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Abstrakt

Bakalarské prace se zabyvd mapovanim moznosti vyuzivani UAV/UAS nastroji
Vv reakcich na ptirodni katastrofy a humanitarni krize. V prvni ¢asti prace je popsana historie a
vyvoj nasazeni UAV. Dale jsou definovany UAV/UAS nastroje a zasazeni téchto definic do
historického kontextu. Prace se dale vénuje vyuziti bezpilotnich letounti v praxi, a to specialné
se zamétenim na aplikaci v krizovych situacich. Dalsi ¢ast prace pojednava o moderni podobé
humanitarni prace, o novém fenoménu digitadlnich humanitarnich pracovnika (“Digital

Humanitarians”) a 0 vzniku a fungovani webovych stranek www.uaviators.org jakoz i

pracovniki, ktefi v ramci této platformy pusobi. Prace je zakoncena pohledem do budoucna
v kontextu vyuziti bezpilotnich letountl. Zahrnuje také konkrétni ptipady vyuziti v Ceské
republice v ramci reakci na humanitarni a zivelné katastrofy. Prace se zamétfuje nejen na
technické moznosti bezpilotnich letount, ale zhodnocuje také legislativni podminky jejich

vyuziti v Ceské republice.
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Abstract

This bachelor thesis, discusses possibilities of using a UAV / UAS tools in response to
natural disasters and humanitarian crises. The first part describes the history and process of
formation the application area of UAV. Further UAV / UAS tools are defined and the
definition is framed within the historical context. The thesis also deals with the use of drones
in practice, specifically focusing on applications in crisis situations. Subsequent part is
devoted to the modern form of humanitarian work, digital humanitarian work ("digital

humanitarians™) and on the establishment and operation of website www.uaviators.org and

workers who operate within this platform. The thesis is concluded by looking to the future,
including possible use in the Czech Republic. The work focuses not only on the technical
capabilities of unmanned aerial vehicles and unmanned aerial systems, but it also evaluates

the legal conditions of their use in the Czech Republic.
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1. Uvod, cile prace a metodologie

Hlavnim cilem této prace je poskytnout co nejrozsahlejsi prehled o mozném vyuzivani
UAV/UAS, a to specialn¢ v reakcich na humanitarni katastrofy a v jinych zachrannych
operacich. Prace ale zahrnuje i1 prehled o Siroké Skale dalSich moznych vyuziti. V praci je
popsan vyvoj vyuzivani bezpilotnich letound od historie po soucasnost, ale také vyvoj
technickych mozZnosti téchto technologii. Prace je zaméfena predevsim na fungovani skupiny,
ktera se sama oznacuje ,,digital humanitarians*, a za jeden z cila si klade popsat, co konkrétné
vedlo k vzestupu této skupiny. Dale je piedstavena sit’ profesionald, ale i laické vetejnosti
zabyvajici se zodpovédnym pouzivanim bezpilotnich letound, ,,UAViators®. V zavéru prace
je stru¢né nastinéno mozné vyuziti UAV/UAS v Ceské republice, véetné legislativnich
podminek tykajicich se pouzivani UAV/UAS v Ceské republice.

Prace pojednava jak o teoretickych znalostech z oblasti technologii, tak o praktickém
vyuziti bezpilotnich letounti v terénu. Ke zpracovani prace byly z metodologického hlediska
vyuzity poznatky nabyté z ¢lankt a publikaci pojednavajicich 0 zvolené problematice. Tyto
informace byly nasledné zpracovany do vysledné podoby bakalaiské prace.

Mezi hlavni publikace, z kterych byly pro tuto praci Cerpany informace, patii
kniha ,,Drony“ od autorti Jakuba Karase a TomaSe Tichého zroku 2016. Tento zdroj je
zaroven jednou z prvnich ¢eskych publikaci vénujicich se problematice dronti. Autofi jsou
profesionalové v oboru a maji bohaté zkuSenosti, a to jak z teoretického, tak praktického
hlediska. Mimo jiné jsou spoluzakladateli firmy UpVision s.r.o., coz je ¢eska spole¢nost
zaméfend na vyuziti moznosti modernich bezpilotnich leteckych systémli a informacnich
technologii (UpVision, 2017). Dalsi publikaci, ktera se stala jednim z podkladt pro tuto praci
je kniha ,,Bezpilotni systémy — Sbér dat a vyuziti ve fotogrammetrii“ od RNDr. Jakuba
Humanitarians: How Big Data Is Changing the Face of Humanitarian Response* vydana
Patrickem Meierem, odbornikem v oblasti humanitarnich technologii a inovaci. Je povazovan
za prukopnika v oblasti digitalni humanitarni Cinnosti a je s Organizaci spojenych narodu

spoluzakladatelem ,,Digital Humanitarian Network* (DHN) (Meier, 2017).



2. Teoretické vymezeni

Uvodni kapitola této prace se zabyva definicemi termini UAV/UAS a dron. Dale

pojednava o vzajemném vymezeni téchto pojmda.
2.1.Definice terminii UAV/UAS a dron a jejich vymezeni

Termin ,,dron“, jenz v ptekladu do ¢eského jazyka znamena vceli samec, byl poprvé
pouzit v roce 1935, pfi nasazeni v americkém namotnictvu, a to na pocest jednoho z prvnich
dalkové¢ tizenych letadel, jehoz jméno bylo ,,Queen Bee (v ptekladu Veli Kralovna). Tento
vyraz mizeme najit v Americkém vojenském lexikonu z té doby. Termin dron byl vyhradné
pouzivan az do konce valky ve Vietnamu roku 1975, kdy byl nahrazen terminem RPV
(remotely piloted vehicle), coz v piekladu znamena dalkové pilotovany letecky dopravni
prostifedek. V roce 1990 pak byl termin RPV zaménén za termin UAV (unmanned aerial
vehicle), tedy bezpilotni letoun, ktery je takto pouzivan az dodnes. Kolem roku 2000 byl jesté
mezi pozivané vyrazy zatazen termin UAS (unmanned aerial system), tedy bezpilotni systém
(Mehta, 2013).

UAV je bezpilotni vzdusny dopravni prostiedek nebo také bezpilotni letoun. UAS je
bezpilotni letecky systém. UAV je letoun, ktery je vzdalen¢ fizen pilotem, pilot tedy nesedi
uvnitf, ale fidi letoun ze zemé (UAV Insider, 2013). UAV ale mohou také 1état automaticky, a
autonomnich systémi, diky kterym se tak UAV muize bezpeéné dostat mimo vizualni dosah
pilota (Karas, Tichy, 2016). UAS pak zahrnuje nejen letoun jako takovy, ale i kontrolni a
fidici pozemni komunika¢ni systém spojujici tyto dvé technologie (UAV Insider, 2013).

