy tHdY CO.......cocveiiiiiiiiiiiiee e 25
2.5.3  Standardni SCENATE (STS) ..eeveeiiiiiieiiieiie et 26
2.5.4  Standardni scénar 1 (STS-01) ...ocviviiiiiieieiere e 26
2.5.5 Standardni SCnar 2 (STS-02) ...ccvevuiiieiieiesiere e 27
2.6 »Certifikovand® (Certified) Kat€gOorie .........ovvvieiiiiiieiiieie e 28
2.7 Vzdusny prostor pro UAS (U-SPACE) ......cccueirriiriiniiiiiiiieieiese e 29
2.8 THidy vZAUSNENO PrOSTOTU .....veiiiiiiiie e 30
2.8.1 Vzdusny prostor tHAdY C .......cccoeiiiiiiiinieieee e 30
2.8.2  VzduSny prostor tHdy D ......ccoovveiiiiiiiieiice 31
2.8.3 Vzdudny prostor tHdy E ......c.cocoiiiiiiiii 31
2.8.4  VzduSny prostor tHAY G .......ccooeririiiiiiiiieriee e 31
2.8.5  U-Space SIUZDY.....ccooiiiiiiiiiiiiicc e 31
TeChNOIOGIE CINS ... bbb bbb 32
3.1 Pozadavky pro UAS ... ..ot 32
B2 ADS e 32
32,1 ADS-A QADS-C...ooeee e 33
3.2.2  ADS-B ... 33
3.2.3 ADS-B SMOAEM S ...ooiiiiiiiiiieiiieiie ettt 34
324 TCAS AADS-B IN...ciiiiiiiiii e 34



3.3 Odpovida¢ sekundarniho pfehledového radaru SSR.........c.ccooeiiiiiiiiiininn, 34

3.3.1 MoOdy SSR 0dpovidace .....ueeeiuiiiiiiiiiiieiiiie e 34

4 Cile a moznosti komercnich aktivit UAS .........cooiiiiiiiiiii e 36
4.1 (0] 111 (0] | SO RR 36

4.1.1  KoNtrola vV eNergetiCe.......ccviiiiiiiiieiieii e 36

4.1.2 Inspekce VySOKEho Nap&ti.........covvviiiiiiiiiiiiiic e 37

4.1.3 Kontrola fotovoltaickych eleKtraren ..........cccccvvviiiiiiniiieniie e 37

414 ZMEACISIVI. . .eiiiiiiiie e 38

4.1.5  StAVEDNICEVI c.veiiiiiiic i 39

4.2 Vyuziti v tézebnim a zpracovatelském primyslu...........ccoceoviiiiiiiiicienn, 39

4.3 Fotografovani a nataCeni videa.........ccccoovviiiiiiiiiiiiiiieciie e 40

4.4 Zachranngé a Patraci OPETACE .........eevveereriirieree e 40

4.5 Vo] o) (o] 1o TSR 40

4.6 Pieprava materialll @ 0SOD .......ccoiiiiiiiiiiiieiie e 41

A.6.1  ZIPINE ..ottt 41

4.7 Primoco UAY ONE 150.......cccoiiiiiiiiiiiinie et 41

4.7.1 Vo0jenské UCCLY VYUZILT ......ccoiieiiiiiiiiiicicce e 42

4.7.2  CivIInT VYUZIH .o 42

4.8  DJI MAVIC 2 Enterprise advanCed ... 43

4.9 DJI P4 MUIISPECTIAL......c.ooiiiiiiiiie e 43

410 DJIIMSB00 RTK ...ttt 44

5 Odhadovany vyvoj UAS v obdobi 3—5 [8t........cccceiiiiiiiiiiseeee e 45
5.1 LOGISIALIVA ...t 45

5.2 KOMUNIKACE........ciiiiiiiiiiiiicict e 45

5.3  Vyvoj potiené teChNOlOZIC ........eeviiiiiiiiiiiicieeee s 45

5.4 ZADCZPECENT ...t 46

9.5 PIISIIOJC .. 46

5.6 VYUZItT UAS o 46

6  Zhodnoceni VYSIEdKIl PrACE ........ccovviiiiiiiiiiiieiiei e 47
ZAVER ..ottt 48
SEZNAM POUZITYCH ZDROJU .....ovrvriviirirerirsriessssessssssssssssssssessssssssssssssssssssasssses 49
SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK .....coooiriririririiiiesiisssisssssssssses s 53

10



UVOD

Clovék od nepaméti vzhlizel k nebi a chtél vyzkouset, jaky je to pocit létat. Kdyz se bratii
Wrightové poprvé vznesli do vzduchu, netusili, jak jejich vynalez zméni cely svét. Vyvoj
letectvi pokrocil milovymi kroky. V posledni dob¢ jsou nejrychleji se rozvijejicim leteckym
odvétvim bezpilotni letadla a drony, které nejnovéji oznacujeme souhrnnou zkratkou UAS.

Bezpilotni systémy se mohou stat v budoucnosti dominantnim odvétvim leteckého
pramyslu. K tomu je ale zapotiebi schvalit odpovidajici legislativu a piedpisy. V dne$ni dobé
existuje 5 modelli vyvoje UAS — evropsky, ktery popisuji, dale americky, australsky, kanadsky
a asijsky. Cina aktualné patii ve vyvoji tohoto odvétvi letectvi ke svétové §picce.

Z tohoto divodu jsem se snazil vysvétlit aktudlni legislativu v Evropé a jeji postupny
vyvoj do budoucna. Zaroven porovnavam aktudlni moznosti bezpilotnich systému a jejich
komeré&ni vyuziti jak v Ceské republice, tak v Evropé.

Evropska komise proto schvalila natizeni, které postupné definuje jednotlivé kategorie
UAS a jednotlivé podminky jejich provozu pro vSechny ¢lenské staty EU. Jejich implementaci
povetila Evropskou agenturu pro bezpecnost letectvi (EASA).

V prvni ¢asti prace jsem proto popsal jednotlivé kategorie UAS a jejich tfidy, kter¢ EASA
vytvorila. Zaroven jsem vysvétlil podminky a podobu testl, které musi dalkové fidici pilot
spInit, aby mohl s drony 1état podle nové platné legislativy od 31. 12. 2020.

Nasledné jsem popsal a vysvétlil novy pojem pouzivany v bezpilotnim prostiedi,
konkrétné U-Space, ktery ma za cil integrovat UAS do fizené¢ho vzdusného prostoru.

Dals$im tématem, kterym jsem se zabyval, byly technologie CNS, které jsou dulezité pro
zajisténi bezpecného a efektivniho leteckého provozu a popsal jsem, jaké ptistroje bude muset
UAS mit, aby dalkové¢ fidici pilot mohl bezpecné vletét do fizeného vzdusného prostoru
a neohrozil tak leteckou dopravu.

V zavérecné Casti prace jsem rozdélil komeréni vyuziti UAS na dvé hlavni odvétvi,
konkrétné vyuziti v armadé a v civilnim sektoru, na ktery jsem se hlavné zaméfil. Potom jsem
uvedl jednotlivé piiklady vcetn€ moznych typti UAS, které 1ze v dnesni dobé& koupit.

Toto téma jsem si vybral, protoZe od détstvi 1étdm s modely letadel a drony a zajimala
m¢ aktualni problematika ohledné vyvoje leteckych predpisti v tomto odvétvi. Zaroven vidim
velky potencidl do budoucnosti ohledné mozné revoluce v letectvi spocivajici v mozném
rozSiteni pouziti UAS do oblasti, které jsou v dnesni dobé doménou ,klasického* letectvi.
Vysvétleni téchto leteckych predpisti povazuji za nejtéz§i Cast prace, protoZe nastudovani
a pochopeni jednotlivych natfizeni mi trvalo nejdéle.

Cilem bakalafské prace je vytvofeni uceleného piehledu aktualni legislativy
a jednotlivych predpist pro Clenské staty EU a EASA. Dale se tato prace zabyva moznosti
vyuziti UAS v komer¢ni sféfe a kvalifikovany odhad vyvoje UAS v obdobi 3-5 let.
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1 Vznik UAS a jeji legislativa v ramci Evropské unie

Bezpilotni systém (UAS — unmanned aircraft system) se obecné definuje jako letadlo
a snim spojené prvky, které¢ funguji bez pilota na palubé. Prestoze bezpilotni letadla jsou
s letectvim spojena od jeho pocatku, piesné urc¢ena kategorie UAS je jedno z nejmladsich odvéti
leteckého sektoru, kterou Mezinarodni organizace pro civilni letectvi (ICAO — International
Civil Aviation Organization) definuje a integruje. Tyto systémy jsou zalozeny na vyvoji
leteckych technologii a nabizeji zlepSeni, ktera mohou vytvofit nové nebo vylepSit stavajici
civilni nebo obchodni vyuziti, zaroven zvysit bezpecnost a efektivitu celého civilniho sektoru
prostoru. Tato integrace je dlouhodobou ¢innosti, pii niz zicastnéné organy vydavaji odborné
posudky na piipadné neshody jako jsou napi. udélovani licenci pro piloty UAS, technologie
pro detekci a pfipadnému vyhnuti se srdzce, normy pro oddéleni od ostatnich letadel a pevné
regula¢ni ramce [1].

1.1 Vznik UAS

12. dubna 2005 béhem prvni schiizky 169. zasedani ICAO pozadala letecka navigacni
komise generdlniho tajemnika, aby konzultoval s vybranymi stity a mezindrodnimi
organizacemi téma soucasné a piedpokladané mezinarodni ¢innosti v oblasti bezpilotnich
systému (v té dobé znamé pod zkratkou UAV — unmanned aerial vehicle), procedury pro
odstranéni nebezpeci pro civilni letadla, které zptsobuji UAV a postupy, které by mohly byt
zavedeny pro vydavani specialnich povoleni pro ¢innosti S mezinarodnimi civilnimi UAV [1].

ProtoZe se jednalo o novou technologii, ktera se rychle vyvijela, naskytla se jedine¢na
moznost pro zajisténi jednotnosti jiz v rané fazi, a proto bylo veskeré usili ICAO zaloZeno na
strategickém pfistupu a podpote regulacnich organti. Na schiizce bylo rovnéz navrzeno, aby se
od tohoto okamziku tato kategorie nazyvala bezpilotni systémy (UAS) v souladu s dohodami s
Radiotechnickou komisi pro letectvi (RTCA — Radio Technical Commission for Aeronautic) a
Evropskou organizaci pro vybaveni civilniho letectvi (EAROCAE — European Organisation for
Civil Aviation Equipment) [1].

1.1.1 Podstata vytvoreni UAS

a letadly. Hlavnim cilem ptedpisti pro letectvi je dosahnout a udrzet co nejvyssi jednotnou
uroven bezpecnosti. V ptipadé UAS to znamena zajistit bezpe¢nost vSech ostatnich uzivatelt
vzdus$ného prostoru a zaroven bezpecnost osob a majetku na zemi [1].

Urceni spole¢nych ryst a rozdili mezi pilotovanymi a bezpilotnimi letadly byl prvni krok
k vytvoteni regulacniho ramce, ktery poskytl minimalné rovnocennou troven bezpe¢nosti pro
integraci UAS do vzdu$ného prostoru. Klicovym faktorem pro bezpe¢nou integraci UAS do
vzdusného prostoru bude schopnost UAS reagovat stejné jako letadlo s posadkou. Velka ¢ast
této schopnosti bude zalezet na technologii a schopnosti letadla, kter¢ je fizeno dalkove fidicim
pilotem UAS stejn¢ jako na komunikace mezi dalkové fidicim pilotem UAS a fizenim letového
provozu (ATC — Air Traffic Control), vykonnosti jako napf. doba spojeni a reakce dalkové
fidiciho pilota UAS na instrukce vydané ATC [1].

Dalkov¢ tidici pilot, ktery fidi UAS, a pilot letadla s posddkou maji stejnou vyslednou
odpovédnost za bezpe¢ny provoz svych letadel ve vzdusném prostoru. UAS jsou provozovany
v souladu s normami ICAO, které existuji pro letadla s posadkou a v souladu se zvlastnimi
a specialnimi normami, které fesi provozni, pravni a bezpecnostni rozdily mezi letadly
s posadkou a bezpilotnimi letouny [1].
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1.2 Legislativa v ramci Evropské unie

Evropska unie (EU — European Union) je svazek 27 demokratickych evropskych zemi,
které se zavazaly ke spoleénému usili o mir a prosperitu. Clenské staty vytvotily spoleéné
organy, na které prenesly Cast své suverenity, takze rozhodnuti o urcitych zalezitostech
spole¢ného zajmu lze piijimat demokraticky na evropské urovni [2].

EU vytvati Evropské predpisy, na kterych se podileji hlavné tyto organy — Evropsky
parlament, Rada Evropské unie a Evropska komise, které se oznacuji jako trojihelnik moci.
Pod Evropskou komisi spada Evropska agentura pro bezpecnost letectvi (EASA — European
Union Aviation Safety Agency). Clenskych statdt EASA je celkové 31 (kromé stat EU jests
Norsko, Island, Lichtenstejnsko a Svycarsko) [2, 3].

Evropskd komise
(vykonna moc)

Rada Evropské unie Evropsky parlament
(Clenské staty) (pfima volba)

Obr. 1 Schéma trojihelniku moci [4].

1.2.1 Tvorba Evropského predpisu

Proces tvorby nového predpisu zacind v Evropské komisi. Komise haji evropské zajmy.
Nasledné Rada Evropské unie usporadd hlasovani, které je hlasem c¢lenskych statii na vSech
urovnich. MiiZe zohlednit riiznorodost narodnich pfistupti. Rada h4ji narodni zajmy. Posledni
je Evropsky parlament, ktery je politickym orgdnem. Evropsky parlament haji spiSe evropské
nez narodni zajmy. Politici nicméné nerozhoduji o technickych zalezitostech, zlstavaji na
urovni Zakladnich pozadavki, které jsou zndmy pod anglickym oznacenim Essential
Requirements. Z tohoto divodu byla vytvofena EASA, ktera navrhuje predpisy
a implementacni pravidla pro Evropskou komisi [2, 5].

Evropska komise
(vykonnda moc)

Board

Rada Evropské unie Evropsky parlament
(Clenské staty) (pfima volba)

Obr. 2 Schéma tvorby Evropského predpisu [4, 6].

13



Natizeni EU mé obecnou platnost. Po vyhlageni v Utednim listu EU je zavazné ve viech
svych Castech a bezprostiedné pouzitelné (tj. pfimo aplikovatelné) v kazdém c¢lenském state.
Nartizeni ma aplikacni pfednost pred narodnimi pravnimi predpisy [7].

Cilem EASA je zajistit vysokou a stejnou uroven ochrany evropskych obcanti
a podporovat volny pohyb zbozi, osob a sluzeb. Zakladnim dokumentem EASA je Nafizeni
Rady a Parlamentu 2018/1139, ktery lze povazovat za letecky zakon EU [2, 5].