Pii zminovani vyrazi UAV a UAS je dulezité také nezapomenout na pojem dron,
ktery je v posledni dobé mozné slySet velmi ¢asto. Bohuzel je vSak tento termin velmi ¢asto
pouzivan s negativni konotaci, jelikoZ se ve vétSiné piipadl jednd o spojitost s vojenskymi
ucely. Tento vyraz referuje nejen k vySe zminovanym UAV a UAS, ale i AUV neboli
nezavislému podvodnimu prostfedku a i mnohym dal§im (TDI, 2017). Dron je tedy vyraz
obecnéjsiho rozsahu. ,,Dopravni prostredek, ktery je schopny jizdy bez clovéka na palubé, je
dron. Miize byt clovekem ovladan dalkove, nebo miize byt schopen autonomniho

provozu “ (TDI, 2017).
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Pii struéném pohledu do relativné nedavné historie, v roce 2007 NATO stanovilo
spole¢né normy tykajici se designu a konstrukce UAV. Tato sada pravidel fesi celkové
pozadavky na letovou zplsobilost UAV. Jednd se o prvni iniciativu zabyvajici se pravidly
pouzivani UAYV, ktera byla zalozena na pravidlech pouzivani letadel s posadkou
adaptovanych pro charakteristiky UAV. Tyto normy NATO piijalo predevsim kvuli nartstu
pouzivani UAV pro vojenské ucely, ale zaroven vzalo v uvahu i pouzivani UAV pro civilni
vyuziti jako naptiklad po zivelnych katastrofach (NATO, 2007).

Pii vymezovani termini UAV a UAS je také dualezité tyto technologie zasadit do
praxe, Konkrétné je mysleno zasazeni bezpilotnich letound a celych systémi do vzdusného

prostoru a letového provozu. Toto zasazeni znazoriuje obrazek 1.
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Obrazek 1: Integrace bezpilotnich leteckych systémit do vzdusného prostoru (NASA, 2011)

2.2. Historie UAV/UAS

V této kapitole jsou popsany hlavni milniky v historii UAV/UAS. Je zde uveden
historicky kontext vyvoje UAV od vyuziti horkovzdusného balonu, drakti az pfes motorova

letadla.
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Mezi prvni pokusy o bezpilotni 1étani patii let horkovzdu$ného balonu v Annonay ve
Francii roku 1783, ktery zkonstruovali bratfi Joseph-Michel a Jacques-Etienne Montgolfier.
Balon vystoupal do vysky az 1 000 m a po cas letu, ktery trval asi 10 minut, uletél ptiblizné
3,2 km (Encyclopadia Britannica, 2008).

Prvni vyuziti bezpilotniho zatizeni bylo oficialné zaznamenané v roce 1806. Bylo to
VvV ramci Sifeni propagandy u francouzského pobiezi, kdy k tomuto ucelu byli z paluby lodi
vypousténi draci. DalSim pokusem o vyuziti bezpilotniho zafizeni bylo o 43 let pozdé&ji, v roce
1849, vyuziti horkovzdus$nych balonu v Italii, v Benatkach. Tento pokus, s ti¢elem shozeni
bomb na dané mésto, byl ale kvili nepfiznivému vétru netspé$ny (Naughton, 2003).

V prvni poloving 19. stoleti jiz zaroven bratfi Wrightové pracovali na sestrojeni
motorového letadla. Prvni, kdo ale vykonal Gspés$ny let se vzduSnym vynalezem tohoto typu,
byl vroce 1848 John Stringfellow, a to v Chard v Anglii. Stroj, ktery je zobrazen na
obrazku 2, byl sestaven ze dieva, hedvabi a parniho stroje. Vazil ptiblizné 4,1 kg, mé&l rozpéti
ktidel 3 m a byl vybaven dvéma vrtulemi. Stringfellow se 50 m letem s timto vynalezem
zapsal do historie letectvi (BBC, 2001).

Do tohoto obdobi se fadi i zachyceni prvniho potfizeného snimku ze vzduchu, a to
konkrétné z vySky 150 m nad zemi. To se povedlo v roce 1858 v Patizi. Let byl uskutecnén
leteckym prostfedkem o velikosti 3 m na délku s rozpétim kiidel 2,6 m. Fotografie potfizena
za letu o rychlosti 11 m/s méla jen velmi omezenou kvalitu, kterd byla zpisobend vibracemi

motoru (Mifijovsky, 2013).

Obrazek 2: VzduSny pohybovy apardt sestrojeny leteckymi inZenyry Hensonem a
Stringfellow (BBC, 2001)
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Vyse zminénym vynalezem Johna Stringfellowa se pak dale inspiroval Amerian
Samuel Pierpont Langley, ktery sestrojil vroce 1896 parou fizeny model s dvojité
sestavenymi kiidly. V ramci svého ptedchoziho vyzkumu a pokusit fesil zejména pomér
vykonu a hmotnosti (Dwyer, 2009). Tento problém pickonali bratfi Wilbur a Orville
Wrightovi, kdyz v roce 1903 vykonali prvni let se strojem téz§im nez vzduch. Tento let je
tedy zaznamenan jako prvni, pii némz stroj vynesl ¢lovéka do vzduchu. ,,Byl fo prvni let v
historii sveta, ve kterém se stroj nesouci cloveka zvedl sam svou vlastni silou do vzduchu, byl
schopny plného letu, plachtil vpred bez snizeni rychlosti, a nakonec pristal ve stejné vysoko
polozeném bode, jako ze kterého let zapocal” (Langley, 2009).

I pres tyto velké kroky kupfedu v rozvoji letectvi, az Nicola Tesla je povazovan za
praotce moderni robotiky. V roce 1889 obdrzel patent na dalkové ovladani. Konkrétné se
jednalo o dalkové ovladani aplikované na lod’, kterou tak bylo mozné ovladat bezdratovée,
pomoci radiovych vin. V roce 1893 pak predstavil svij prvni stroj na dalkové ovladani
vefejnosti (Naughton, 2003). Tento vynalez byl pro budouci vyvoj UAV zlomovym bodem.

Za prvniho ptedchiidce dnesnich UAV je povazovano dalkové tfizené vzdusné torpédo,
nazyvané také ,Kettering Bug“, které vroce 1917 navrhl Americky vynalezce Charles
Franklin Kettering. Nasledné toto vzdu$né zafizeni nechal zkonstruovat v jim vlastnéné
Letecké spole¢nosti Dayton Wright. Bylo schopné letét az 190 km/h, a to az do vzdalenosti
120 km v pfedem nastaveném kurzu letu. Toto torpédo bylo nasledné vyuzivano k vojenskym
uceltim v ramci prvni svétové valky (Shampo, Kyle, Steensma, 2012).