Existuji tfi druhy predpisi:

1. Naftizeni Rady a Parlamentu, které se nepfevadi do narodnich zakont dané zemé,
ale uplatiiuje se ptimo.

2. Provadéci predpisy (IR — Implementing rules) piijaté Evropskou komisi.

3. Certifika¢ni specifikace (CS — Certification Specifications) [2].

1.2.2 Narizeni pro UAS

Pro zajiSténi volného letu UAS a rovnych podminek v ramci Evropské unie, EASA
vytvoftila evropskd pravidla. Zvoleny postup pocita v uplatiiovani nejvyssich bezpecnostnich
standardu, jak u letadel s posadkou, tak u UAS. Predpisy jsou zalozeny na posouzeni rizika
provozu a vytvaieji rovnovahu mezi povinnostmi vyrobctit UAS a dalkové fidich pilotd UAS
v otazkach tykajicich se bezpecnosti, respektovani soukromi, Zivotniho prostfedi a ochrany
proti hluku. Nové predpisy maji za cil, aby dalkové fidici piloti UAS — at’ jsou rekreaéni nebo
profesiondlni, budou mit jasnou ptedstavu o tom, co je ¢i neni povoleno. Pfedpisy pokryji kazdy
typ UAS od téch, které nevyzaduji zadné predchozi povoleni az po uréité kategorie, které
zahrnuji jak certifikaci UAS, tak i dalkové fidiciho pilota véetné minimalnich pozadavkd na
jeho vycvik. Spole¢né ptedpisy pomohou podpofit investice a inovace v tomto rychle se
vyvijejicim odvétvi letectvi [8].

Natizeni (EU) 2019/945 definuje bezpilotni systémy a provozovatele bezpilotnich
systému ze tfetich zemi. Naftizeni (EU) 2019/947 definuje pravidla a postupy pro provoz
bezpilotnich letadel. Tato nafizeni stanovuji ramec pro bezpecny provoz dronli na evropském
nebi (pro ¢lenské staty EU a EASA). Pfijimaji pfistup zalozeny na riziku a nerozliSuji mezi
volno¢asovymi a obchodnimi ¢innostmi. Piedev§im se zohledituje hmotnost a specifikace
dronu (véetné leteckych modelt) a zaroven k jakému uéelu slouzi [9].

Natizeni (EU) 2019/947 veslo v platnost 30. 12. 2020 a definuje tfi zakladni kategorie:

1. Oteviena kategorie (open category).
2. Specificka kategorie (specific category).
3. Certifikovana kategorie (certified category) [9].

Oteviena kategorie
(OPEN)

Certifikovana kategori

(CERTIFIED)

-k

Obr. 3 Rozdeleni kategorii UAS [10].

Zaroven se od 31. 12. 2020 musel provozovatel UAS registrovat v zemi, ve které Zije
nebo ma jako hlavni misto podnikani. Provozovatel UAS je jakakoliv 0soba, at’ uz fyzicka nebo
pravnicka, ktera vlastni dron nebo si ho pronajima. Zaroven je zaregistrovana u piislusného
Gfadu a je zodpovédna za provoz UAS. Piislusnym ufadem v Ceské republice (CR) pro
registraci je Utad pro civilni letectvi (UCL) - www.caa.cz. Provozovatel UAS si musi byt
védom pravidel a rizik spojenych s provozem [9, 11].
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2 Kategorie UAS

Oteviena kategorie se tyka provozu, kde se predpoklada nizké riziko a je zajiSténa
bezpecnost za predpokladu, ze provozovatel bezpilotniho letounu splituje ptislusné pozadavky
pro zamysleny provoz. Tato kategorie je dale rozdélena do dalSich tii podkategorii
oznacovanych jako A1, A2 a A3. Provozni rizika Vv této kategorii se povazuji za nizkd, a proto
neni nutné Zadat o povoleni pied zacatkem letu [9].

Specificka kategorie zahrnuje rizikovéjsi provoz, kdy bezpecnost zajistuje provozovatel
UAS, ktery pred zacatkem letu ziska od ptisluSného vnitrostatniho organu provozni opravnéni.
Pro ziskéani povoleni je provozovatel UAS povinen provést posouzeni bezpecnostniho rizika
(pti pouziti metodiky tzv. SORA — Specific Operations Risk Assessment), které uréi pozadavky
nezbytné pro bezpeény provoz UAS [9].

U certifikované kategorie je bezpecnostni riziko natolik vysoké, ze k zajiSténi bezpecnosti
je vyzadovana jak certifikace provozovatele UAS, tak i dalkové fidiciho pilota UAS [9].

Rizeni provozu pro UAS bude zajisténo prostfednictvim vyhrazeného vzdugného
prostoru oznacovany jako U-Space (podrobné definované v kapitole 2.7), ktery je dalsi slozkou
regulacniho rdmce pravidel ve vzdusném prostoru. Tento regulacni ramec vytvari a uvadi
v soulad potiebné podminky pro bezpecny provoz mezi letadly s posadkou a UAS ve vzdusném
prostoru [9].

Hlavni myslenkou U-Space je, aby se pfedeslo srazkam mezi letadly a zmirnila se rizika,
jak ve vzduchu, tak i na zemi. Regula¢ni ramec pro U-Space, definovany jasnymi
a jednoduchymi pravidly, by mél umoznovat bezpecny provoz letadel ve v§ech oblastech a pro
vSechny typy bezpilotniho provozu. Tato struktura vzdusného provozu a sluzeb ma zajistit
bezpecny let UAS [9].
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2.1 Registrace pilota UAS

Od 31. 12. 2020 se pilot bezpilotniho systému musi zaregistrovat na webu
https://dron.caa.cz, aby mohl absolvovat online test z teoretickych znalosti, jehoZ uspésné
splnéni je podminkou pro provoz UAS v podkategoriich A1, A2, A3. Tento online test se sklada
ze 40 otazek s vybérem jedné spravné odpovédi z celkem CEtyt nabizenych [12].
Otazky pokryvaji témata:

1) Letecka bezpecnost.

2) Omezeni vzdusného prostoru.

3) Predpisy tykajicich se letectvi.

4) Omezeni lidské vykonnosti.

5) Provozni postupy.

6) Obecné znalosti o bezpilotnich systémech.
7) Ochrana soukromi a ochrana udaju.

8) Pojisténi.

9) Ochrana pied protipravnymi ¢iny [12].

Pro spésné absolvovani testu je potieba 75 % spravnych odpovédi (30 otazek). Online
test je tteba dokoncit do 60 minut od jeho zahajeni. Pokud neni test ukoncen do 60 minut od
zahdjeni, je po vyprSeni ¢asu odeslan k automatickému hodnoceni. Béhem testu mé zadatel
ptehled o zbyvajicim Case [12].

K pfipravé jsou pfipraveny materidly, které se nachazeji na webové adrese:
https://www.caa.cz/provoz/bezpilotni-letadla/online-skoleni-a-informace-k-vyuziti/. Zde jsou
uvedeny vSechny dulezité informace pro uspé$né absolvovani online testu, od prezentaci,
dokumentu EASA eRules az po informac¢ni video, kde jsou vysvétleny jednotlivé zmény
pravidel, které jsou platné od 31. 12. 2020.

V piipad€ uspéSného absolvovani testu obdrzi pilot na e-mail, ktery zadal pii Zadosti,
doklad o absolvovani online vycviku od pfislusSného narodniho Gfadu. V ptipad€ netspésného
absolvovani testu je mozné test znovu opakovat. V ptipadé druhého neuspesného pokusu je
potieba provést registraci pilota znovu a moznost absolvovani testu se tak obnovi. Je-li pilot
zaroven provozovatelem, registruje se rovnéz jako provozovatel bezpilotniho letounu [12].

Autor prace uspésné absolvoval tento online test jeSté pred jedinou zménou, ktera od
31. 12. 2020 nastala (informace platna k datumu odevzdani bakalatské prace 21. 5. 2021) — pfi
registraci je nyni potfeba prokdzat svoji totoZnost podle zdkona ¢. 365/200 Sb. vyhradné
prostiednictvim nastroje eldentita, ktera pfedstavuje:

1) Mobilni kli¢ eGovernmentu.
2) eObcanka.

3) NIAID.

4) International 1D Gateway.

5) Prvni certifika¢ni autorita, a.s..
6) mojelD.

7) Bankovni identita [13].

Krom¢ této zmény je vSe identicke jako pro piloty, ktefi se registrovali pfed uvedenou zménou.
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Obr. 5 Obecnd podoba online dokladu [14]. Obr. 6 Podoba online dokladu UCL pro CR [14].

Pokud ovsem chce pilot 1état v podkategorii A2, musi krom¢ vySe uvedenych podminek splnit:

1) Prakticky vycvik formou samostudia, aby se seznamil s dronem a zajistil, Ze dosahuje
dobré urovné fizeni. To musi byt provedeno v oblasti, kde pro ostatni lidi nepfedstavuje
riziko.

2) Dalsi zkousku teoretickych znalosti, ktera bude zajistovana v zafizeni urCené
ptisluinym narodnim ufadem (v CR zajistuje zkousky teoretickych znalosti UCL) [11].

Zkouska se sklada z testu, ktery ma 30 otazek s vybérem odpovédi, které testuji znalosti
pilota v oblasti meteorologie, provadénych letd a technickych a provoznich opatieni ke
zmirnéni rizik na zemi. Po GspéSném absolvovani testu vyda ptislusny narodni letecky urad
osvédceni o zpusobilosti dalkové fidiciho pilota — Stimto osvédCenim muze pilot Iétat
v podkategorii A2 [11].

Minimalni vék pro dalkové #idici piloty drond v Ceské republice v ,oteviené”
a ,specifické” kategorii provozu je 16 let. Jistou vyjimkou miiZze byt provoz v ramci
klubt/sdruzeni leteckych modeléit dle zavedenych postupt, v budoucnu pak podle ptislusného
opravnéni vydaného UCL [11].

Pod UAS spadaji také letecké modely. Letecti modelafi maji nasledujici moznosti, jak
provozovat sva letadla:

1) Mohou létat jako ¢lenové klubu nebo sdruzeni modelafi, které od ptislusného ufadu
obdrZelo opravnéni k provozu. V takovém piipadé b méli dodrzovat postupy klubu
nebo sdruzeni modelait.

2) Pokud si osoba nepieje stat se ¢lenem klubu nebo sdruzeni, miize pouzit zvlastni
zemépisné zony definované Clenskymi staty EASA, v nichZ drony a modely letadel
nemusi splilovat urcité technické pozadavky a kde jsou rozsifena provozni omezeni,
vcetné hmotnostnich nebo vyskovych omezeni.

3) Modely mohou byt provozovany v podkategorii A3 [11].
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Obr. 7 Schéma povinnych vikonii nezbytnych pro provoz dromit od 31. 12. 2020 [15].

2.2 Podminky pro registraci UAS

Dron se nemusi registrovat pokud:

1. Vazi méné€ nez 250 g a soucasné nema fotoaparat (kameru) nebo jiny senzor schopny
detekovat osobni udaje.
2. 1kdyz ma fotoaparat (kameru), vazi mén¢ nez 250 g, ale jedna se o hracku (spliuje

smérnici 2009/48/ES o bezpecnosti hracek) [11].

Obr. 8 Dron, ktery spliuje parametry hracky.

Pokud dron neni certifikovan, neni nutné ho registrovat. Musi se ale zaregistrovat
provozovatel/vlastnik dronu u pfislusného narodniho leteckého uradu statu EU. V CR je
piislusnym afadem UCL a registrace probiha pfes webovou stranku https://dron.caa.cz [11].
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Provozovatel/vlastnik se zaregistruje pouze jednou, nezdvisle na tom, kolik droni
provozuje v ,,oteviené* nebo ,specifické* kategorii provozu. Registrace je platna po dobu
stanovenou piislu§nym narodnim leteckym tfadem (v CR je to 5 let), po které se musi obnovit.

Dron je certifikovan, pokud ma osvédceni letové zpiisobilosti (nebo osvédceni letové
zpusobilosti pro zvlastni Ucely) vydané pfisluSnym narodnim leteckym ufadem. V tomto
pfipad¢ je nicméné pozadovana registrace. Certifikovat dron je nutné, zda to vyzaduje riziko
provozu. Certifikace tedy nikdy neni nutna pro drony provozované v ,,oteviené* kategorii [11].

Po registraci obdrzi provozovatel (vlastnik) registracni ¢islo provozovatele, které musi
byt uvedeno pomoci nalepky na vSech dronech, které provozuje, véetné téch, které¢ soukromé
postavil. Uplny fetézec registrovaného provozovatele (registraéni ¢islo dopInéné o tii piidélené
dopliikkové znaky) musi provozovat nahrat do systému identifikace na dalku — identifikacni
e-systém bezpilotniho letadla (jinak nazyvano e-identifikace), pokud je jim UAS vybaveno.
Diky registraci provozovatel dronu obdrzi jedine¢né registracni Cislo, které je platné ve vSech
ostatnich ¢lenskych statech EU a EASA — nelze se zaregistrovat dvakrat [11].

2.3 Bezpilotni systémy tridy C0 — C4

Identifikacni Stitek tfidy bezpilotniho letadla se umisti viditelnég, Citelné a nesmazatelné
na bezpilotni letadlo a jeho obal a musi mit vysku nejméné 5 mm. Je zakézdno umistovat na
vyrobek oznaceni, znacky nebo napisy, které¢ by mohly uvadét tieti strany v omyl, pokud jde o
vyznam nebo tvar identifika¢niho Stitku tfidy [16]. Doslovné znéni legislativy ohledné
pozadavky na bezpilotni systémy jsou uvedeny v nize pfilozené tab. 1, podrobnéjsi
charakteristika je uvedena v textu nize.

vevr

Trida bezpilotniho systému
Co C1 C2 C3 C4
Identifikaéni Stitek
tiridy : !
MTOM véetné
uzite¢ného zatiZeni <2509 <9009 <4k <25kg
I\:I.ammalm r)’fchlost 19 m/s Neni definovano
pri vodorovném letu
Maximalni ,
v Ly Neni
dosazitelna vyska 120 m (394 ft) definovano
nad bodem vzletu

Maximalni vzletova hmotnost (MTOM — maximum take-off mass).

Obrazky uvedené v tabulce, fazeny zleva doprava.

Obr. 9 Identifikacni stitek tridy CO [17]. Obr. 10 Identifikacni stitek tridy C1 [18].
Obr. 11 Identifikacni stitek tiidy C2 [19]. Obr. 12 Identifikacni stitek tiidy C3 [20].
Obr. 13 Identifikacni stitek tridy C4 [21].
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Pro bezpilotni systémy tfidy C1, C2, C3 plati uptesnéni ohledn¢ maximalni vysky:

1. Ma maximalni dosazitelnou vysku nad bodem vzletu omezenou na 120 m nebo je
vybaven systémem, ktery omezuje vysku nad povrchem nebo nad bodem v letu na
120 me nebo na hodnotu, kterou mize zvolit dalkové fidici pilot. Je-li hodnota
volitelna, musi byt béhem letu dalkové fidicimu pilotovi poskytnuty jasné informace
o vySce bezpilotniho letadla nad povrchem nebo bodem vzletu [16].

Pro bezpilotni systémy tfidy C2 a C3 plati upfesnéni ohledné upoutaného bezpilotniho
letadla:

1. V piipad€ upoutaného bezpilotniho letadla mé taznou délku lanka mensi nez 50 m
a mechanickou pevnost, ktera neni mensi nez:
a) Desetinasobek vahy letadla pii MTOM, pokud jde o letadlo t&€z8i nez vzduch.
b) Ctyinasobek sily vyvinuté kombinaci maximélniho statického tahu
a aerodynamické sily maximalni povolené rychlosti vétru za letu, pokud jde
o letadlo leh¢i nez vzduch.
2. Neni-li upoutan, ma v pripad¢ ztraty datového spoje spolehlivou a predvidatelnou
metodu pro ucely obnoveni datového spoje nebo ukonceni letu zpiisobem, ktery
snizuje ucinek na tieti strany ve vzduchu nebo na zemi [16].

2.3.1 Bezpilotni systémy tiidy C0
UAS tfidy CO je na letadle opatien identifikacnim Stitkem a musi spliiovat pozadavky
uvedené v tab. 1.

2.3.2 Bezpilotni systémy tiidy C1
UAS tiidy C1 je na letadle opatfen identifikatnim Stitkem tfidy a musi spliovat
upfesiiujici pozadavky:

1. Jevyroben z materiali a ma provozni a fyzikalni vlastnosti, které zajisti, Ze pfi narazu
s kone¢nou rychlosti na lidskou hlavu je energie pfenesend na tuto lidskou hlavu niz$i
nez 80 J.

2. V ptipadé ztraty datového spoje ma spolehlivou a predvidatelnou metodu pro ucely
obnoveni datového spoje nebo ukonceni letu zplisobem, ktery snizuje ucinek treti
strany ve vzduchu nebo na zemi [16].

2.3.3 Bezpilotni systémy tiidy C2
UAS tfidy C2 je na letadle opatien identifikacnim Stitkem tfidy a musi spliiovat
uptesnujici pozadavky:

1. Nejde-li o bezpilotni letadlo s pevnymi kiidly, je vybaven rezimem nizké rychlosti,
ktery miize zvolit dalkové fidici pilot a ktery omezuje maximalni cestovni rychlost na
nanejvys 3 m/s [16].

2.3.4 Bezpilotni systémy tridy C3
UAS tiidy C3 je na letadle opatfen identifikaénim Stitkem tfidy a musi spliovat
uptesiujici pozadavky:

1. Ma maximalni charakteristicky rozmér mensi nez 3 m [16].
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2.3.5 Bezpilotni systémy tridy C4
UAS tfidy C4 je na letadle opatfen identifika¢nim Stitkem tfidy musi a musi spliovat
upiesiiujici pozadavky:

1. Neni schopen rezimi automatického fizeni s vyjimkou podpory stabilizace bez
pfimého vlivu na drahu letu a podpory pii ztraté¢ spoje, pokud je v pfipadé spoje
k dispozici pfedem stanovena pevna poloha letovych ovladacich prvka [16].

2.4 ,,Oteviena* (Open) kategorie

Kategorie provozu UAS, u kterych s ohledem na souvisejici rizika neni vyzadovano
predchozi povoleni ptislusného Gfadu ani prohlaseni provozovatele UAS pted uskuteénénim
provozu. Tato kategorie je dale rozdé€lena na podkategorii A1, A2 a A3, které se 1isi na zakladé
provoznich omezeni, pozadavkl na dalkové fidiciho pilota a technickych pozadavki na UAS
[22, 23]. Doslovné znéni piedpisi ohledné oteviené kategorie je uvedeno V nafizeni
(EU) 2019/947.

1. Pokud provoz bezpilotnich systému zahrnuje let bezpilotniho letadla, ktery zacina
Z pfirodni vyvySeniny V terénu nebo nad terénem s piirodnimi vyvySeninami, musi
byt bezpilotni letadlo udrzovano ve vzdalenosti do 120 m od nejbliz§iho bodu povrchu
zem&. Méfeni vzdalenosti se odpovidajicim zplisobem upravi podle zemépisnych
znakd terénu, jako jsou roviny, kopce, hory.

2. Pfi provozovani bezpilotnich letadel ve vodorovné vzdalenosti do 50 m od umélé
prekazky vyssi nez 105 m (345 ft) mize byt na zadost subjektu odpovédného za tuto
piekazku maximalni vySka provozu bezpilotnich systémi zvySena az na 15 metrt (49
ft) nad vyskou piekazky.

3. Bezpilotni kluzdky lze provozovat s maximalni vzletovou hmotnosti, vcetné
uzite¢ného zatizeni, niz§i nez 10 kg ve vzdalenosti pfesahujici 120 m od nejbliZsiho
bodu povrchu zemé, a to za predpokladu, ze bezpilotni kluzdk neni v zadném
okamziku provozovan ve vySce vétsi nez 120 m nad dalkové fidicim pilotem [23].

Na zadost vlastnika umélé
prekazky

Obr. 14 Schéma modelu maximdlni vysky [14].

V CR se k piedletové piipravé provozu dronu, seznameni s upofadanim vzduiného
prostoru v daném misté a k identifikaci piipadnych konfliktt s uvedenim ptisluSnych postupi
vyuziva specialni webova aplikace Rizeni letového provozu, kterd je dostupna na adrese
https://dronview.rlp.cz [11].
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Obr. 15 Webova aplikace Dronview [24].

2.4.1 Podkategorie Al - A3
Piehled rozdili podkategorii Al, A2, A3 jsou uvedeny v nize piiloZzené tab. 2,
podrobné;jsi charakteristika jednotlivych podkategorii je uvedena v textu nize.

vvvvvv

Podkategorie
Al A2 A3
Prechodné obdobi do 1.1. 2023 <500¢g >0,5kg<2kg | >0,5kg<25kg
MTOM Neni
UAS zhotoveny pred 1.1. 2023 <250g definovino >250g<25kg
Provoz letadel tfidy Co, C1 Cc2 C2,C3,C4
Provozovatel letadla je registrovan Ano
Letadlo je oznaceno registracnim Cislem Ano
provozovatele
Pilot je registrovan a absolvoval online vycvik pro Ano

danou podkategorii, popfipadé tridy

Dale maji podkategorie A1, A2, A3 spole¢né podminky:

1. Provozovatel letadla je registrovan a letadlo je oznafeno registracnim cislem
provozovatele.

2. Pilot je registrovan a je drzitelem dokladu o absolvovani online vycviku (pro
podkategorii provozu Al, A2, A3) (pro letadla bez uvedeni tfidy, pfipadné pro tiidu
C1) [22].

Pro podkategorii A2 a A3 plati stejnd podminka:

1. Provozovatel je povinen zajistit informovani vSech osob zapojenych do provozu
bezpilotniho letadla pfitomnych v oblasti provozu a o rizicich a jejich vyslovného
souhlasu se svou pfitomnosti [22].
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2.4.2 Podkategorie Al

Bezpilotni systémy, které nejsou v souladu s nafizenim v pienesené pravomoci
(EU) 2019/945 a nespadaji do uvedenych tiid (C0O, C1, C2, C3, C4), nejsou opatfena uvedenymi
Stitky v okamziku uvedeni na trh EU, je povoleno nadale provozovat za nasledujicich
podminek:

1. Prelétavani shromazdéni osob je zakézano.

2. Prelétavani osob nezapojenych do provozu je v zasadé mozné. Kdykoliv je to vSak
mozné, mél by se pilot vyhnout pielétavani osob nezapojenych do provozu, a kde je
to nevyhnutelné (neoc¢ekdvana situace), by mél postupovat s mimotadnou opatrnosti
[22].

Podkategorie Al je 1étani nad lidmi (jednotlivci), ale ne nad shromazdénim lidi (davem)
[25].

2.4.3 Podkategorie A2
Podkategorie A2 je zaméfena na provoz, pii kterém se predpokladd, ze vyznamna Cést
letu bude provadéna v blizkosti lidi. Minimalni vzdalenost od osob nezapojenych do provozu
se pohybuje od 5 m do 50 m. Vzdalenost 5 m je pfipustna pouze v ptipadé, ze bezpilotni letadlo
ma zapnutou funkci nizkorychlostniho rezimu a dalkové fidici pilot provedl vyhodnoceni
situace, pokud je o pocasi, vykonnost bezpilotniho letadla a vyhrazeni pielétavané oblasti [22].
Provoz bezpilotnich letadel je povoleno provozovat za nésledujicich podminek:

2. Prelétavani shromazdéni osob a osob nezapojenych do provozu je zakdzano.

3. Provoz v bezpecné horizontalni vzdalenosti od osob minimaln¢ 50 m (v piipade
letadel tfidy C2 se tato vzdalenost snizuje na 30 m, pfipadné aZ na 5 m s vyuZitim
aktivni funkce nizkorychlostniho rezimu ,low speed mode®). Doporucena
horizontdlni vzdélenost bezpilotniho letadla od osob by neméla byt mensi, nez je
vyska letadla nad zemi (tzv. pravidlo 1:1), v Zadném ptipad¢ vSak nesmi jit pod
uvedenou minimalni vzdalenost [22].

2.4.4 Podkategorie A3

Podkategorie A3 se zabyva provozem, ktery je provadén v takové oblasti, kde dalkové
tidici pilot ditvodné ocekava, ze v dosahu bezpilotniho letadla, v némz 1éta, nebudou ohrozeny
zadné osoby nezapojené do provozu. Kromé toho musi byt provoz provadén v bezpecné
horizontalni vzdalenosti minimalné¢ 150 m od obytnych, obchodnich, primyslovych nebo
rekreacnich oblasti [22].

Provoz bezpilotnich letadel je povoleno provozovat za nasledujicich podminek:

1. Prtelétavani shromazdéni osob je zakazano.

2. Provoz v prostoru, kde dalkové fidici pilot divodné ocekava, ze nebudou ohroZeny
7zadné nezapojené osoby v okruhu, kde je provozovano bezpilotni letadlo po celou
dobu provozu bezpilotniho systému (0blast provozu by méla byt prosta osob
nezapojenych do provozu) [22].

2.5 ,,Specificka* (Specific) kategorie

Specificka kategorie se zabyva rizikovejSimi Cinnostmi, které nespadaji do oteviené
kategorie. Pro provoz v této kategorii musi mit provozovatel UAS provozni opravnéni
narodniho leteckého tiadu, kde je registrovan (pro CR je to UCL - www.caa.cz), pokud se na
provoz nevztahuje standardni scénaf (STS — Standard Scenario) [26].

STS je predem definovana ¢innost, ktera je popsana v dodatku natizeni (EU) 2019/947.
Prozatim byly vydany dva STS, konkrétné STS-01 a STS-02, které zavadéji nové bezpecnosti
ttidy oznaCené jako C5 a C6. Ptesnd definice STS-01 a STS-02 je v nafizeni
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(EU) 2020/639. Pokud operace spada pod STS a dron spada do zminénych tiid C5 nebo C6,
mize provozovatel UAS zaslat prohlaSeni narodnimu leteckému ufadu, kde je registrovan
a nasledné ¢ekat na potvrzeni [26]. Doslovné znéni pozadavkl na bezpilotni systémy tiidy C5
a C6 je uvedeno Vv natizeni (EU) 2020/1058.

Pokud ¢innost provozovatele UAS nespliiuje STS a nespada do oteviené kategorie, musi
mit provozovatel UAS provozni opravnéni pfed zahajenim ¢innosti. Toto umoznuje flexibilitu
a zajist'uje celou fadu typu Cinnosti. Jsou stanoveny dva alternativni pfistupy:

1. Posouzeni rizik zamysleného provozu: Provozovatel UAS ma povinnost provést
posouzeni rizik zamyslené ¢innosti podle ¢lanku 11 nafizeni (EU) 2019/947 nebo
ekvivalentni posouzeni pfijaté narodnim leteckym ufadem. Zaroven musi
provozovatel UAS predlozit posouzeni rizik a vSechny prostiedky, které povedou ke
zmirnéni rizika a Splnéni cilt provozni bezpecnosti leteckého narodniho ufadu. Pokud
letecky narodni afad uzna, ze jsou dodané informace postacujici, vyda povoleni
k provozu.

2. Pfedem definované posouzeni rizik (PDRA — predefined risk assessment): Jde
o formu zjednoduseni pro provozovatele UAS. EASA zvetejiiuje PDRA jako nafizeni
pro UAS. EASA ma do budoucna v planu zvefejnit vice PDRA, ktera budou
zajistovat nejbéznéjsi ¢innosti v Evropé. Pokud je ¢innost zahrnuta jiz v nékterém ze
zvetejnénych PDRA, misto uplného posouzeni rizik, se stac¢i fidit pokyny daného
PDRA a pripravit dokumentaci na podpofeni zadosti, ktera musi byt odpovidajicim
zpusobem piedloZena narodnimu leteckému tGradu [26].

------

(LUC - light UAS operator certificate). Provozovatel UAS se muze rozhodnout pozadat
narodni letecky urad, aby posoudil jeho Ccinnost a prokazal pozadavky s nafizenim
(EU) 2019/947. Narodni letecky ufad mutize v riizné mife udélit privilegium, aby si provozovatel
UAS sam posoudil riziko provozu, a i jeho schvaleni [26].

UAS provozované v této kategorii musi byt osvédCovany, jestlize spliuji kteroukoli
Z téchto podminek:

1. Ma charakteristicky rozmér 3 m nebo vice a je projektovan tak, aby byl provozovan
nad shromazdénimi lidi.

2. Je projektovan pro prepravu lidi.

3. Je projektovan za uc¢elem piepravy nebezpecného zboZzi a vyZaduje vysokou troven
odolnosti ke zmirnéni rizik pro tteti strany v pfipadé nehody.

4. Pouziva se ve specifické kategorii provozu definované natizenim (EU) 2019/947
a Vv opravnéni k provozu vydaném piislusnym organem po posouzeni rizik, ktera jsou
uvedena Vv nafizeni (EU) 2019/947, kde je feCeno, Ze riziko provozu nelze nalezité
zmirnit bez osvéd¢ovani UAS [16].

2.5.1 Bezpilotni systémy tiidy C5
UAS tfidy C5 je na letadle opatien timto identifikacnim Stitkem tfidy a musi spliovat
pozadavky:

=5

Obr. 16 Identifikacni stitek tiidy C5 [27].
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1. Jejinym letadlem, nez je letadlo s pevnymi kiidly, neni-li upoutén.

2. Béhem letu poskytuje dalkove fidicimu pilotovi jasné a stru¢né informace o vysce
bezpilotniho letadla nad povrchem nebo bodem vzletu.

3. Neni-li upoutén, je vybaven rezimem nizké rychlosti, ktery maze zvolit dalkové fidici
pilot a ktery omezuje maximalni rychlost vzhledem k zemi na nanejvys 5 m/s.

4. Neni-li upoutan, poskytuje dalkové fidicimu pilotovi prostiedek k ukonceni letu
bezpilotniho letadla, ktery musi byt:

a) Spolehlivy, pfedvidatelny a nezavisly na systému automatického fizeni letu
a navadéni; to plati i pro aktivaci tohoto prosttedku.

b) Vynuti si sestup bezpilotniho letadla a zabrani jeho vodorovnému pohybu
S motorem.

€) Zahrnuje prostiedky ke sniZeni nasledk dynamiky narazu bezpilotniho letadla.

5. Neni-li upoutdn, poskytuje dalkové fidicimu pilotovi prostiedky k nepfetrzitému
sledovani kvality fidiciho a kontrolniho spoje a pfijmu varovani, kdyz bude spojeni
pravdépodobné ztraceno nebo zhorseno do té miry, ze ohrozi bezpecny provoz,
a dal$iho varovani, kdyZ bude spojeni ztraceno.

6. Bezpilotni systém tiidy C5 mtze byt tvofen bezpilotnim systémem tiidy C3 vybaveny
soupravou piisluSenstvi, kterd zajistuji pfestavbu bezpilotniho systému tfidy C3 na
bezpilotni systém tiidy C5. V tomto ptipadé¢ musi byt stitek tfidy C5 umistén na
kazdou soucast ptislusenstvi [28].

Souprava pfisluSenstvi mlze zajistit pouze prestavbu bezpilotniho systému tiidy C3,
ktery je vsouladu sbodem 1 a poskytuje nezbytna rozhrani pro pfisluSenstvi. Souprava
pfisluSenstvi nesmi zahrnovat zmény softwaru bezpilotniho systému tfidy C3. Souprava
ptislusenstvi musi byt projektovana a kazda soucast ptislusenstvi musi byt identifikovéana tak,
aby se zajistila uplné a spravna instalace provozovatelem bezpilotniho sytému na bezpilotni
systém tfidy C3 podle pokynd poskytnutych vyrobcem soupravy piislusenstvi. Soupravu
ptisluSenstvi lze uvadét na trh nezavisle na bezpilotnim systému tfidy C3, pro ktery zajistuje
piestavbu [28].