Je vSak dillezité poznamenat, Ze informace o prvnich bezpilotnich letounech se znacné
li$i. Podle jiného zdroje je totiz jako prvni vynalezce bezpilotniho letounu jmenovan
Archibald Montgomery Low (Karas, Tichy, 2016).

K dal$imu vyrazn&j$imu vyvoji bezpilotnich letount kazdopadné doslo v dobé kolem
druhé svétové valky, a to jak v Evrop¢, tak v Americe. V Némecku v té dobé byla sestrojena
prvni fizena stiela. V téze dobé byly i v Americe vyvinuty dalkoveé fizené raketové stiely.
V roce 1942 pak byla na bezpilotni zafizeni poprvé ptipevnéna televizni kamera (Tetrault,
2009). Ukazalo se, ze bezpilotni letouny mohou byt velmi dobte vyuzitelné pro fotograficky a
elektronicky prizkum. I tak bylo vyuziti UAV az do 80. let minulého stoleti oproti dneSnim
dniim velmi omezené (Taylor, Guilmartin, 2011). V 50. a 60. letech 20. stoleti se vyzkum
zaméfil zejména na vylepSeni pohonu a na zpfesnéni orientaéniho a navadéciho systému
(Tetrault, 2009). Diky tomu zacaly pozdé&ji v 60. letech UAV slouzit k monitoringu a jako

prizkumna letecka zafizeni (Karas, Tichy, 2016).
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Oblasti vyuziti byly nasledné¢ zna¢né rozsifeny, a to diky vyznamnému pokroku, ktery
byl zaznamenan v oblasti letecké elektroniky a senzorti. Dulezitym bodem bylo napftiklad
propojeni UAV s Globalnim polohovym systémem (GPS) (Taylor, Guilmartin, 2011). I diky
tomu nabyly UAV na vyznamu v ramci americké armady a mély tak nasledné dulezité
strategické postaveni naptiklad v ramci valky v Zalivu v roce 1991. Neustale se rozsifovalo
jejich pole ptsobnosti vV ramci pruizkumnych a pozorovacich misi, k ¢emuz byla pouzita
platforma ,,Global Hawks*. ,,Global Hawk* je dodnes vyuzivan ve védeckych misich, pro
méfeni, monitorovani a pozorovani vzdalenych mist na Zemi. Takto ziskané informace je
mozné zpracovavat a hodnotit v aktudlnim ¢ase (Conner, 2015). Diive bylo tyto informace
mozné ziskat pouze pomoci sateliti ¢i vysoko leticimi letadly s posadkou, UAV jsou tak
velkym usnadnénim této Cinnosti. Zaroven od valky v Zalivu nedoSlo ani k jednomu
valetnému konfliktu, v kterém by UAV nebyly zapojeny. Jejich vojenské vyuziti je velmi
Siroké (Tetrault, 2009).

Zatimco v Evropé a v Americe byl v té dobé vyvoj UAV zaméfen V prvni fadé na
valecné vyuziti, v Australii prob¢hl v letech 1946-47 vyzkum zaméfeny na UAV vyuZzivané
pro meteorologické tcely. Model pouzivany k témto uéelim byl schopen az 15 minutového
letu do vySky az 300 m a do vzdalenosti 1,6 km. Stejny druh UAV, ktery byl v té dobé
vyvinut, byl pouzivan az do devadesatych let 20. stoleti. V ramci dalSiho Australského
vyzkumu, ktery prob¢hl v roce 1998, bylo sestrojeno UAV, které poprvé pieletélo Atlantsky
ocean, a to konkrétné z ostrova Newfoundland do Irska (Naughton, 2003).

V ramci Ceské republiky se jako o nejvyznamngjsim obdobi v oblasti vyzkumu a
vyvinu jak UAV, tak kamer a s tim spojenym snimkovanim da mluvit o 70. letech 20. stoleti.
Posunu zaméfenému v té dob¢ hlavné na zlepSovani snimkovani krajiny a ke studiu vegetace
se vénovali na Geografickém ustavu CSAV. Az do 90. let pak nedoslo k vyraznému pokroku.
Na toto nepfili§ pozitivni obdobi, bylo od 90. let navazano vyraznym progresem, a to hlavné
diky rozvoji GPS systému (Mifijovsky, 2013).

Od pielomu tisicileti uz byl vyvoj UAV velmi rychly, a to hlavné z technického
hlediska. S technickym vyvojem UAV, ktery zahrnoval hlavné rapidni zmensovani a
zlehCovani UAV, zéroven zacalo dochazet k rozSifovani pole jeho nasazeni, a to zejména k
ziskavani cennych poznatkti K vyzkumu v riznych oborech. Velky zajem o UAV technologie
je hnacim motorem k dal§imu védeckému vyvoji.

V knize Bezpilotni systémy z roku 2013 autor Jakub Miftijovsky uvadi, ze ,.se pri
vyuzivani UAV az do soucasnosti jednalo pouze o amatérské létani a snimkovani, kdy vystupy

slouzily pro vlastni potrebu bez dalSich narokit na zpracovani a pouziti dat* (Mifijovsky,
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2013, s.17). Dale pak autor rozviji tuto myslenku a urcité profesionalni vyuziti pfisuzuje do té
doby pouze archeologim, ktefi snimky vyuzivali a nadale vyuzivaji pro vizualizaci
archeologickych lokalit. V' knize Drony z roku 2016 autofi Jakub Karas a Tomas Tichy maji
uz k mapovani bezpilotnimi letouny jiny pfistup. Autoii totiz poukazuji nejen na aktualni
rozsahlé moznosti vyuziti této technologie, ale i na jeho velky potencial do budoucna (Karas,
Tichy, 2016). Porovnani téchto dvou knih jen dokazuje rapidni rozmach ve vyzkumu i vyuziti

UAYV, ke kterému doslo po ptelomu tisicileti.

2.3. Priklady vyuziti UAV/UAS

Obsahem nasledujici kapitoly jsou konkrétni ptiklady vyuziti UAV/UAS vV terénu pii
ptirodnich katastrofach, humanitdrnich krizich, ¢i jinych situacich vyzadujicich nasazeni
prave téchto néstrojl.

Hlavnim vyuzitim UAV/UAS je sbér dat v rizné skale souvislosti. Moznost dal$iho
uplatnéni téchto dat je velmi rozsahla. Jednim z hlavnich vyuziti nasbiranych dat je vytvoreni
map a ortofotomap, jez se nasledné zpracovavaji do geoinformacnich systému (GIS). Vyhoda
vyuziti UAV pro zachyceni snimkd K vytvafeni takovychto map, je rozhodné v rychlosti a
v niz§i ndkladnosti pii porovnani stim, kdyby se mapa tvofila na zakladé geodetického
zaméteni. To samé plati i pro vytvareni digitalnich modelti povrchu a terénu, tedy 3D modeld
krajiny (Karas, Tichy, 2016). Modely jsou piesnéjsi a zaroven jejich sestaveni nevyZzaduje,
aby se experti v terénu vystavovali jakémukoliv nebezpeci.