V tomto piipad€ uvede vyrobce soupravy piisluSenstvi na trh jednotnou soupravu pro
prestavbu, ktera:

1. Neméni soulad bezpilotniho systému tfidy C3.

2. Zajistuje soulad bezpilotniho systému vybaveného soupravou piislusenstvi se vSemi
dal§imi poZadavky stanovenymi v této ¢asti.

3. Obsahuje pokyny vyrobce uvadejici:
a) Seznam vSech bezpilotnich systému tiidy C3, na které lze soupravu pouzit.
b) Pokyny, jak instalovat a provozovat soupravu piislusenstvi [28].

2.5.2 Bezpilotni systémy tiidy C6
UAS tfidy C6 je na letadle opatfen timto identifika¢nim Stitkem tfidy a musi spliiovat
pozadavky:

Obr. 17 Identifikacni stitek tiiidy C6 [29].
1. Ma pii vodorovném letu maximalni rychlost vzhledem k zemi 50 m/s.
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Béhem letu poskytuje dalkové fidicimu pilotovi jasné a struéné informace
o zemepisné poloze bezpilotniho letadla, jeho rychlosti a jeho vysSce nad povrchem
nebo bodem vzletu.

Poskytuje prostfedky, které zabranuji tomu, aby bezpilotni letadlo narusSilo

horizontéalni a vertikalni hranice programovatelného provozniho prostoru.

Poskytuje dalkové fidicimu pilotovi prostiedek k ukonceni letu bezpilotniho letadla,

kterym musi:

a) Byt spolehlivy, piedvidatelny, nezavisly na systému automatického fizeni a
navadéni a nezdvisly na prostednich, které zabranuji tomu, aby bezpilotni letadlo
narus$ilo horizontalni a vertikalni hranice, jak je vyZzadovano v bodé¢ 3, to plati i
pro aktivaci tohoto prostiedku.

b) Vynutit si sestup bezpilotniho letadla a zabrani jeho vodorovnému pohybu
S motorem.

Poskytuje prostfedky k programovani drahy letu bezpilotniho letadla.

Poskytuje dalkové fidicimu pilotovi prostfedky k nepietrzitému sledovani kvality

fidiciho a kontrolniho spoje a pfijmu varovani, kdyZ bude spojeni pravdépodobné

ztraceno nebo zhorSeno do té miry, Ze ohrozi bezpecny provoz, a dal§iho varovani,

kdyz bude spojeni ztraceno [28].

2.5.3 Standardni scénare (STS)
Vydané standardni scénaie STS-01 a STS-02 obecné ustanovuji:

1.

3.

4.

Béhem letu je bezpilotni letadlo udrzovano ve vzdalenosti do 120 m od nejblizsiho
bodu povrchu zemé. Méteni vzdalenosti se odpovidajicim zptisobem upravi podle
zemeépisnych znakt terénu, jako jsou roviny, kopce, hory.

Pii pozorovani bezpilotnich letadel ve vodorovné vzdélenosti do 50 m od umélé
ptekazky vyssi nez 105 m mulze byt na zddost subjektu zodpovédného za tuto
prekazku maximalni vyska provozu bezpilotnich systémi zvysena az na 15 m nad
vyskou prekazky.

Maximalni vyska provozniho prostoru nepiekroc¢i 30 m (98 ft) nad maximalni vyskou
povolenou v odstavcich 1 a 2.

Béhem letu nesmi bezpilotni letadlo piepravovat nebezpecné zbozi [30].

2.5.4 Standardni scénar 1 (STS-01)

Natizenim (EU) 2020/639 je definovan standardni scénai 1 (STS-01), ktery se vztahuje
na provoz ve vizualnim dohledu v maximalni vysce provozu 120 m nad kontrolovanou pozemni
plochou v obydleném prostiedi s pouzitim bezpilotnich systému kategorie C5 tfidy CE.
Z tohoto duvodu bylo natizeni (EU) 2019/947 zménéno tak, aby obsahovalo tento standardni
scénaf. Pokud neni pravdépodobnost setkani s letadlem s posadkou nizka, mohou ¢lenské staty
v takovych oblastech stanovit zemépisné oblasti, které maji zabranit provozovatelim
bezpilotniho systému provozovat lety podle standardnich scénait [30].

Provoz bezpilotnich systémt v STS-01 musi spliiovat vSechny tyto podminky:

1. Jeprovadén bezpilotnimi letadly soustavné udrZzovanymi ve vizualnim dohledu po celou
dobu provozu.

2.

Je

a)
b)

c)

provadén nad kontrolovanou pozemni plochou, kterou tvofi:
Letova zemépisna oblast.
Ochranny prostor pro nenadalé situace, jehoz vné&jsi meze jsou nejméné 10 m za
mezi zemépisné oblasti.
Rezerva pro pokryti rizika na zemi, kterd pokryva vzdalenost za vnéjSimi mezemi
ochranného prostoru pro nenadalé situace, ktery spliiuje alesponn nasledujici
parametry uvedené v piilozené tabulce.
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Tab. 3 Minimalni vzdalenost pro pokryti rizika [30].

Minimalni vzdalenost, kterou musi pokryt rezerva pro
pokryti rizika na zemi pro neupoutana bezpilotni letadla

Maximalni vyska nad zemi MTOM do 10 kg MTOM vyssi nez 10 kg
30 m (98 ft) 10m 20 m
60 m (197 ft) 15m 30m
90 m (295 ft) 20 m 45m
120 m (394 ft) 25m 60 m

3. Je provadén bezpilotnim letadlem oznacenym jako letadlo tiidy CS5, které spliuje
pozadavky této tfidy stanovené v pienesené pravomoci (EU) 209/945 a je provozovano
s aktivnim a aktualizovanym systémem piimé dalkové identifikace [30].

2.5.5 Standardni scénar 2 (STS-02)

Naftizenim (EU) 2020/639 je definovan standardni scénat 2 (STS-02), ktery se vztahuje
na provoz, ktery mtize probihat mimo vizualni dohled, uskute¢nény bezpilotnim letounem ve
vzdalenosti do 2 km od dalkové fidiciho pilota s pfitomnosti pozorovatelit vzdusného prostoru
vV maximalni vysSce provozu 120 m nad kontrolovanou pozemni plochou Vv fidce obydleném
prostiedi s pouzitim bezpilotnich systému kategorie C6 tiidy CE. Z tohoto diivodu bylo natizeni
(EU) 2019/947 zménéno tak, aby obsahovalo tento standardni scénaf. Pokud neni
pravdépodobnost setkani s letadlem s posadkou nizka, mohou c¢lenské staty v takovych
oblastech stanovit zemé&pisné oblasti, které maji zabranit provozovatelim bezpilotniho systému
provozovat lety podle standardnich scénait [30].

Provoz bezpilotnich systémii v STS-02 je provadén:

1. Nad kontrolovanou pozemni plochou, kterd se v celém rozsahu nachazi v fidce

obydleném prostiedi a jez zahrnuje:

a) Letovou zemé&pisnou oblast.

b) Ochranny prostor pro nenadalé situace, jehoZz vnéjsi meze se nachazeji nejméné
10 m za mezi letové zemépisné oblasti.

€) Rezervu pro pokryti rizika na zemi do vzdalenosti, ktera je pfinejmensim stejna jako
vzdalenost, kterou by s nejvétsi pravdépodobni bezpilotni letadlo urazilo po aktivaci
prostiedki k ukonceni letu a kterou vyrobce bezpilotniho systému uvadi v pokynech
vyrobee, s pfihlédnutim K provoznim podminkdm v ramci omezeni stanovenych
vyrobcem bezpilotniho systému.

V oblasti, kde je minimalni letova dohlednost vétsi nez 5 km.

3. Tak, aby bezpilotni letadlo béhem vypousténi a navratu bezpilotniho letadla letélo
Vv dohledu dalkové fidiciho pilota, pokud neni navrat vysledkem nouzového ukonceni
letu.

4. Neni-li béhem provozu pouZzit zadny pozorovatel vzduSného prostoru, tak, aby
bezpilotni letadlo neletélo dale nez 1 km od dalkové fidiciho pilota, tak aby bezpilotni
letadlo sledovalo pfedem naprogramovanou drahu letu, pokud neni bezpilotni letadlo
V provozu ve vizudlnim dohledu déalkové fidiciho pilota.

N
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5. Je-li béhem provozu pouzit jeden nebo vice pozorovateld vzdusného prostoru, spliuje
vSechny nasledujici podminky:

a) Pozorovatelé vzdusného prostoru jsou rozmisténi tak, aby umoznovali adekvatni
pokryti provozniho prostoru a okolniho vzdusného prostoru s minimalni letovou
dohlednosti uvedenou v odstavci 2.

b) Bezpilotni letadlo je provozovano ve vzdalenosti nejvyse 2 km od dalkové fidiciho
pilota.

c) Bezpilotni letadlo je provozovano ve vzdalenosti nejvySe 1 km od provozovatele
vzdusného prostoru, ktery je nejblize bezpilotnimu letadlu.

d) Vzdalenost mezi kterymkoli pozorovatelem vzdusného prostoru a dalkoveé fidicim
pilotem nepiesahuje 1 km.

e) Jsou k dispozici spolehlivé a u¢inné komunikaéni prosttedky pro komunikaci mezi
dalkové fidicim pilotem a pozorovatelem (pozorovateli) vzdusného prostoru.

6. Je provadén bezpilotnim letadlem oznacenym jako letadlo tfidy C6, které spliuje
pozadavky této tfidy stanovené v pienesené pravomoci (EU) 209/945 a je provozovano

s aktivnim a aktualizovanym systémem piimé dalkové identifikace [30].

2.6 ,,Certifikovana“ (Certified) kategorie

Certifikovana kategorie pokryva ¢innosti s nejvyssi mirou rizika. Do této kategorie budou
v budoucnosti spadat lety bezpilotnich letadel s cestujicimi na palubé, jako je napiiklad air-taxi.
Pfistup pouzivany k zajisténi bezpecnosti téchto letd bude velmi podobny pfistupu
pouzivanému pro letadla s posadkou na palub¢ [31].

Z tohoto divodu budou muset byt bezpilotni letadla vzdy certifikovana — drzitelem
typového osvédceni (typovy certifikat) a osvédceni letové zpusobilosti, provozovatel UAS bude
potiebovat schvaleni provozovatele letecké dopravy vydané pfislusSnym tradem a dalkoveé fidici
pilot musi byt drzitelem pilotni licence. V dlouhodobé&jsim horizontu se o¢ekava, ze Groven
automatizace droni se bude postupné zvySovat a dojde k tomu, ze budou vyvinuty plné
autonomni drony bez nutnosti zasahu dalkové fidiciho pilota [31].

Aby mohl byt provoz v certifikované kategorii umoznén, bude tieba zménit téméf
vSechny letecké predpisy. Zmeéna leteckych predpisti bude hlavni ukol pro EASA. EASA se
rozhodla provést zménu leteckych ptedpist ve vice fazich a zabyvat se nejprve témito tfemi
druhy ¢innosti:

1. Typ ¢innosti 1: Mezindrodni lety certifikovanych nakladnich dronti provadéné podle
pravidel letu podle pfistroji (IFR) ve tfidach vzdu$ného prostoru A-C, vzlety
a pristani na letiStich spadajicich do plisobnosti EASA. Pfikladem muze byt bezpilotni
letoun A320 piepravujici ndklad z Patize do New Yorku.

2. Typ Cinnosti 2: Provoz dronli v méstském nebo venkovském prostiedi s vyuzitim
pfedem definovanych tras ve vzdusnych prostorech, kde je zaveden U-Space. To
zahrnuje provoz bezpilotnich dronti pfepravujici cestujici nebo néaklad. Piikladem
mohou byt sluZby air-taxi nebo dorucovani balicka, které prichazeji pfimo na balkon
zakaznika nebo na sttechu budovy ¢i pred dam.

3. Typ &innosti 3: Cinnosti definované v typu 2, ale je provadén letadlem s pilotem na
palubé. Ve skuteCnosti se ocekava, ze se to bude tykat prvniho typu provozu air-taxi,
kde bude pilot na palubé. Ve druhé fazi bude letadlo dalkove pilotovano (typ
¢innosti 2) [31].
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UAS provozované v této kategorii musi byt osvédCovany, jestlize spliuji kteroukoli
Z téchto podminek:

1. Ma charakteristicky rozmér 3 m nebo vice a je projektovan tak, aby byl provozovan
nad shromazdénimi lidi.

2. Je projektovan pro prepravu lidi.

3. Je projektovan za ucelem piepravy nebezpecného zbozi a vyzaduje vysokou troven
odolnosti ke zmirnéni rizik pro tieti strany v pfipadé nehody [16].

2.7 Vzdus$ny prostor pro UAS (U-Space)

U-Space je zcela novy pojem pouzivany v bezpilotnim prostiedi, ktery v ceské
terminologii postrada doslovny picklad. Pojem lze definovat jako soubor novych sluzeb
a specifickych postupt uréenych k podpoie bezpeéného a efektivniho ptistupu do vzdusného
prostoru nejen pro drony, ale pro vSechny uzivatele vzdusného prostoru. Nékdy se pro U-Space
objevuje vyraz ,,prostor s kontrolovanym provozem bezpilotnich systému‘ [32].

Systém U-Space, zahrnujici infrastrukturu, sluzby a postupy, jez maji zajistit bezpecny
provoz bezpilotnich systému, a podporujici jejich zaclenéni do systému letectvi, je sice stale ve
stadiu vyvoje, nicméné nafizeni (EU) 2019/947 obsahuje pozadavky tykajici se tii hlavnich
pilift systému U-Space, a to sice registrace, funkce ,,geo-awareness a identifikace na dalku,
kterou bude tieba jesté dopracovat [23].

U-Space lze chapat jako jeden spole¢ny ekosystém, ktery predstavuje ramec pro rutinni
provoz dronll a definuje rozhrani mezi provozem (bezpilotnim 1 pilotovanym), poskytovateli
ATM sluzeb, poskytovateli aplikaci pro samotné piloty dront. U-Space by tedy nemél byt
chapan pouze jako definovany objem vzduSného prostoru, ktery by byl oddélen a urcen pro
vyhradni pouziti dronii, ale naopak — bude se jednat o pravidla ve sdileném prostoru pro v§echny
uzivatele vzdusného prostoru [32].

U-Space bude schopen zajistit plynuly provoz dronti vSech typu (v dohledu i mimo
dohled pilota) napti¢ vSemi kategoriemi, ve vSech provoznich prostfedich (lety ve mésté,
predmésti nebo mimo zastavbu, bez ohledu na hustotu obyvatelstva) a ve vSech typech
vzdusného prostoru (fizenych i nefizenych) aniz by bylo nutno uplatiiovat omezeni pouze na
provoz ve velmi nizkych vyskach [32].

Nové sluzby, které U-Space nabizi, spoléhaji na vysokou troven digitalizace
a automatizace funkci, at’ uz jsou na palubé samotného dronu, nebo jsou soucasti pozemni
infrastruktury. Zavedenim U-Space v CR tak bude mozné bezpecné realizovat lety, které za
dnesnich pravidel neni mozné provést. Jedna se napft. o lety mimo dohled pilota (BVLOS lety),
¢1 autonomni lety UAS. V tomto se bude jednat o zasadni zlom hlavné pro profesionalni
provozovatele droni [32].

Pro tento novy druh provozu, ale i v oblastech s vét§Sim objemem béZného bezpilotniho
provozu nebo v mistech, kde bezpilotni letadla budou provozovéna v blizkosti letadel s pilotem
na palubé, budou vyzadovana novéa pravidla a postupy, zejména pak autorizacni sluzba pro
drony (elektronickd on-line verze podavani letového planu) a identifikace za letu vSech
uzivateld takového prostoru [32].

Kazdy v daném vzdusném prostoru musi byt ,,elektronicky* vidét. V fizeném vzdusném
prostoru to bude nejspise zajisténo dynamickou rekonfiguraci. V nefizenim vzdusném prostoru
by mohl mit pilot aktivovanou aplikaci poskytovatele sluzeb U-Space, kam by se posilala
poloha [33].
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Obr. 18 Koncepce U-Space [34].

2.8 Tridy vzduSného prostoru

Vzdusny prostor je podle ICAO rozdélen na jednotlivé vzdusné tiidy a U-Space se do
téchto tfid bude muset implementovat.

ICAO definovala celkem 7 tfid vzdu$ného prostoru oznaceny pismeny A—G. VzduSny
prostor A je nejvice restriktivni, zatimco G je nejméné. Ttidy A—D jsou fizenym prostorem pro
viechny lety, tiida E pouze pro IFR lety. Tiidy F a G jsou nefizené prostory. Cesky vzdusny
prostor pouziva pouze ttidy C, D, E a G. Vzdusny prostor je definovany v letové informacni
ptirucce (AIP — Aeronautical Information Publication) [35].

Zajistované rozstupy a omezeni
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Vertikalni rozdéleni vzdu: P! ru a pravidla létani

Obr. 19 Vertikalni rozdéleni vzdusného prostoru a pravidla létani [36].

2.8.1 VzdusSny prostor tiidy C

Ttida C umoziuje provadét lety podle IFR a let za viditelnosti (VFR — Visual Flight
Rules). Vsem letim se poskytuje sluzba fizeni letové provozu. Letim IFR se zajist'uji rozstupy
od jinych leth IFR a od letdi VFR. Mezi lety VFR navzajem se rozstupy nezajistuji, ale jsou
poskytovany informace o provozu a na vyzadani i rady k vyhnuti [35].

Vsechny lety musi ziskat pfed vstupem do tiidy C letové povoleni a udrzovat stalé
oboustranné radiové spojeni se zemi. VSechny lety letici v tfidé C musi mit podany letovy plan.
V Ceském vzdusném prostoru se tfida C nachazi vSude nad letovou hladinou (FL — flight level)
FL 95 (2 895 m) a také v celé koncové fizené oblasti (TMA — Terminal control area) TMA
Praha [35].
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2.8.2 VzduSny prostor tridy D

Ttida D umoznuje provadét lety podle IFR 1 VFR. Vsem lettim se poskytuje sluzba fizeni
letového provozu. Letim IFR se zajist'uji rozstupy od jinych IFR letl a pfedavaji se informace
o provozu VFR letl. Letim VFR rozstupy od ostatniho VFR a IFR provozu zajistovany nejsou.
Ptedavaji se pouze informace o provozu. VSem letim se na zadost pfedava rada k vyhnuti.
Vsechny lety musi ziskat pied vstupem do tiidy D letové povoleni a udrzovat stalé oboustranné
radiové spojeni se zemi. V ¢eském vzdu$ném prostoru je tfida D ve vSech fizenych okrscich
(CTR — Control zone) CTR a TMA, s vyjimkou TMA Praha [35].

2.8.3 VzduSny prostor tridy E

Ttida E umoznuje provadét lety podle IFR 1 VFR. Letim IFR je poskytovéna sluzba fizeni
letového provozu. Od ostatnich IFR letd jsou jim zajistovany rozstupy. Pokud je to
proveditelné, poskytuji se informace o VFR letech. Letim VFR se poskytuji informace o
provozu, je-li to mozné (to znamena, ze tfida E je pro let VFR nefizenym prostorem).
Proveditelnost poskytnuti informace o provozu zavisi pfedev§im na tom, zda stanovisté letecké
prace a sluzby ma informace o VFR letu, ktery v tfidé E nema za povinnost se nikomu hlasit.
V CR je t¥ida E veskery vzdusny prostor nad 1000 ft AGL (305 m) do FL 95, s vyjimkou CTR
a TMA [35].

2.8.4 Vzdu$ny prostor tFidy G

Ttida G umoznuje lety podle IFR i VFR. VSem letlim je poskytovana letova informacni
sluzba na vyzadani. Zadny druh letu nepodléha letovému povoleni a nejsou zajistovany zadné
rozstupy. V CR je tfida G veskery vzdusny prostor do 1000 ft AGL (305 m), s vyjimkou CTR
[35].

2.8.5 U-Space sluzby
Sluzby poskytované v U-Space jsou prozatim definovany ve étyfech trovnich, U1-U4,
a budou zavadény postupné v zavislosti na jejich casovém nasazeni do provozu:

1. Ul: Pocatecni sluzby U-Space (2019-2021): E-registrace, E-identifikace, vytvoreni
a publikace zemé&pisnych zon pro UAS.

2. U2: Zakladni sluzby U-Space (2021-2025): Sluzby podporujici uspotradani
bezpilotnich letd jako je planovani letli, schvaleni letd, jeho sledovani, poskytnuti
dynamickych informaci o vzduSném prostoru, nastaveni rozhrani s fizenim letového
provozu.

3. U3: Pokrocilé sluzby U-Space (2025-2030+): Tyto sluzby jiz podporuji slozité;si
provoz v oblastech s vétSim poctem letli, mohou zahrnovat funkce jako ,.fizeni
kapacity a sluzby ,,detekce konfliktniho provozu“. Dostupnost pravé této funkce
povede k vyznamnému nartistu provozu v celém prostiedi U-Space.

4. U4: Kompletni sluzby U-Space/Plna integrace UAS: Nabizeji integrovana rozhrani s
pilotovanym provozem, podporuji plnou kapacitu U-Space sluzeb, spoléhaji na velmi
vysokou Uroven automatizace, konektivity a digitalizace jak pro bezpilotni letadlo,
tak i pro cely U-Space systém [32].

Aktualng je U-Space v Ceské republice na urovni U1 [32].
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3 Technologie CNS

Leteckd komunikace, navigace a sledovaci systémy (obecné uvadéné pod zkratkou
CNS — Communications, Navigation, Surveillance systems) jsou klicové pro zajisténi
bezpecného a efektivniho leteckého provozu [37].

Pfesnd a v¢asna radiova komunikace, jak hlasova, tak datova, je pro leteckou bezpecnost
nezbytnd. Komunikace obvykle probihd prostiednictvim pozemnich systémi velmi kratkych
vin (VHF — Very High Frequency). Pozemni a druzicové radionaviga¢ni vybaveni umoziuje
pilotim pouzivat pfistroje k pfesnému letu po naplanované trase a k pfesnému piiblizeni
K letisti a k pristani. Pro navigaci maji stale vét$i vyznam satelitni systémy [37].

Sledovaci systémy vyuziva ATC k urceni letadla a zajisténi bezpe¢ného pribéhu letu.
Rozd€luji se na dva typy systémii:

1. Zavisly systém — jsou systémy na zemi jako je naptiklad sekundarni pfehledovy radar
(SSR Secondary surveillance radar), které musi komunikovat se zafizenim na palub&
letadla za celem urceni polohy, jako je odpovida¢ SSR nebo ADS — B (Automatic
Dependent System). SSR se sam fadi mezi nezavislé systémy, ale jeho schopnost
prenaset kratké zpravy umoziuje, aby byly jeho komunikacni kanaly vyuzivany k
zavislému prehledu [37, 38].

2. Nezavisly systém — je naptiklad primarni ptehledovy radar, kterd je schopen
lokalizovat letadlo pomoci radiovych vin, které se odrazeji od letadla. Odraz je
detekovan radarem, ktera nasledn¢ urci pfesnou polohu letadla [37].

3.1 Pozadavky pro UAS

V fizeném prostoru, ktery je ve vyssi vySce (tfida C) nejsou aktualn€ pro UAS stanoveny
zadné specifické pozadavky — to pro UAS znamena, ze by musely spliiovat pozadavky pro tiidu
C pro fizeny prostor, konkrétné mit odpovida¢ sekundérniho radaru a systém pro piehled o
vzdus$né situaci ADS-B [39].

Létani v malych vyskach (pfi zemi) — primarni piehledovy radar pro malou vysku nelze
spolehlivé pouzit. Misto toho dron vysila svoji polohu, pokud leti podle GPS (Global
Positioning System) a posilal by pfes internet udaje, $lo by to ptehledovy systém. Pro malé
drony neni doposud nic takového stanoveno [39].

DalSim poZzadavkem pfi vstupu do fizeného prostoru by bylo, ze dalkové fidici pilot by
musel byt spojen radiem s ATC [39].

3.2 ADS

ADS je systém pro piehled o vzdusné situaci zaloZeny na principu predavani dat a polohy
z letadla na pozemni pfijimace pomoci standardnich komunikaénich linek (1090 MHz, VDL),
a dale také ostatnim letadlim ve vzdusném prostoru [40].
ADS rozdé€lujeme na:

1. ADS-A aADS-C.
2. ADS-B.
a) ADS-B OUT.
b) ADS-B IN [40].
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Obr. 20 Princip ADS [41].

3.2.1 ADS-A aADS-C

Jde prakticky o stejné oznaceni jedné véci — ADS zaloZené na principu adresace, kdy je
navazan komunikacéni spoj mezi letadlem a pozemnim stanovistém fizeni letového provozu pies
data link. ADS-C ma posilat automaticky polohova data z globalni druzicového polohového
systému (GNSS — Global Navigation Satellite System) pies digitalni datovy okruh pro ptenos
kratkych zprav mezi letadly a pozemnimi stanicemi (ACARS — Aircraft Communications
Addressing and Reporting System) a ADS-A pak nespecifikovana polohova data pfes
domluveny data link. Vyuziti bude napiiklad pii oceanskych letech, kdy takto propojené letadlo
bude automaticky po urcitém case odesilat pozemnimu pracovisti informace o poloze [40].
Informace o poloze se miiZou posilat:

1. Periodicky.
2. Na vyzadani RLP
3. Pti urcité udalosti — pielet navigaéniho bod, zména vysky, odchyleni od trati [40].

Jinak vyuziva stejnych zafizeni a principu jako ADS-B [40].
3.2.2 ADS-B

V soucasné dobé je vétSinou piehled o vzdusné situaci zalozen na principu SSR, kdy
pozemni radar vysild dotazovaci impulzy na kmitoctu 1030 MHz a letadlo na tento dotaz
odpovida na frekvenci 1090 MHz. V odpovédi je zakddovana informace o vySce a identifikacni
kod oznaCovany jako alfa, a v zavislosti na odpovidaci i doplnujici informace k letadlu. SSR
je stale dobrou metodou pro ziskavani ptehledu o vzdusné situaci ve vzdusném prostoru, ale
s nartistem letového provozu se tato metoda stdva zastaralou, zejména pro koncepce budouciho
fizeni letového provozu. Budoucnost by méla byt v programech SESAR (Evropska unie)
a NextGen (Spojené staty americké), ktera klade dtiraz na vyssi efektivitu, minimalizaci ceny
infrastruktury, vyssi bezpecnost, presnost prehledové situace, ale zaroven ma i vyS$si naroky na
palubni vybavenost letadel a pozemniho zatfizeni. Jednim z takovych systémi, ktery vyse
uvedené pozadavky splnuje je ADS-B [40].

ADS-B out — polohova data ziskand z GNSS, identifikacni data, rychlost a vyska jsou
periodicky odesildana data linkem z paluby letounu na pozemni sit’ pfijimaci ADS-B a
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zpracovavéana do podoby vhodné pro RLP. Diky pouziti GNSS jsou data o poloze piesn&jsi nez
u SSR [40].

ADS-B in — data nejsou odesilana na pozemni sit’, ale jsou distribuovana k dalSim
letountim v okoli. Pfes tento data link mohou byt odesilana data uvedena u ADS-B out, data o
vzdusné situaci v okoli letounu (ATSAW — Airborne Traffic Situation Awareness), data o
vertikalni a horizontalni separaci, pocasi, notamech. Nejznaméjsim vyuziti je v palubnim
protisrazkovém systému (TCAS — Traffic Collision Avoidance System) [40].

3.2.3 ADS-B s médem S

SSR, které ptes SSR kody identifikuji letadla a vysku letu, se postupné nahrazuji radary,
které podporuji mod S. Méd S vyuziva k identifikaci jedineéné adresy palubniho odpovidace a
umoziuje ve svém datovém bloku mimo identifikacni data vysilat i dopliikova data. Pravé tu
Cast pro doplikova data, vyuziva ADS-B pro polohova data z GNSS [40].
V odpovédi modu S jsou zakddovana tato data:

1. Poloha.

2. Barometricka vyska.

3. ldentifikace letadla:
a) Unikatni 24 bitova adresa letadla.
b) Identifikace letadla.
c) Kod modu A.

4. Stav nouze [40].

3.24 TCASaADS-Bin

TCAS je protisrazkovy systém, ktery mize vyuzit i informace vysilané pies ADS-B, aby
zvysil svou efektivitu. Tato metoda se nazyva hybridni informace o ptehledové situaci (hybrid
surveillance) a snizuje Cetnost dotazl systému TCAS, coz ma za nésledek snizeni zatizeni
frekvence 1030/1090 MHz. ADS-B jako takové neplni pfimo funkci TCAS, neni schopné
piedavat posadce piikazy, ale slouzi pouze pro zvySeni efektivity TCAS, ptipadné dokdze
zobrazit jina letadla na vlastnim mapovém podkladu. ADS-B pak vysila kazdou sekundu
informace o poloze [40].

3.3 Odpovida¢ sekundarniho prehledového radaru SSR

Je zafizeni umisténé na palubé letadla, které slouzi ATC zejména ke zjisténi polohy a
letoveé hladiny letadla a zobrazeni téchto dat v ptfehledovém systému. SSR vysila na kmitoctu
1030 MHz signal — dotaz. Jakmile je dotaz zachycen odpovidacem, vysle vSesmérove odpovéd’,
a to na kmitoctu 1090 MHz. Radarovy systém signal zachyti a na zakladé zmétené doby
zpozdéni odpovedi a nato€eni antény vypocita Sikmou vzdalenost a azimut (smér) letadla viici
radaru. Jelikoz odpovidac je radiovy piijimac i vysila¢, je mozné pomoci nékolika jeho modi
vysilat mnozstvi informaci. Diky tomu se pravé otevird moznost vysilat identifika¢ni kody,
udaje o vySce a dalsi informace — z toho fidici vidi mnoho informaci o leteckém provozu, a to
takika v realném case [42].

3.3.1 Maoady SSR odpovidace

U odpovidact se rozlisuje hned nékolik typt vysilanych informaci. Nékteré odpovidace
jsou vybaveny jen zakladnimi dvéma mody A a C, jiné zvladaji navic i mod S, ktery sam o sob¢
existuje v n€kolika variacich podle toho, jaké informace umi vysilat a pfijimat [42].
Mobd A — vysilani 12bitového nastavitelného identifikacniho kodu, v praxi zadavaného jako
Ctyfi ¢islice od 0 do 7 (celkem 4096 kodi) [42].
Moad C — vysilani barometrické vysky letadla s rozlisenim 100 ft [42].
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Moéd S — vysilani neménné 24bitové identifikaéni adresy letadla (16 777 216 kodua),
barometrické vysky letadla s rozliSenim az 25 ft, letova data z paluby letadla a ptiznak stavu
letu (ve vzduchu/na zemi) [42].

Mody A a C jsou povinné do FL95 pro nésledujici druhy letadel:

1. VSechny motorové letouny, vrtulniky a balony provadéjici lety VFR v a nad FL60,
nebo v a nad nadmotskou vyskou 5000 ft, pokud je ptevodni hladina FL70.
2. VSechna letadla provadéjici tratovy let VFR v noci [42].