Vedle vySe zminénych relativné zéakladnich vyuziti UAV, jednim z nespocetného
mnozstvi dal$iho mozného vyuZiti bezpilotnich letounti je doprava baliki malého objemu.
Jedna se napiiklad o projekt Svétové zdravotnické organizace (World Health Organization,
WHO), ktera vroce 2014 vyuzila UAS Kk dopravé lékarskych zasob do jinak S$patné
dostupnych oblasti. Specialni bezpilotni letouny mohou do vzdalenosti az 10 kilometr
dopravit naklad o hmotnosti az necelych 2 kilogramti. Organizace se zamé&fila na dodavku
1€kt a jinych zékladnich lékatskych potieb jako jsou vakciny specidlné do odlehlych oblasti
Bhutanu. Tyto oblasti jsou jinak béznymi dopravnimi prostiedky velmi tézko dosazitelné, a to
z divodu velkych nadmotskych vysek, ale i celkové narocnych piirodnich podminek. Jelikoz
dostat se do nékterych mist dané oblasti béznym zptsobem casto trva nékolik hodin az dnt,
¢as zde spolu s naklady hraje velkou roli. Dal§im problémem v Bhutanu je celkovy nedostatek
doktorti. Praveé bezpilotni letouny, které mohou propojit doktory a celd zdravotnicka stfediska
s pacienty ve Spatn¢ dostupnych vzdalenych oblastech, tak mohou byt kliCovym feSenim pro

zlepSeni zdravotni péfe. UAV/UAS samoziejmé nejsou schopni vylozené doktory nahradit,
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ale mohou pacientim rychle dorucit alesponn naptiklad zakladni medikamenty. Zatim tak
rozhodné nemohou doktory substituovat, ale mohou byt pfi nejmensim komplementem bézné
1¢kaiské pomoci (Ghoshal, Medina, 2014).

Podobny projekt probiha také na Papui-Nové Guineji. V dané oblasti neni problémem
nadmoiska vyska jako v Bhutanu, ale pro zménu vyskyt jednéch z nejvetsSich mocall na svéte.
Z toho divodu je tam také velkym problémem tuberkuldza, kvili které je pravé zvyseni
kvality a rychlosti dostupnosti 1ékatské péce klicové. Zrychleni propojeni pacienta s doktorem
muze zachranit mnoho lidskych zivotl tim, Ze se diive zabrani Sifeni nemoci. Stejn¢ jako i1
v n¢kterych oblastech Bhutanu i zde mize lidem cesta do nejbliz§iho 1ékaiského zafizeni
normdlné trvat nc¢kolik hodin az nékolik dnti, coz je v nékterych piipadech rozhodujici.
Vyuziti UAV je tak velkou nad¢ji pro mistni obyvatelstvo (Leber, 2014).

DalSim polem pisobnosti UAV/UAS je zemé&délstvi. Na svété je velké mnoZstvi mist,
ktera jsou vazana na vyuziti pudy, a tedy na zemé&délskou vyrobu. Zaroven se ale tato mista
Casto nachazeji v jen tézko dostupnych lokalitach. Pravé tato té¢zko obhospodarovatelna mista,
jako jsou strmé svahy hor, které jsou stézi dostupné pro traktory a jiné bézné zemédélské
stroje, jsou mistem pro vyuziti UAV/UAS. Bezpilotni letouny mohou zmapovat kvalitu ptdy,
jeji salinitu, obsah mineralt ¢i jaci se v ni pohybuji skidci (Taylor, 2011). Stejné tak jsou tyto
pfistroje schopné poridit snimky, na zakladé kterych je mozné posoudit zdravi rostlin a jejich
rast a nasledné i dopravit hnojiva nebo pesticidy pfesné tam, kde je to nejvice potieba. Cely
tento proces je tak nejen vyhodny pro zeméd¢lce, ale je i Setrny pro okolni Zivotni prostredi
(Handwerk, 2013). Mimo jiné tato metoda mize byt pouzita ke zmapovani oblasti sucha a ke
zhodnoceni, jak nejlépe zvysit jejich urodnost (Ruggles, 2016). Amber Broch explicitné
poukazuje na ,,[...] obrovsky potencidl vyuziti bezpilotnich systémii jako ndstrojii pro
environmentalni vedu [ ...] “ (Clark, 2016).

V Demokratické republice Kongo jsou od roku 2013 bezpilotni letouny pouZivany k
podpofe miru a bezpe¢nosti. Organizace spojenych narodt zhodnotila bezpilotni letouny jako
ideédlni nastroje k ziskani dohledu nad aktudlni situaci v zemi v ramci mirovych misi.
Konkrétné jsou zaméfeny na monitorovani povstaleckych aktivit na hranicich s Rwandou a
Ugandou. Nasazeni bezpilotnich letounti zahrnuje i posuzovani presunti obyvatelstva (BBC,
2013).

Mezi dalsi mozna vyuziti UAV/UAS patii:
e Zmapovani mist neziskovymi organizacemi a zjiSténi, kde jsou nejlepsi podminky pro
postaveni zachrannych a uprchlickych kempt (Meier, 2014). Takovy piipad vyuziti bylo

mozné vidét naptiklad v Taclobanu na Filipinach v roce 2013 (Meier, 2013).
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e Zmapovani prijezdnosti silnic v jinak Spatné dostupnych oblastech, jako naptiklad po
tajfunu Yolanda v roce 2013. Diky snimkiim s vysokym rozliSenim potizenym UAV bylo
mozné zhodnotit nejen v jakém stavu silnice jsou, ale i jaké bude potieba vybaveni
K jejich obnoveni v zavislosti na urovni jejich poskozeni (Meier, 2014).

e Posouzeni a zhodnoceni kolik a jakého materialu je potfeba na obnovu oblasti zasazenych
zivelnymi katastrofami. Konkrétnim piikladem je posouzeni bezpecnosti stavu budov opét
po zemétieseni v Taclobanu na Filipinach po tajfunu Yolanda v roce 2013 (Meier, 2014).
Obecné jsou tedy bezpilotni letouny pouzivany k pomoci pifi obnovach po zivelnych
katastrofach (Meier, 2014).

e Mapovani oblasti, kde se po ptirodnich katastrofach mohou vyskytovat stojaté vody, které
poté mohou byt pfic¢inou propuknuti nemoci ¢i dokonce rozsahlych epidemii. Propuknuti
cholery na Haiti vroce 2013 je jednim z piikladl, kde bylo takovéto mapovani na
misté¢ (UN OCHA, 2013).