Mod S na arovni 2 s funkénosti ELS (Elementary Surveillance) véetné podpory SI kodu je
povinny pro:

1. IFR lety vSech vrtulniki.

2. IFR lety letouni s MTOW 5700 kg a méné nebo s maximalni cestovni rychlosti 463
km/h a méné.

3. VFR lety nad FL95.

4. VFR lety v TMA Praha a CTR Ruzyné [42].

Mod S s funkénosti EHS (Enhanced Surveillance) je povinny pro:

1. IFR lety letadel s pevnymi kiidly s MTOW nad 5700 kg nebo s maximalni cestovni
rychlosti nad 463 km/h [42].

Letadlo vybavené odpovidacem SSR musi mit za letu odpovida¢ stile v Cinnosti.
Odpovida¢ SSR musi odpovidat na dotazy v modu A a C [42].
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4 Cile a moznosti komerc¢nich aktivit UAS

V neddvné minulosti spadalo vyuziti dronti pfedevSim do oblasti modelarského
a rekreacniho pouziti. Piiblizn€¢ od roku 2013 se zaCina intenzivnéji objevovat i komercni
nasazeni dronti v nejruznéjSich aplikacich od bezpecnostniho dohledu po termovizni
diagnostiku ¢i aplikace v zemédélstvi. S technickym vyvojem a zkuSenostmi firem, které se do
tohoto segmentu zapojuji lze oc¢ekavat, ze v nasledujicich letech se UAS budou velmi rychle
vyvijet [43].

Nejvétsi potencidl komercnich aktivit UAS bude zalezet na zavadéné legislative
a U-Space sluzeb. Dalsim diilezitym bodem bude vyvoj novych technologii a poptipad¢ mira
automatizace systémi UAS a jejich spolecenského piijeti vefejnosti (minéno tak, ze lidem
nebude vadit, ze jim néco bzuc¢i nad hlavou a obcas 1 na hlavu spadne). Kromé civilniho vyuziti
se samoziejmé nesmi zapominat na vojenské moznosti, které UAS nabizi a mnohé armady UAS
uz davno vyuzivaji.

Z ¢eského pohledu miize byt zajimava spolecnost Primoco, ktera ma za sviij sen rozvijet
a budovat bezpilotni letecky sektor v Ceské republice [44].

4.1 Kontroly

Jedno z nejvétsich vyuziti UAS lze vidét v inspekcich a kontrolach, které by ohrozovaly
cloveéka na Zivoté nebo jsou tézko piistupné pro ¢loveéka a dostat se na dané misto by stalo
nemalé finan¢ni prostfedky, poptipadé je potfeba zkontrolovat béhem kratkého ¢asového tiseku
velkou oblast.

4.1.1 Kontrola v energetice

UAS lze vyuzit v energetice, predeviim pfi nejriiznéjsich kontrolach. Casto je vzhledem
k charakteru energetickych zafizeni a elektrického vedeni tfeba kontrolovat rozsahlé oblasti
nebo nedostupné vysky, coz feseni s vyuzitim drond umoziuje. S pouZzitim termokamery navic
1ze kontrolovat také teplotu a tniky tepla [45].

Termograficka inspekce potrubi se tyka predev§im dalkovych potrubnich systému
dodavajicich variabilni média s teplotou odlisSnou od teploty okoli. S pomoci termokamery je
mozné urcit a lokalizovat zdvady izolace potrubi s nasledkem uniku tepla nebo piimé poSkozeni
potrubi s néasledkem Uniku pfendseného média. V nékterych piipadech lze dokonce stanovit
a lokalizovat netésnosti v podzemnich potrubich [45].

Kviili rizikim zminénym vy3e musi byt potrubi pravideln& a pe¢livé kontrolovano. Casto

vvvvv

v

z diivodu jeho nedostupnosti. Instalace vestavénych méticich systému (jako jsou napt. méfice
tlaku, pritokoméry) je financné naroc¢na, a navic nepfili§ spolehliva, protoze nezahrnuje
vSechna rizikova mista. VyuZiti bezpilotnich prostfedkil s kamerou je v tomto ptipadé idedlni.
Jednd se o systém, ktery miize létat po celé délce potrubi, zaznamendvat a zobrazovat
sledovanou scénu v realném Case, a tak ji kontrolovat [45].

Termograficka inspekce potrubi se tyka predev§im dalkovych potrubnich systému
dodavajicich variabilni média s teplotou odliSnou od teploty okoli. Tradi¢ni kamera pro
viditelné spektrum objevuje jen zlomek zavad nebo zaznamenava pouze oblasti s viditelnym
poskozenim nebo netésnosti. Nezjisti vady na vnitini tepelné izolaci a tiniky pifendSenych médii
pod povrch zemé. Termokamera dokaZe i tyto vady detekovat a zaznamenat. S jeji pomoci je
snadné zjistit, kde je poskozena izolace a dochdzi k tepelnym ztratdm (pii pfepraveé topnych
médii). V ptipad¢ podzemnich potrubi proniknuti horké vody zpiisobi ohtati okolni zeminy,
které termokamera rovnéz zaznamend. Tak je mozné zjistit, kde je potrubi rozbité pod zemi a
neni nutné vykopavat kilometry potrubi z divodu objeveni mista tiniku [45].
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Obr. 21 Kontrola potrubi pomoci UAS [46].

4.1.2 Inspekce vysokého napéti

Ptenosova a distribucni sit’ je velmi slozity systém vedeni propojenych elektrickych
zdroji, transformatorti a spottebicii. I v téchto systémech se mohou vyskytovat poruchy, a tak
je tieba je kontrolovat. UAS s termokamerou muze byt velmi uzitecnym néstrojem k takovym
kontrolam [45].

Termokamera je schopna stanovit teplotu méenych objektii na vzdalenost nékolika metrti
(pii dostatecné vysoké hodnoté emisivity). Pomoci termokamery tak miiZze inspekce odhalit
problémy, které klasickd kamera ve viditelném spektru nezobrazi a v blizké budoucnosti by
mohly vést k vaznym problémim [45].

Pti kontrolach s pomoci UAS s termokamerou neni k provedeni prohlidky potfeba
odstaveni zafizeni. Zafizeni v plném provozu je pro kontrolu vzdy lepsi, protoZe je tak dosaZeno
autenti¢téjSich vysledkt. Kontrola se provadi v pravidelnych Casovych intervalech, protoze
problém se muze vyskytnou kdykoli a kdekoli [45].

Kontrola zafizeni umisténého ve velkych vyskéach, které¢ je pod vysokym napétim
a nachazi se v rozséhlych oblastech se sloZitym pfistupem je velmi obtiznd. V podstaté existuji
dvé moznosti takovychto kontrol — letecka, ktera byla pouzivana tadu let, nebo moderné;si s
vyuzitim UAS, ktera je mnohem levnéjsi [45].

Obr. 22 Kontrola vysokéhonapétl' pomoci UAS [47].

4.1.3 Kontrola fotovoltaickych elektraren

Za pomoci kvalitni a pfesné termovizni techniky urcené pro UAS Ize provadét rovnéz
kontrolu se zdznamem pro fotovoltaické elektrarny. Pro bezproblémovy provoz solarni
elektrarny je tfeba vysoce kvalitni montdz, stejné jako pravidelnd udrzba a kontrola vSech
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panelt. Rychlou, levnou a spolehlivou metodou, pii niz Ize ovéftit kvalitu velké plochy solarnich
paneld, je termodiagnostika s pouzitim termokamery piipojené ke dronu [45].

Aby se predeslo mnohym problémim s fotovoltaickymi panely, je tfeba je pravidelné
kontrolovat. Kontrola termokamerou je v tomto piipadé nejlepsi, protoze teplotni extrémy na
fotovoltaickych panelech se v termogramu (obraz ziskany s pomoci termokamery) velmi dobte
zobrazi. Ve vétsing piipaditi neni mozné nebo bezpecné priblizit se s rucni kamerou dostatecné
blizko, protoze panely jsou umistény na Sikmych stiechach nebo v nepfistupnych mistech. Z
téchto diivodu je efektivnim feSenim fixace termokamery na dron [45].

UAS s pripevnénou termokamerou se pouziva pro jakoukoli kontrolu systémut po montazi
a také pfi pravidelnych kontrolach. Ty se provadi, aby byla zajisténa maximalni u€innost pfti
shromazd’ovani energie a bylo docileno minimalnich néklad na opravy. Rychlost inspekce
dronem s termokamerou ve srovnani s béznou prohlidkou je nékolikrat vyssi, stejné jako
spolehlivost tohoto zptisobu. Tato metoda méteni je také nejlevnéjSim zptisobem identifikace
zavad na solarnich panelech [45].

4.1.4 Zemédélstvi

Dal8im novym vyuzitim UAS je zemé&délstvi, kde s pomoci kamery na ném pfipevnéné,
se muze kontrolovat kvalitu hnojeni, osevu, vlastnosti pudy. Primarni vyuziti dront v
zemédélstvi je tedy multispektralni snimdni a mapovani pozemki. Alternativou k feSenim s
vyuzitim dronl jsou v soucasné dob¢ satelitni snimky nebo snimky z pilotovanych letound.
Tyto alternativy jsou vSak bud’ drahé, nebo neposkytuji dostatecné aktualni data [48].

Monitorovani vyvoje plodin poskytuje moznost kvantitativni predpovédi vynosi. Pro
mapovani vegetace se pouzivaji vegetacni indexy. NejCastéji pouzivanym indexem je NDVI
pomérovy index (Normalized Difference Vegetation Index), ktery dava do vztahu
normalizovanym pomérem odrazivost povrchil v ¢ervené viditelné a blizké infracervené ¢asti
spektra. Pti snimani rostlin je brana v potaz jejich rozdilné odrazivost a absorpce riiznych ¢asti
elektromagnetického spektra. Zasadni vSak je vysoka odrazivost blizkého infracerveného
pasma, ktera je pro lidské oko neviditelna [48].

Pokud rostlina trpi nedostatkem vody, dojde ke sniZeni odrazivosti, a to typicky dfive,
nez se stres projevi ve viditelné Casti spektra. S vyuzitim termokamery, ktera zachycuje
infraervenou ¢ast spektra tak 1ze takové rostliny zaregistrovat mnohem dfive a tento problém
véas vyfesit [48].

Dostupnost vody pro plodiny a jejich odolnost vii¢i nedostatku béhem ristu ovliviuji
celkovy vynos, kvalitu a ziskovost zemédélské produkce v ménicim se klimatu. Rostliny
postizené vodnim stresem zaviraji stomata a povrchova teplota listi stoupa [48].

Rychla detekce a kvantifikace prvka odridové odolnosti viici stresu a rychla detekce a
kvantifikace prvkll povrchové variability slabé vlhkosti jsou nezbytné pro fizeni produkce
plodin [48].

Analyza dat a jejich validace v poloprovoznich podminkach naznacuje nové moZnosti
kvantitativniho a kvalitativniho vyhodnoceni abiotického stresu vyvolan¢ho v obili kvili
nedostatku vlhkosti. Na zaklad¢ stanovenych vegetacnich indext Ize predikovat vynosy plodin,
piedchazet riznym anomaliim v jejich riistu nebo napomahat pti ptiprave prace agrarnich stroja
a vytvareni map [48].
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Obr. 23 NDVI snimkovdni pomoci UAS [49].

4.1.5 Stavebnictvi

UAS nachéazeji v poslednich letech vyuziti 1 ve stavebnictvi. Disponuji velkym
potencialem pro zlepSeni vykonosti stavebniho tymu a pozitivné ovliviiuji celkovou efektivitu
a ziskovost projektu. S pomoci dronl lze potidit snimek nebo video kompletniho arealu
staveni$te a pretvorit jej pomoci specializovaného softwaru v 3D obraz, coz nasledné stavebnim
firmam umoznuje efektivné planovat a také vcas odhadnout problémovou oblast. Drony
pomahaji také pti diagnostice nejriznéjsich problémi staveb a preventivni kontrole stavenisté
[50].

Kontrola s pomoci UAS s pfipevnénou kamerou umoziuje ziskani stovek vysoce
kvalitnich obrazii, zachycenych v jediném letu. UAS, které jsou ur€eny pro stavebnictvi, mohou
1état po dobu az 30 minut, coz mu umoziuje kontrolu velkych konstrukci nebo komplexti. Data
ziskana s pomoci dronli poskytuji pfedpovédi pro budouci stavebni nedostatky, analyzu
zakladnich pficin, a dokonce i identifikaci vhodnych napravnych feseni [50].

4.2 Vyuziti v téZebnim a zpracovatelském primyslu

Jednim z dileZitych uplatnéni UAS je také téZebni a zpracovatelsky primysl. Oproti
stavitelstvi a energetice, kde je nutno provadét zejména inspekce stavajicich nebo budovanych
zafizeni, staveb a ploch, je zde vyuZiti zejména zaméfeno na vytvafeni modeli, map,
dokumentaci stavu a vypocty [51].

Pti téZebni Cinnosti je vyuZiti UAS vhodné pro vypocty objemu piedpokladaného téZeni
materidlu, stejn€ jako pro vypocty jiz vytéZzeného nebo zpracovaného materialu. Pomoci UAS
1ze v kratkém cCase provést sbér dat nutnych pro modelovani a jejich naslednym zpracovanim
ziskat pfesny model. Diky tomuto modelu Ize jednoduse a piesné vypocitat ibytek nebo naopak
nartist materialu. MoZnosti pro ziskdni dat jsou piedev§im snimkovani a LIDAR (metoda
dalkového méteni vzdalenosti) [51].

Ob¢ jsou specifické a umoziuji potfizovani dat specifickych oblasti. Jako zakladni
moznost pro modelovani a mapovani pomoci fotogrammetrie je v praxi pouzivano snimkovani.
Princip LIDAR spociva v méteni vzdalenosti pomoci laserového paprsku. V postprodukei je
pak mozné modelovat realné tvary, bohuzel vSak pouze bez textury. Modelovani realnych tvara
s texturou je mozné pouze u snimkovani [51].

Vyhodou LIDAR je moznost ziskani dat i v prostorech, které jsou pro snimkovani a
nasledné fotogrammetrické zpracovani nepfistupné. Jedna se zejména o lesni porosty a velmi
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Clenity terén. Pfi snimkovani lesniho porostu neni mozné obsahnout vice nez koruny stromd,
kdezto pomoci laserovych paprski 1ze dosahnout az na zem. Ve vytvoieném modelu se dé poté
zjistit vyska porostu, mnozstvi a rizné dalsi informace [51].

4.3 Fotografovani a nataceni videa

Letecké zabéry z bezpilotnich prostiedkti se staly nedilnou soucasti filmové tvorby,
reklam, dokumentt, sportovnich pfenosti a mnoha dalSich zalezitosti tvorby fotografii ¢i videa.
Vyvoj urazil za posledni Iéta dlouhou cestu od nestabilizovanych zabéri z malych
outdoorovych kamer s dobou letu nékolik malo minut, az po nesené filmové kamery s moznosti
letu 15 minut a vice. Nejen letovd doba a nosnost, ale také spolehlivost zejména fidicich
systému a kritickych soucasti konstrukce bezpilotnich prostfedki napomahaji jejich neustalé
popularizaci [52].

4.4 Zachranné a patraci operace

Existuje fada pfipadd, kdy neni mozné vzhledem k nedostatku ¢asu nebo kapacity nasadit
klasicka letadla ¢i vrtulniky. V téchto ptipadech je mozné a zaroven vyhodné vyuzit UAS k
prazkumu téZce dostupnych nebo zivotu nebezpecnych mist, které souvisi se zdchranou Zivota.
UAS nesouci kameru nebo termokameru dokaze diky nadhledu, ze kterého snima, detekovat
predméty a osoby, které jsou zdjmem vyhledavani. Takové vyhledavani je mnohem jednodussi
nez pozorovani ze zemé (porost, zastavba, terénni nerovnosti) [53].

Diky moznostem nastaveni piesnych rozsahti teplot je mozné zobrazovat napiiklad pouze
teploty blizké teplotam lidského téla a nezobrazovat okolni nezadouci teplotni rozsahy. Diky
této moznosti je vyhledavani skute¢né rychlé a oproti normalnim kamerdm neni nutné detailné
prohledavat celou oblast zajmu. Doplitkové 1ze na UAS umistit dalsi ndklad, ktery 1ze donést a
pfipadné upustit v misté potieby. Je to zplisob, jak zefektivnit praci zachranart a zkratit dobu
nutnou pro zachranu. Jako ptiklad nakladu Ize uvést telefon, svitilnu, 1ékarnicku.

Nezbytny je prenos obrazu v HD kvalité pro zivy nahled s moZnosti pifenosu na vice
zobrazovacich zafizeni (napiiklad z mista zdsahu do koordinacnich center, k veliteli zasahu, k
osobam provadéjicim fyzickou prohlidku prostor) [53].

Perspektiva z nadhledu umoznuje prohlédnuti rozsahlejsiho prostoru, nez je mozno
obsahnout pfi pozemnim patrani, ¢imz se zvySuje efektivita patrani. Neopomenutelnym
benefitem je samoziejmé rychlost, s jakou lze dosahnout mista ur¢eného pro patrani. Se
soucasnymi technologiemi je mozno dosahovat i zcela uspokojivych letovych cast, které se
pohybuji okolo 25-30 minut. Nasobné vyuziti téchto letovych ¢asii je mozné 1 diky jednoduché
a rychlé vyméné akumulétorti. Opétovné nasazeni UAS je po pristani mozné do n€kolika malo
minut [53].

4.5 Monitoring

Oblast ochrany a ostrahy rozlehlych ploch a areall je zajimavou moZnosti vyuziti UAS.
Pii stale se stupiiujicim pozadavku na sniZzovani nakladid na lidské zdroje a zaroven na
zvySovani efektivity ostrahy je vyuziti UAS pravdépodobnou cestou [53].

Moznost naprogramovani letd, pfi kterych UAS dokaze po pfedem uréenych bodech
prolétnout a prohlédnout pozadovany prostor, je velmi efektivnim zptisobem vyuziti. Navic S
programy pro rozpoznani piedmétu, osob a pohybu je efektivita ostrahy nasobné vyssi [53].

Moznost vyuziti UAS nespociva pouze v 1étani na predem stanovenych trasach, ale i1 jako
dlouhodobé monitorujici prostfedek na jednom misté, jehoz misto ukotveni je moZzno
operativné ménit. Napajeni pomoci inteligentnich navijecich systému napaji UAS ze zem¢ a
umoznuji jeho témét nekoneény provoz [53].
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4.6 Preprava materiali a osob

Patrné prvni véc, kterd napadne laickou vefejnost, jako mozné vyuziti UAS je pfeprava
materidlt, poptipadé lidi. Zde bude do budoucna hodné zalezet na vyvoji technologii, které
dokazou nahradit lidskou posadku pii pteprave. Zaroven s tim se vyvijeji dodatecné sluzby,
které souvisejici s prepravou.

4.6.1 Zipline

Jednou ze zajimavych vyuziti UAS je dorucovani sluzba Zipline, ktera se zamétuje na
oblasti jako je zdravotnictvi, maloobchody, reakce na katastrofy s vyuzitim UAS. Kromé¢ toho,
ze Zipline nabizi poskytovani sluzeb, je 1 implementaénim partnerem pii vytvaieni
optimalizovaného systému dorucovani [54].

4.7 Primoco UAV ONE 150

Toto bezpilotni letadlo je urcené pro civilni, vladni a vojensky sektor. Cilem bylo
vyvinout UAS, schopny automatického vzletu, provedeni letu a pfistani, popiipadé bude
spolehlivé zaznamenavat videa a informace v redlném case. Evropské i mezinarodni letecké
ufady schvalily spole¢nosti Primoco provoz vV omezeném i v neomezeném vzdu$ném prostoru
[55].

Piimé naklady na provoz bezpilotniho letadla UAV ONE ¢ini 10-50 % ekvivalentniho
feSeni s lidskou posadkou. Bylo vyvinuto tak, aby bylo spolehlivé. Miize vzlétnout a ptistat jak
za denniho svétla, tak i1 v noci, popiipadé¢ 1 za Spatnych povétrnostnich podminek. Ma
maximalni vydrz 15 hodin letu, dosah pozemni kontrolni stanice je 200 kilometrti a mtize uletét
az 2 000 kilometrti béhem jedné mise pii provozni rychlosti 100-150 km/h. Mlize mit uzite¢né
zatizeni az 30 kg a provoz ve vysoké nadmoiské vysce (az 3 300 metri nad mofem) a umoziuji
roz§ifené mise pii vyuziti kombinace uzitecného zatizeni a provozu ve vysce 2 000 m nebo
vys$si. Zaroven je spolehlivou platformou pro ziskavani videa a snimani informaci v redlném
case. Bezpilotni letadlo Ize ovladat dalkovym fizenim béhem kazdé faze letu, jeho integrovany
systém automatického pilotniho rezimu znamend, Ze je letadlo schopno plné¢ automatického
vzletu a pfistani a plné¢ autonomniho provadéni letového planu. Jeho kratka délka vzletové
drahy 300 metrti poskytuje moznost provadét vzdusné mise ze vzdalenych mist a pii omezeném
leti§tnim vybaveni [55].

-

Obr. 24 Primoco UAV ONE 150 [56]. |

Letadlo je jedinecné tim, Ze je pfizpisobeno na pfesné pozadavky a zamysSlené pouziti
letadla - miZe se jednat o praci v zeméd¢€lstvi, primyslu, energetice, telekomunikacich, nataceni
videi terénu nebo hledani pohfeSovanych osob. Letoun mize mit jednu funkci nebo jich mlize
kombinovat n¢kolik - zaznam a monitorovani terénu pomoci kamery, ktera potizuje statické
fotografie nebo videozaznamy, mozZnost provadét patraci a zachranné mise pomoci
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infraCervenych kamer ¢i pouziti vysoce sofistikovanych senzorii. S bezpilotnim letadlem
Primoco UAV muze zakaznik specifikovat a pifepravit jakékoli vybaveni nebo technologii,
kterou potiebuje [55].

Tab. 4 Technické udaje a specifikace [55].

Technické udaje a specifikace PRIMOCO UAV ONE 150
Rozpéti kiidel 485m
Délka letounu 3,65m
Vyska letounu 1,25 m
MTOM 150 kg
UZite¢ny naklad 1-30 kg
Maximalni dostup 3300 m (10 827 ft)
Motor Ctytvalec, ¢tyftakt, chlazeny vzduchem
Zdvihovy objem 340 cm?
Vykon 25 HP
Naviga¢ni systém GPS/Glonass/Galileo/Beidou
Komunikace Radio Datalink 5-6 GHz/ satelitni komunikace Inmarsat

4.7.1 Vojenské ucely vyuziti

Bezpilotni letadlo Primoco One 150 miZze slouzit jako platforma pro kazdodenni
vycvikové mise véetné pocatecniho vycviku novych pilotit a operatorti nebo opakovaného
vycviku k udrzeni dovednosti posadky. Pro tyto ukoly musi byt bezpilotni letadlo vybaveno
senzory, které umoznuji vycvik koordinace posadky [57].

Dalsi moznym vyuzitim je jako platforma pro nendpadné sledovani a prizkum. Cestovni
vyska umoziuje pozorovani bez povSimnuti, nebot zvukova i optickd detekce systému je
prakticky vyloucena, a palubni senzory zajistuji perfektni podminky pro shromazd’ovani
zpravodajskych informaci [57].

V dnesni dobé mize byt UAS vyuzit i pro elektronicky boj. Letadlo mtze byt vybaveno
sofistikovanou sadou elektronickych a vysokofrekven¢nich ruSi¢ek a pfijimaci, které mu
umoznuji provadét elektronické utoky, ruSeni zafizeni, zajiSténi vlastni ochrany, simulace
emitoru hrozeb, simulace emitoru béhem ruseni, $koleni elektronické ochrany a dals$i mise [57].

Nebo muze byt vyuzit pii vycviku pro vojenskou jednotku od protiletadlovych prapori
az po mechanizované sbory p&choty, popiipad€ vzdusné sily. Cilova bezpilotni letadla Primoco
jsou vybavena palubnimi indikatory chybéjiciho cile umoznujiciho stanoveni presnosti stielby
1 radarovych odrazeci Velikost letadla umoziuje cvicnou stielbu na kratkou az stfedni
vzdalenost a pokud nejsou zasazeny ostrou munici, mohou byt po pfistani znovu pouzity se
znaénymi nakladovymi vyhodami pro provozovatele [57].

4.7.2 Civilni vyuziti

Pro ropny a energeticky primysl se nabizi jako efektivni platforma pro kazdodenni
pouziti se sofistikovanou technologii a automatizaci sledovani potrubi a pfenosovych vedeni.
Letoun je ovladan a fizen z pozemni fidici stanice s velmi pokrocilou irovni automatizace pro
snadné planovani a piipravu mise. Diky dosahu 200 km a provozni rychlosti az 150 km/h mtze
poskytovat vy$8i monitorovaci kapacitu nez jakakoli jina platforma, at’ uz s posadkou nebo bez
posadky [57].

Pro zmirnéni nasledkti katastrof na velké ploSe a Ize jej pouzit pfi riznych udélostech,
jako jsou zaplavy, zemétieseni, sopecné erupce nebo lesni pozary. Letadlo se obvykle pouziva
v nebezpecném prostifedi k monitorovani rozsahu katastrofy, monitorovani preventivnich a
zachrannych ¢innosti, a dokonce k lokalizaci osob v tisni a poskytovani pokyni pro pomoc. Na
rozdil od vétSiny letadel s posddkou mize bezpilotni letadlo bezpecné fungovat i v noci, coz je
klicovy faktor pro eliminaci rychle se Siticich hrozeb, jako jsou zaplavy nebo poZary. Bezpilotni
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letadlo mize poskytovat provozovateli data v redlném Case pro okamzitou reakci a zachovani
zivota lidi i ochranu majetku [57].

Dalsi mozné vyuziti je pfi monitorovani zivotniho prostfedi. Letadlo muze napiiklad
nenapadné sledovat zdjmovou oblast pro pocitani zvirat bez naruseni divoké ptirody. Letadlo
ma minimalni hlukovou stopu, kterd umoznuje, aby palubni senzory ziskaly skutecny ptehled
poctu zvitecich populaci. Pro tyto mise je letadlo vybaveno kamerou s vysokym rozliSenim
[57].

Ve velkych zemich je Zeleznicni sit’ soucasti kritické infrastruktury. M¢la by podléhat
pravidelné kontrole a tidrzbé. Primoco umoziuje vzdalenou detekci jakychkoli nesrovnalosti
zajistujicich véasné varovani pfed moznymi hrozbami a nebezpedim. Siroky vybér senzorii
umoziuje naptiklad detekovat praskliny na zelezni¢ni trati nebo uvolnéné Srouby. Pokrocilé
systétmy planovani a fizeni/provadéni misi umoziiuji operatorovi snadno piedem
naprogramovat trasu a jedinym kliknutim krouzit nad zjisténou zavadou [57].

Pouziti ptfi hlidani a sledovani hranic. Propracovany navigacni systém bezpilotniho
letadla skladajici se z GPS a inercidlni navigace umoznuje bezpecny provoz na pozadované
stran¢ hranice bez rizika piekroceni linie [57].

4.8 DJI MAVIC 2 Enterprise advanced

Tento dron je na trhu jeden z nejpokrocilejSich dront s termokamerou, ktera nabizi
radiometrické fotografie. Je vhodny pro vykonavani primyslovych inspekci a vyhledavani
zvitat nebo osob. Navic nese i klasickou kameru a rizné prislusenstvi jako je RTK pfijimac.
RTK modul mnohondsobn¢ zlepSuje ptesnost a je také mozné, aby dron provadéel pokrocilé
inspekce autonomné tak, ze si zapamatuje pozici a ikony a miize je periodicky opakovat. Doba
letu je 31 minut. A diky kvalitni kamefe je vhodny pro fotogrammetrické prace jako je 2D
mapovani a 3D modelovani [58].

»

Obr. 25 DJI MAVIC 2 Enterprise advanced [59].

4.9 DJI P4 Multispectral

Tento dron nabizi jednoduché a intuitivni ovladani spole¢né s integrovanou
multispektralni kamerou. Dron dokaze zobrazovat zivy NDVI index nebo slozi mapu v NDVI
vybraného pole. Zaroven je mozné vSe zobrazovat z klasické kamery. Dron ma maximalni
letovou dobu 27 minut a dosah 7 kilometrti — plochu, kterou pokryje zavisi na letové vysce.
Dron mize nést az 6 kamer v riznych spektrech [60].
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Obr. 26 DJI P4 Multispectral [61].

4.10 DJI M300 RTK

Jeden z moznych dronl pro vyuzit pii inspekci a vyhledavani je dron DJI M300 RTK,
ktery mé dobu letu 55 minut, sklddaci konstrukci, moduly pro piesné mapovani a moznost nést
tf1 kamery zaroven — dvé kamery v podvésu a jedna kamera na horni palubg. Lze namontovat i
termokamera, takze dron muze slouzit pro prumyslové inspekce nebo vyhledavani osob. Tento
dron ma dosah az 15 kilometri a miiZze leté¢t maximalni rychlosti 82,8 km/h. M4 tfi moznosti
pro provadéni automatizované inspekce nebo kontroly [62].

Obr. 27 DJI M300 RTK [63].
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5 Odhadovany vyvoj UAS v obdobi 3-5 let

Diivod, pro¢ se tato prace zabyva odhadovanym vyvojem UAS pouze na néasledujici
obdobi 3-5 let, je velmi jednoduchy. Vyvoj UAS a spojenych technologii probiha velmi
rychlym tempem a myslenky, které jest¢ pred nekolika lety davaly ohledné UAS smysl, se
Vv dnesni dob¢ ukazuji jako slepa ulicka. Muze se stat, ze béhem tak kratkého obdobi
v budoucnosti dojde k vyraznému vyvoji jak technologii pro UAS nebo legislativy, ktera je pro
uspésnou integraci UAS do leteckého prostoru zasadni. Z vySe uvedenych diivoda a aby byl
zachovany co nejkvalifikovanéjsi odhad, jsem se zaméfil na kratsi ¢asové obdobi v rozmezi
3-5 let (2021-2026).

5.1 Legislativa
EASA aktualn¢ implementuje.

Od 1.7. 2021 se museji vSechna narodni povoleni a certifikaty zacit pfevadét do nové EU
podoby, které definuji nafizeni 2019/945 a 2019/947. Clenské staty musi dokonéit definici
zemepisnych zoén, kde jsou UAS zakazané nebo potiebuji specidlni povoleni. Tyto zmény
budou pak platné od 1. 1. 2022 [8].

Od 1. 7. 2022 se ptipravuji ¢innosti v oteviené kategorii tak, aby odpovidaly nafizenim
EU. VSechny modelové kluby by mély dostat povoleni od narodniho leteckého tfadu dané
zem¢. Jednotlivé staty mohou dovolit klublim leteckych modelaid, ze se mohou odchylit od
nékterych pozadavku, které vyzaduji nafizeni EU. Tato natizeni vstoupi v platnost k 1. 1. 2023
[8].