e Vytvoreni map zachycujicich oblasti nejCastéji zasahované zivelnymi katastrofami. Tyto
mapy mohou byt nésledné pouzivané k vytvafeni programt zamétenych na vétsi odolnost
komunit zijicich v danych oblastech, aby byly schopné katastrofy 1épe zvladat. Zarove je
dulezité poznamenat, ze uz vtomto ohledu jsou celym komunitam a lidem v nich
poskytovany potiebné znalosti a dovednosti k tomu, aby byli sami schopni bezpilotni
letouny pouzivat, a tak byli stimto know-how schopni o to rychleji na katastrofy
reagovat (Meier, 2014).

e Mapovani slumi, poctu obydli a obyvatel v nich, které provedlo naptiklad International
Organization for Migration (IOM) v roce 2010 na Haiti (Meier, 2014).

e Mapovani oblasti kontaminovanych radioaktivitou, jako bylo nutné v reakci na jadernou
katastrofu ve Fukusimé a nasledné zemétieseni a vinu tsunami, které probéhlo v roce
2011. Na misté¢ byly poté bezpilotni letouny nasazeny k meéfeni aktudlni arovné
radiace (Siminski, 2014). Pouziti UAV/UAS v tomto ptipadé dokazuje jejich velky
potencial ve vyuziti v reakcich na mimofadné nebezpecné a krizové situace. Dokazuje to
také rychlost a zaroven bezpecnost jejich nasazeni, a to bez vystavovani kohokoliv
nebezpeci zivota.

e Dodavka uzite¢ného nakladul. V roce 2007 byly naptiklad designovany a nésledné
postaveny UAV specialné¢ pro Svétovy potravinovy program. Na rozdil od Svétoveé

zdravotnické organizace, kterd pouziva UAV pro dopravu I€ki, Svétovy potravinovy
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program ma zatim problémy s legislativou, a tak je stile Vv procesu vytvaieni feSeni, aby
bylo mozné UAV zapojit pii reakcich na humanitarni krizové situace (Meier, 2008).

e Dohled nad pohybem osob pfes pozemni i ndmoini hranice. Spojené staty bezpilotni
letouny k t€émto uceliim jiz pouzivaji, Evropska Unie o tom zatim jen jedna, a to konkrétné
v souvislosti s migraéni krizi, pro oblast Malty (Frenzen, 2012).

Mimo humanitérni operace jsou UAV/UAS pouzivany v Siroké skale dalsich ptipadi.
Jako naptiklad pti projektu NASA, konkrétné Narodniho ufadu pro oceany a atmosféru
(NOAA), ktery spoleén¢ s Northrop Grumman zkouma pribéh a vyvoj boufi pomoci
bezpilotnich letount (Handwerk, 2013). Ty zaznamenavaji teplotu, tlak a vlhkost po dobu az
30 hodin do vysky témét 18 kilometrt. Diky tomuto vyzkumu je mozné nejen 1épe predvidat
vyskyt boufi, ale i jejich intenzitu, coz byl diive velky problém. Predikce bouii je klicovou
pro téméf 100 milioni lidi Zijicich v USA v oblastech blizko pobteZi, které boufe pravidelné
zasahuji (Luna, 2016). Stejné tak je mozné bezpilotni letouny pouZit pro piedpovéd’ pocasi ¢i
jeji vétsi spolehlivost (Richardson, 2014).

Dalsim piikladem vyuziti bezpilotnich letounti mize byt i situace, kdy UAV pouzila
kanadska policie pfi patraci akci po fidi¢i, ktery se ve stavu Soku po utrpéni autonehody,
dezorientovany ztratil. Patrani vrtulnikem bylo neuspésné, a tak byl pouzit bezpilotni letoun
vybaveny lékarnickou prvni pomoci, ktery obét’ nasel a zachranil ji zivot (Handwerk, 2013).
Drony byly téZ pouzity v patracich a zachrannych akcich v Anglii. Tam byly konkrétné
nasazeny v piipadech, kdy byli pohfeSovani zranéni nebo ztraceni turisté. Vyhodou vyuziti
UAV v takovych situacich je nepopiratelné schopnost mnohem rychlej$iho pokryti velké
plochy, které by bézné zachranné sluzbé trvalo nékolikanasobné déle a vyzadovalo by
nasazeni mnohem vice lidi. Jak zduraznuje letecky inzenyr Darren Ansell: "Zrychleni
zdchranné operace miize byt rozhodujici specialné v pripadech, kdy se jedna o vaznad zraneni
nebo v pripadech za velmi Spatného pocasi” (Ansell, 2013). Obecné je tedy bezpilotni letouny
mozné vyuzit k hleddni a zichrané ztracenych lidi, ¢imz se také mimo jiné zabyva
celosvétova sit’ dobrovolnikii S.W.A.R.M (SAR Drones, 2013). Stejné tak je mozné je zapojit
pfi hledani dopravnich prostiedki, jako se stalo v pfipad¢ pohieSovaného ztroskotaného
letadla v ¢ervenci roku 2015 v Nepalu (UAViators, 2016).

Obecné letecky monitoring vyuZzivaji i zdchranné slozky — hasi¢i, policie a zachranna
sluzba. ,,Diky moznosti pozorovat krizovou situaci z bezpecné vzdalenosti muze krizovy Stab
na zaklade prenaseného obrazu situaci ihned vyhodnotit a poslat své lidi efektivné tam, kde je
Jjich nejvice potieba* (Karas, Tichy, 2016, s.48). Bezpilotni letouny mohou s krizovym

Stabem 1 jinak ucelné spolupracovat, jelikoz je mozné je nasadit i K transportu Iékaiskych
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predméti a pomtcek, jako je defibrilator ¢i v ptipad¢ zachrany tonouciho ¢lovéka plaveckym
kruhem (Karas, Tichy, 2016).

Stejné jako k zachrané lidi mohou byt UAV/UAS nasazeny i K ochran¢ ptirody ¢i
pifimo zachrané zvifat. Konkrétnimi piiklady takového vyuziti nalezneme v oblastech v
Namibii, kde jsou bezpilotni letouny pouzivany k pomoci pii ochrané ohrozenych volné
zijicich zivocichu (Noci, 2011). ,,S jejich pomoci se napriklad monitoruji sloni a chrani tak
pred pytlaky. Zvuk dronu navic pripomind roj vcel a sloni pred nim utikaji, tudiz lze i
ovliviiovat, kam se maji presunout (Karas, Tichy, 2016, s.50).

Vyuziti bezpilotnich letounti roste v kombinaci s vyuzitim riznych senzori. Senzory
umisténé dle potieby na UAV/UAS totiz poskytuji velké mnozstvi zpiisobll vyuziti vV ramci
prubéhu monitoringu a stejné tak i nasledné jeho riznorodé vystupy. Ptikladem takovych to
senzoru je plynovy senzor méftici zneisténi ovzdusi nebo termovizni kamera. Termovizni
kamera se da vyuzit v mnoha oblastech, jako napiiklad v energetice pifi zjistovani, zda
nedochazi k tepelnym unikiim, ¢i v zemédelstvi pii identifikovani moznych podpovrchovych
poruch, atd. (Karas, Tichy, 2016). Mezi dalsi senzory patii multispektralni, hyperspektralni
kamera a laserovy skener.

V navaznosti nanariist vyuziti bezpilotnich letounii zafala NASA pracovat
na systému, ktery ma zajistovat hladky letovy provoz bezpilotnich letound (Boyle, 2017).
Tato problematika je totiz stale nedofeSena, a to i pfesto, ze je kliCovou pro zefektivnéni
nasazeni pro vySe zminéné ucely a pro dal§i v budoucnu objevené moznosti vyuZzivani
UAV/UAS v ramci reakci na krizové situace i jiné situace, které toto nasazeni budou
vyzadovat. Vyuzivani bezpilotnich letounti totiz mtize usnadnit i kazdodenni zivot lidi po
celém svété a je jen otazkou Casu, kdy lidé ptijdou na to, v jakych oblastech jim tato zafizeni
mohou byt prospésna.

Napriiklad Mark Zuckerberg (pocitacovy programator a podnikatel amerického
puvodu) s jeho tymem pracuje na zkonstruovani a nasazeni solarnich megadronti s nazvem
»Aquila®“. Tyto megadrony maji byt schopné poskytovat bezdratovy internet do zatim
internetem nepokrytych oblasti po celém svété (Newton, 2016). Megadrony se tak
v budoucnu stanou zprostiedkovateli, diky kterym se lidé z téchto oblasti dostanou snadnéji
do kontaktu s okolnim svétem. Praveé tato technologie jim umozni si v ptipadé potieby
zefektivnit jejich zemédelské praktiky.

Na obrazku 3 je mozné vidét zasazeni Aquila letounti do leteckého prostoru a nastinéni

plochy, které budou schopné pokryt. Obrazek zdurazinuje, ze Aquila letouny budou 1état nize
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nez satelity, diky ¢emuz budou schopné poskytovat siln€j$i signal. Jedna se ale zaroven

0 levnou alternativu satelitl, jelikoZ maji byt pohanéné solarni energii (Newton, 2016).

(AQUILA)
60,000 feet

Aquila flies closer to the ground than satellites
allowing it to give off a stronger signal

Obrazek 3: Zasazeni Aquila letount do leteckého prostoru (Newton, 2016)

Obecné jsou bezpilotni letouny vyuZivany ke zefektivnéni reakce na Zivelné katastrofy
a v ptipadech jinych zachrannych operaci. Klicové je ptesnéjsi zacileni a zvySeni Gcelnosti
humanitarni ¢innosti. Toho je mozné dosahnout diky tomu, ze organizace obdrzi snimky
zachycujici realny aktudlni stav v dané oblasti, i bez nasazeni lidi, kteti by v takovych
situacich mohli byt ohroZeni na Zivotech. Organizace zaméfené na obnoveni oblasti maji tak
moznost zareagovat téméf okamzité, a to presné tam, kde je pomoc nejvice potieba (Meier,
2014). Bezpilotni letouny je totiz mozné pouzit téméf bez omezeni, a to 1 v piipadech, které si
vyzaduji rychlé nasazeni i ve velmi uzkych prostorach ¢i jinak nebezpecnych prostorech ¢i
oblastech. ,,Ztracené minuty znamenaji ztracené Zivoty, proto je klicové, Ze tyto vzdusné
prostredky jsou rychlé a jednoduché k nasazeni* (Rescue Global, 2016).

Bezpilotni systémy poskytuji mimo jiné jesté dalSi ptidanou hodnotu pii vyuziti
v ramci jakéhokoliv jejich nasazeni, a to zpétnou vazbu, kterou je mozné ziskat na zaklade
jejich vystupli. Na zéklad¢ analyzy potizenych fotek, videi ¢i jinych vystupi je mozZné
vytvofit nejen nasledné podrobné vyhodnoceni mapované situace, ale i mozné piipravy a
preventivni opatieni pro potencialni podobné situace nastalé v budoucnosti (Karas, Tichy,
2016). UAV/UAS jsou proto vyuzivany i pro sbirani dat o dopadu humanitarni pomoci
(Meier, 2014).

Pro shrnuti této kapitoly pouziji citaci ze ¢lanku ,,The Rise of the Humanitarian Drone:

vvvvv
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vyuziti bezpilotnich letounii v ramci krizovych situaci. V tomto ¢lanku autor déli vyuziti
UAV/UAS na dva druhy zaméieni: ,Jedno vyuziti se tykd technickych a logistickych
humanitarnich funkci, které by UAV mohly potencialné splitovat, jako je poskytovani lepsich
informaci o prave vznikajici krizi nebo probihajicimu porusovani lidskych prav nebo
poskytovani pomoci obétem v tézko dostupnych lokalitach atd. Druhé zamereni se tyka
etickeho zpusobu vyuziti UAV, jako je napriklad pomoc pri zlepsovani pochopeni potieb
pomoci, zvySovani efektivity pomoci a k ukonceni porusovani lidskych prav (Sandvik, Lohne,
2014, 5.147).
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3. Historie Digital Humanitarians

Nasledujici kapitola se zabyva popisem historie Digital Humanitarians.

Vznik a vzestup Digital Humanitarians je neoddélitelné spjat s tragickou udalosti,
ktera se odehrala v lednu roku 2010 na Haiti (Meier, 2015). Zemétieseni, které tehdy zasahlo
Port-au-Prince, mélo na svédomi ptes 217,300 obéti a ovlivnilo zivoty 2,1 milionu obyvatel
Haiti (OCHA, 2010). Tato katastrofa ale m¢la vedle fady fatalnich dopadd i jeden dobry
dusledek, a to byl pravé vzestup digitalnich humanitarnich pracovniki, a to konkrétné vznik
komunity Digital Humanitarians ale i mnohych dalsich. Lidé po celém svété se totiz okamzité
po tom, co se skrze socialni média dozveédéli, k jaké katastrofé na Haiti doslo, rozhodli
s pomoci digitalnich technologii okamzité jednat. A jak zdaraziuje Patrick Meier, ktery byl
sam jednim z téchto lidi: ,[...] tato reakce vsamé podstaté zmeénila budouci podobu
humanitarni pomoci* (Meier, 2015, s.1). Zaroven po péti letech prace vtomto oboru
objektivné hodnoti, ze: ,,Digital Humanitarians zmenili zpusob, jakym se premysli o tom, co
to znamend byt humanitarni pracovnik. Kdokoliv totiz miize byt digitalni humanitdrni
pracovnik, protoze k tomu nejsou potieba absolutné Zadné zkuSenosti; vse co ktomu je
potreba, je velké srdce a pristup k internetu” (Meier, 2015, s.1). Témito slovy Patrick Meier
také vyzyva kohokoliv, kdo k tomu ma byt sebemensi vztah ¢i motivaci, aby se stal jednim
z takovychto digitalnich humanitarnich pracovnikd pisobicich po celém svété. Zapojit se tedy
je mozné kdykoliv a odkudkoliv.