Z moznych budoucich omezeni, které mohou nové vyplynout, budou upravy kritérii
hluku, poptipad¢ zakaz 1étani nad obydlenymi oblasti nebo definovani minimalni vysky, ktera
by byla nutna pro prelet, aby byly hlukové dopady co nejmensi na obyvatele.

Daéle bude diilezita pravni implementace U-Space, kterd by se méla v budoucich letech
dale rozsifovat. Z toho ditvodu odhaduji, Ze vzniknou dalsi podminky na bézné uzivatele UAS,
které budou muset splnit.

5.2 Komunikace

Pro dalsi vyvoj UAS je nezbytné definovat a aplikovat komunikaci s ATC a s ostatnimi
ucastniky letového provozu v fizenim prostoru. Pokud bude komunikace probihat standartné
pfes radio, tak by musel dalkové tizeny pilot absolvovat Skoleni, které by odpovidalo kurzim,
které absolvuji piloti. Dulezitym parametrem bude reakce dalkové fizeného pilota na
pozadavky ATC. Poptipad¢ pokud by se uvazovalo a ¢aste¢né nebo plné¢ automatizovaném
UAS, tak jak by se teSili nouzové situace, kdy by byl UAS nucen nouzové ptistat. O¢ekavam,
ze se budou postupné definovat parametry komunikace UAS. Je mozné, Ze se nebudou zasadné
lisit od podminek, které plati ted’ pro pilotované lety s lidskou posddkou. Nebo se mtizZe stat, Ze
urcité parametry budou upraveny tak, aby vyhovovaly pfimo UAS — to se tyka hlavné reakce
na pokyny, které by dalkové fizeny pilot dostal od ATC. Pokud nastane né&jaka velkd zména
v odhadovaném obdobi, bude to pravdépodobné reakce na ptipadné nehody kviili komunikaci
mezi dalkove fizenym pilotem a ostatnimi tcastniky letového provozu.

5.3 Vyvoj potiené technologie

Velmi dilezitym parametrem bude vyvoj autonomnich systémi pro UAS.
V odhadovaném obdobi ocekavam, ze se budou konat testy funk¢nosti téchto autonomnich
systémul a pfipadné reakce na neCekané udalosti jako mlze byt napiiklad srazka s leticim
ptakem nebo selhdni lidského faktoru. Pokud by se zacalo experimentovat s prepravou lidi
pomoci UAS, usuzuji, ze i na palubé bude stale k dispozici pilot, ktery v ptipadé nutnosti
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zasdhne do fizeni. Takze bude slouzit jako pojistka, kdyby se stalo néco neocekavaného,
poptipad¢ bude zéalezet na funkcich autonomniho systému.

Dalsi otazka, ktera v budoucnosti nastane, je pohon UAS. Mens$i drony pro bézné
uzivatele jsou zpravidla pohanény elektrickymi motory, kdy kapacita baterie umoziuje délku
v fadech maximaln€ hodiny. Pfedpokladam, ze pieprava t€zSich nakladd proto bude zajisténa
UAS se spalovacim motorem nebo hybridnim motorem. Nicméné pokud se zlepsi
v budoucnosti kapacita baterii, je mozné, Ze i pro ptepravu nadrozmérnych nakladi nebo osob
bude vyuzit UAS s elektrickym pohonem. Pro dalsi odhad je uz nutné individualni posouzeni
kazdého ptipadu.

5.4 Zabezpeceni

Jak uz bylo naznaceno v piiloZzeném textu vyse, dilezité bude, aby se zamezilo moznosti
srazek mezi UAS a letadly s lidskou posadkou. To by mél zabezpecit U-Space, ktery se posune
do stavu U2 (viz. kapitola 2.7.1). U sluzby U-Space ocekavam vyrazné zlepSeni informaci,
které bude poskytovat a ptipadné upiesnéni vysky a prostorti, kde by se mohly UAS pohybovat.
Popfiipad¢ testovani U-Space pobliz mést nebo dokonce ve méstech. Odhaduji, ze se
Vv nejblizsich letech bude fesit i vétsi zabezpeceni systémi UAS, aby nikdo nemohl nasilné
ptevzit kontrolu nad UAS b&hem letu a nestalo se, Ze nad nim délkové fidici pilot ztrati
kontrolu. Da se ocekavat, ze se timto v brzké budoucnosti bude zabyvat i EASA a vytvofi
dodate¢né podminky.

5.5 Pristroje

Ocekéavam, ze UAS budou mit do budoucnosti povinné odpovidace sekundarniho radaru
a ADS-B. Tady zélezi na velikosti a vdze danych pfistroju a je velmi pravdépodobné, Ze se do
budoucna budou vyrabét specidlni verze pro UAS, které budou mensi a leh¢i, nez které se
V soucasnosti pouzivaji. Je velice pravdépodobné, ze EASA bude pro profesionalni vyuziti
dronti nadale upravovat podminky vcetné ptistroji, které dany UAS bude muset mit.

5.6 Vyuziti UAS

Nejveétsi vyuziti v blizké dobé odhaduji na monitorovani oblasti, pro které UAS nachazi
velké vyuziti i v dne$ni dobé.

Nékteré piepravni sluzby jako DHL, UPS, Amazon zacaly experimentovat
s doruc¢ovanim mensich bali¢kil pomoci droni, takze pfedpokladem je i zlepSeni v této oblasti
a zjisténi, jestli se to vyplati jak z pohledu Casu, tak 1 z ekonomického hlediska. Nicméné tohle
se spise nez v Evropé bude testovat v Asii nebo Americe.

Ocekavam, ze se vice budou drony pouzivat pro nataceni jak uz filmd, tak hlavné
snimkovani oblasti, protoze ve vysledku UAS miiZe byt levnéjsi nez klasické foceni z letadel.

Z vojenského hlediska jsou UAS vynikajici pro prizkum, pfipadné i vojenské nasazeni
ve velmi nebezpe¢nych oblastech, kde by hrozilo sestfeleni napiiklad letadla s pilotem.
V takovém piipad¢ by arméda ptisla pouze o UAS a neohrozila by zdravi a zkuSenosti pilota,
do které¢ho investovala nemalé finan¢ni prosttedky.
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6 Zhodnoceni vysledkii prace

Nejtézsi Casti této prace pro me byl nastudovat a pochopit, jak funguje vytvafeni novych
legislativnich nafizeni EU vcetné téch, které vznikaji pro letectvi. Nasledné jsem jesté musel
spravné pochopit jaké postaveni ma EASA. Jelikoz k tomuto tématu neni moc informaci, které
by byly srozumitelné popsany, musel jsem se obratit na odborniky, ktefi se mi tuto problematiku
pokusili vysvétlit. Myslim si, Ze po danych konzultacich jsem dokézal ptehledné a jednoduse
vysvétlit pro laickou vetejnost tvorbu Evropskych piedpist a jednotlivé organy, které se na
tvofeni novych nafizeni podileji. Popsal jsem hlavni dva ptedpisy, které se zabyvaji
definovanim UAS a povinnosti pro provozovatele, které zacaly nové platit od 31. 12. 2020.

Druha kapitola se zabyva kategorii UAS, kde jsem se pokusil vybrat a shrnout
nicméné pro me jako ¢loveka, ktery 1éta rekreaéné s UAS, se mi zdalo, Ze to uz vice zjednodusit
neslo. Pokusil jsem se vSe zkratit na co nejmensi délku textu, kdy jsem vSechny opakujici se
udaje pro jednotlivé kategorie a téidy dal do tabulek, popiipadé text napsal pouze jednou a uvedl
jsem, ke kterym kategoriim, popfipadé ttidam, se vztahuje. Tabulky jsem se snazil vytvofit tak,
aby byly co nejptfehlednéjsi a §la zjistit vSechna potiebna data. Dalsi véci je, Ze cituji piesné
znéni zakonu, které mohou byt nékdy hiie srozumitelné pro laickou vetejnost. Takze kdyby
chtél nekdo navéazat na moji praci, doporucil bych mu se zaméfit na dovysvétleni nékterych
pasazi, které jsou napsany velmi pravnickou formou. Ja jsem se vyvaroval moznému pochybeni
z mé strany, kdybych néjaky predpis Spatn€ vysvétlil svymi slovy, protoZe toho jsem se obaval
nejvice.

Druhy nejtézsi tkol byl pro mne pochopit technologie CNS, jelikoZz v dobé psani této
bakalaiské prace nevlastnim zadny pilotni prikaz a tyto technologie pro mé byly dosud
neznamé. Po konzultacich jsem si udé€lal piehled technologii CNS a snazil jsem se je popsat co
nejlépe a odhadnout, ktera zatizeni budou dilezitd pro UAS. Snazil jsem se eliminovat
nepfesnosti, nicméné pokud jsem se jich dopustil, prameni to z nedostatku mych zkusenosti
V letectvi.

Z mého pohledu nejzajimavé;jsi kapitolou jsou cile a moznosti komeréniho vyuziti UAS,
kde jsem popsal piehled vyuziti UAS v Evropé. Snazil jsem se vybrat nejzajimavéjsi vyuziti
vcetné podrobného popisu, jak se pouzivaji. Prekvapilo me¢, ze UAS se nejvice vyuzivaji
s termokamerami. Zaroven jsem se dozvédél o ¢eské firme Primoco, ktera vytvoftila podle mého
nazoru zajimavy koncept UAS. V tomto tématu lze najit mnoho dalSich vyuziti, kdy ja jsem se
pievazné zaméfil na civilni vyuzit, které je mi blizsi nez to vojenské. Toto téma je nicméné tak
obsahlé, Ze by §lo jesté vice popsat, popiipadé porovnat vyuziti ve svéts jako je USA nebo Cina,
ktera je svétovou Spickou ve vyvoji UAS. Doporucuji se pfi budoucim porovnani hlavné
zaméfit na zmitovanou Cinu, kterd je v nékterych postupech ohledné UAS napied oproti
Evropé (je to dano tim, Ze neni omezena tolika pfisnymi predpisy jako my v Evropg).

V posledni ¢asti jsem se pokusil predpovédét, kam se bude UAS v nésledujicich letech
dilezité v budoucnosti. Opét bude zélezet na vyvoji legislativy a dostupné technologie, ktera
se vyviji ptekotnym tempem. J& jsem se pokusil obecné naznacit odhadovany vyvoj, nicméné
jak jsem zminil vySe, ohledné provozovatelll UAS se fadim k tém rekreac¢nim, a proto je mozné,
ze odbornici na dané téma by S nékterymi vécmi, které ja povazuji a pokladam za dulezité,
nesouhlasili. Bohuzel tato ¢ast nelze vice popsat obecné a na ptipadny kvalifikovanéjsi odhad
je zapotiebi mit konkrétni UAS, popiipadé vytvotit néjaké modelové situace a popsat, jak by
se Tesily v dnesni dob¢ a jak by se mohly fesit v budoucnosti, popfipadé s jakou technologii,
ktera se predpoklada, Ze bude v té¢ dobé dostupna. Kvalifikovany odhad na delsi obdobi nezZ 5
let je z mého pohledu velmi neptesny, protoze UAS se tak piekotné vyviji, Ze nékteré véci se
prosté nedaji na delsi Casovy tusek spravné odhadnout a j& jsem mél za cil, aby mlij odhad byl
relevantni pro piipadné ¢tenare moji zavérecné prace.
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ZAVER

Cilem mé prace bylo vytvofit uceleny piehled modernich leteckych bezpilotnich systémtl,
moznosti jejich cili a aplikaci do komercniho prostoru v Evropé. Zaroven jsem zpracoval
pozadavky na provoz bezpilotnich systému ve vzdusném prostoru.

V prvni ¢asti prace jsem popsal a charakterizoval, co je bezpilotni systém, divod jeho
vzniku a historické souvislosti. Dale jsem popsal, jak vznika legislativa v rdmci Evropské unie
2019/947, ktera urcuji pravni ramec pro bezpilotni systémy a jejich provoz.

Ve druhé cCasti prace jsem vytvoril piehledny souhrn aktudlné platné legislativy pro
bezpilotni systémy a jejich rozdéleni do jednotlivych kategorii podle stupné rizika a tiidy
bezpilotniho systému. Dale jsem se zabyval, kdo se musi zaregistrovat a jak vypadaji jednotlivé
podminky splnéni online testi jak pro provozovatele bezpilotniho systému, tak pro dalkoveé
fidiciho pilota. Na zavér této kapitoly jsem charakterizoval U-Space, ktery se postupné zavadi
v platnost.

Treti Cast se zabyva technologii CNS a rozebira jakou strukturu palubniho vybaveni bude
muset mit UAS, aby mohl bezpecné vstoupit do fizeného vzdusného prostoru a neohrozit ostatni
ucastniky vzdusného provozu

Ctvrta ast bakalatské prace pokryva aktualni cile a moznosti bezpilotnich systémii véetng
jejich komeréniho vyuziti v Evropé€. Uvedl jsem nejlepsi vyuziti bezpilotnich systémut véetné
ptiklada typii drontl, které se pro danou ¢innost hodi.

V paté casti jsem provedl kvalifikovany odhad na vyvoj bezpilotnich systémt v rozmezi
3-5 let a pokusil se vyvodit mozné problémy, které mohou vzniknout béhem nasledujiciho
vyvoje jak z pohledu legislativy, tak i z ostatnich piekazek, které bezpilotni systémy budou
muset v budoucnosti piekonat, aby mohly byt Gispé$né implementovany do leteckého provozu.

V zavérecné kapitole jsem zhodnotil vysledky své prace.

Tato prace miZe byt dale vyuZita pro nastudovani legislativy a ptipadné prohloubeni
znalosti ohledné¢ jejiho vytvoteni.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

Zkratka
ADS-B

AIP
ATC
ATSAW
CNS

CS
CR

EAROCAE

EASA

EHS
ELS

EU

FL

GNSS
GPS
ICAO

IFR

LUC

MTOM

PDRA

RTCA

SORA

Vysvétleni
Automatic Dependent System
Aeronautical Information Publication
Letova informacni ptirucka
_ Air Traffic Control
Rizenim letového provozu
Airborne Traffic Situation Awareness
Data o vzdusné situaci v okoli letounu
Communications, Navigation, Surveillance systems
Letecka komunikace, navigace a sledovaci systémy
Certification Specifications
Certifikaéni specifikace
Ceska republika
European Organisation for Civil Aviation Equipment
Evropska organizace pro vybaveni civilniho letectvi
European Union Aviation Safety Agency
Evropska agentura pro bezpecénost letectvi
Enhanced Surveillance
Elementary Surveillance
European Union
Evropska unie
Flight level
Letova hladina
Global Navigation Satellite System
Globalni druzicovy polohovy systém
Global Positioning System
International Civil Aviation Organization
Mezinarodni organizace pro civilni letectvi
Instrument flight rules
Let podle pfistroji
Implementing rules
Provédéci predpisy
Light UAS operator certificate
Certifikat provozovatele lehkych UAS
Maximum take-off mass
Maximalni vzletova hmotnost
Predefined risk assessment
Ptedem definované posouzeni rizik
Radio Technical Commission for Aeronautic
Radiotechnické komise pro letectvi
Specific Operations Risk Assessment
Metoda posouzeni bezpecnostniho rizika
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SSR
STS
TCAS
TMA
UAS

UAV
UCL
VFR

VHF

Secondary surveillance radar
Sekundarni ptehledovy radar

Standard Scenario
Standardni scénar
Traffic Collision Avoidance System
Palubnim protisrazkovy systém
Terminal control area
Koncové fizené oblasti
Unmanned aircraft system

Bezpilotni systém
Unmanned aerial vehicle
Bezpilotni letoun
Utad pro civilni letectvi
Visual Flight Rules
Let za viditelnosti

Very High Frequency
Velmi kratké viny
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