Podstatou prace digitalnich humanitarnich pracovniki, je vytvafeni krizovych map
oblasti zasazenych zivelnou katastrofou. Tyto mapy obsahuji informace nashromézdéné
piimo od lidi zasazenych katastrofou, a to skrze socialni ¢i jind media. Mapy jsou volné
piistupné platformy, které se rozvijeji pomoci crowdsourcingu, diky ¢emuz se na této praci
mohou podilet lidé z celého svéta (Valuch, 2010). Piesné takova mapa vznikla i v reakci na
zemé&tieseni na Haiti, a to pravé diky sdruzenému usili lidi z celého svéta, kteti tehdy chtéli co
nejvice a co nejrychleji tamni situaci, a hlavné lidem pomoci. Néco takového bylo realné diky
zpravam na Twitteru, Facebooku a jinych socialnich i masovych médiich, kam lidé piimo
z Port-au-Prince sdileli fotky s konkrétni lokaci a popisem stavu daného mista. Tato sdileni
byla vétSinou zaroven prosbou o co nejrychlejsi pomoc (Meier, 2015). Vsechny
nashromazdéné informace byly tedy nasledné zadany do jediné online mapy v ramci Ushahidi
mapovaci platformy, kterd je specidlné vytvofena na mapovani v ramci krizovych situaci.

Tuto mapu vytvorenou témét v realném case mohl kdokoliv po svéte vidét a diky tomu vidét
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na jednom misté i realny dopad zemétieseni. Patrick Meier ji dokonce nazval ,,dychajicim
tak na zaklad¢ informaci z této mapy veéde€ly o lidech, ktefi byli nékde zavaleni, o nezvéstnych
lidech, ¢i o =zablokovanych silnicich, kterym se tak mohli vyhnout a mohli tak co
nejefektivnéji pomahat. Zakladna digitalnich humanitarnich pracovnika sice sidlila v Bostonu,
ve Spojenych statech americkych, ale jimi zpracované informace byly nejvice vyuzivany
patracim a zachrannym tymem (SAR, search and rescue team), ktery se nachazel piimo
v Port-au-Prince (Meier, 2015).

Forma této pomoci méla ale samoziejmé 1 sva uskali. Velka ¢ast sdilenych fotografii a
zprav totiz bohuzel postradala informace s pfesnou adresou, a tak je digitdlni humanitarni
pracovnici museli pracné dohledavat na zaklad¢ ostatnich poskytnutych informaci. To jim
neusnadnoval ani fakt, ze v t¢ dob& byly online mapy Port-au-Prince netiplné a pro tyto ucely
nedostateéné. Byla tedy nezbytna uzka spoluprace digitalnich humanitarnich pracovnikd,
sidlicich jak v Bostonu, tak vSude po svéte, a dobrovolnikti pochazejicich pifimo z Haiti, ktefi
v t&chto situacich byli se svymi znalostmi Port-au-Prince naprosto nepostradatelni. Caste¢né
feSeni tohoto problému pfisSlo s propojenim krizového managementu s telekomunikacni
spole¢nosti Digicel. Ta zpfistupnila moznost zaslat v piipadé nouze zdarma SMS a
kontaktovat tak pfimo digitalni humanitarni pracovniky, ktetfi tak mohli okamzité pracovat
s touto informaci. Problémem, kterému ale museli celit, bylo v ramci této sluzby zaroven
zachovani soukromi uzivatelt (Meier, 2015).

Dal$im mozna jesté vétSim problémem byl velky objem informaci, kterému pracovnici
museli Celit. Museli najit zpasob, jak tyto informace zpracovat a pfitadit jim prioritu. Tento
problém se nazyva ,,Big Crisis Data“ a humanitarni pracovniky trapi dodnes. | z toho divodu
bylo potieba vice a vice lidi, a to nehledé¢ na vek, pohlavi, ptivod nebo dokonce vzdélani;
jediné, co bylo v tu chvili dilezité, byla ochota a chut’ pomoci (Meier, 2015).

Tento hnaci motor neuhasl ani po tom, co uz byla ptrekonéana faze, v ramci které byla
potieba ta nejakutnéj§i pomoc. Digitalni humanitarni pracovnici ale pokracovali v pomoci i
Vv nadchdzejici fazi obnovy dané oblasti. I nadale se tedy komunita digitdlnich humanitarnich
pracovnikl rozSifovala a rozsifuje, stejné jako pole jejich plsobnosti. Jejich dal§i faze
pusobeni byla v pomoci zmapovat $kody zplsobené na infrastruktufe a oblasti nejvice
zanesené suti. Dale méli za cil to, aby toky finan¢ni pomoci, které zacaly plynout z celého
svéta, plynuly opravdu k tém nejpotiebnéjsSim a na ty nejpotiebnéjsi ucely. K tomuto ucelu

byla vytvofena mapa realnych dopadii humanitarni pomoci (Meier, 2015).
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Komunita digitalnich humanitarnich pracovnikii neskoncila se svoji praci
s uréitym pominutim potfeby pomoci na Haiti, ale pokracovala i pii propuknuti dalsi
krizovych situaci jako napiiklad pfi propuknuti epidemie Eboly v zapadni Africe. Dale také
pomahali pii hledani zmizelého letadla Malajskych aerolinii, pfi ropné katastrofé v Zalivu ¢i
pii snaze spocitat mnozstvi vysidlenych lidi v Somalsku. Zptsob jejich prace se ale neustale
rozviji, a to hlavn¢ v souvislosti s rozmachem novych technologii. Technologie nejsou ale
jedinou proménnou, které pracovnici v této oblasti Celi. DalSim dulezitym faktorem je
demokratizace téchto technologii a obecné stanovené pravni a politické podminky Vv ramci
dané oblasti, ve kterém zrovna pusobi (Meier, 2015). Nejen kazdy region, ale i kazda zemé
ma legislativu tykajici se nasazeni bezpilotnich letount nastavenou jinak a je nezbytné ji mit
v kazdé¢ situace nastudovanou a respektovat ji.

Kdyz bychom se distancovali od konkrétni udalosti, ktera se stala v Port-au-Prince na
Haiti, a pfimé reakce lidi na ni v Bostonu a zamétili se na obecnéjsi vzestup humanitarniho
vyuziti UAV, dojdeme ke dvéma divodim, pro¢ ktomuto vyvoji doslo. Jednim je
jednoznacné progres technologii, ktery umoznil vyuziti UAV K humanitarnimu nasazeni,
vV ramci které¢ho zaroven doSlo ke sniZeni ohrozeni humanitarnich pracovnikii. Druhym
duvodem, je rozsifeni crowdsourcingu jako zptsobu mezinarodni spoluprace lidi. Je ale
dulezité poznamenat, ze se jednalo 0 oboustranny proces, kdy vramci vyuziti téchto
technologii a crowdsourcingu, byly tyto technologie a principy dale vyvijeny a reagovaly tak

na aktualni potfeby svého vyuZziti.
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4. Historie UAViators

Tato kapitola pojednava o historii a historickém kontextu UAViators.

V roce 2013 zasahl velkou ¢ast Jihovychodni Asie, zejména Filipiny, tajfun Haiyan,
ktery se tehdy stal jednim z nejvétSich a nejsilnéjSich zaznamenanych tajfunt v lidské historii.
Zaroven byl zaznamenan jako nejsmrtelnéjsi tajfun na Filipinach, pii némz vitr o rychlosti
piiblizné 285 km/h zpusobil smrt vice jak 6300 lidi.

Nasledné bylo sice ochotnych, a i schopnych pomoci velké mnozstvi humanitarnich
organizaci véetné UAV skupin, stejné jako fada dobrovolnikli z celého svéta. Bohuzel ale
vSichni ¢elili jasnému faktu, a to ze mezi nimi chybéla koordinace. Koordinace jejich prace,
ale i zakladni komunikace, v disledku ¢ehoz dochazelo k duplikovani prace, a zaroven
k omezeni potencialni efektivity jejich prace. Do krizového fizeni bylo zapojeno mimo jiné
velké mnozstvi UAV/UAS, ale tyto technologie v té dobé bohuzel jesté nebyly na dostateéné
urovni, aby situaci vyrazné ovlivnily. Pofizeni snimkt bezpilotnimi letouny a systémy, jejich
analyzovani a sdileni s humanitdrnimi pracovniky tedy trvalo téméf tfi dny od samotné
katastrofy. Ke sdileni snimkd s mistnimi organizacemi a autoritami nedoslo vibec (Meier,
2015).

V reakci na tuto Zivelnou katastrofu, ale pfedevsim na situaci, ktera nastala po ni, byla
zalozena sit’ humanitarnich UAV, UAViators. UAViators sdruzuje humanitarni profesionaly
s experty na UAV s cilem usnadnit pouzivani UAV/UAS v humanitarnich operacich. “Je to
dobrovolnicka iniciativa, kterda podporuje a prosazuje bezpecné, odpovédné a efektivni
vyuzivani bezpilotnich prostredkii” (Meier, 2015). Tato sit’ Se sklada z jednotlivych tymu
zaméfenych na osm kli€ovych témat, kterymi jsou: humanitarni pracovnici; vyzkumnici;
technologové; analytici snimki; piloti; tviirci pravidel; pravnici a oblast tykajici se potizovani
dat. Prakticky kdokoli se mize zapojit, a to rovnou i do vice tymil najednou.

Fakt, ze digitalni humanitarni ¢innost je stale se rozvijejici se koncept, podporuje
mimo jiné existence dokumentu ,,Humanitarni UAV Mise: Na cesté k nejlepSim postupim*
(,, Humanitarian UAV Missions: Towards Best Practices) (UAViators, 2015). Tento
dokument je otevienym dokumentem, ktery muze kdokoliv z dobrovolnikti a vyzkumné
komunity upravovat a pfidavat nové znalosti a zkuSenosti z dané oblasti zajmu. V zakladu je
postaven na zkuSenostech z UAV humanitarnich misi z Vanuatu, Nepélu, Haiti a Filipin.
Dokument je rozdélen na kapitoly tykajici se: pravnich otazek; cestovani a pojisténi; eti¢nosti;
vymezeni poslani; formatu dat a jejich sdileni; nezbytné logistiky pfed misi; komunika¢nich
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potieb a protokoli; bezpeCnostniho opatieni a planu letd; citlivych dat. Obsahuje také
preletovy a poletovy kontrolni seznam (UAViators, 2015). Clovék se tak k nému a na jeho
tvirce muze kdykoliv v pfipadé potfeby obratit, mize znéj ziskat potfebné informace

k realizaci letu s bezpilotnim letounem, ¢i naopak ho o chybéjici informace doplnit.

4.1. Zakladatel UAViators

Mezi Ginnosti zakladatele sit¢ UAViators, Patricka Meiera?, relevantni pro tuto
bakalafskou praci, patii naptiklad pisobeni v rdmci Harvardské humanitdrni iniciativy, kde
spolupracoval na vedeni programu zaméfeného na krizové mapovani a véasné varovani.
V ramci tohoto programu s dal§imi ¢leny tymu mimo jiné posuzoval, jak je humanitarni
prostor ménén se vznikem a pouzivanim novych technologii. Déle se podilel na zalozeni Sité
humanitarnich technologii, CrisisMappers a zacal spoluorganizovat mezinarodni konferenci
(International Conference of Crisis Mappers (ICCM)), ktera kazdoro¢né shromazd’uje
odborniky z oblasti humanitarni sféry a technologii.

Patrick Meier je odbornikem v oblasti humanitdrnich technologii a inovaci. Je
povazovan za prukopnika v oblasti digitdlni humanitarni ¢innosti a je s Organizaci spojenych
narodi spoluzakladatelem ,Digital Humanitarian Network® (DHN). Organizuje také
profesionalni UAV vyukové programy specialné uréené pro humanitarni organizace, coz
muze do budoucna pomoci rozsifit nasazeni bezpilotnich letounti v reakcich na humanitarni a
zivelné katastrofy.

Zaroven je zakladatelem a autorem blogu iRevolutions, ktery se vénuje tématim jako
je zpracovani velkych objemi dat, tzv. Big Data, humanitarni technologie, bezpilotni letouny,
robotika, satelitni snimky, a mnoha dal§im. Jednou z hlavnich oblasti zajmu blogu
iRevolutions je vyzkum a vyvoj humanitarnich technologii pfistich generaci, ktery je
provadén ve spolupraci s humanitarnimi organizacemi. Dale se také zabyvaji programem
socialnich inovaci, jehoz cilem je Celit ¢i ptimo predejit informaéni paralyze, ktera vznika v
prib&éhu humanitarnich a Zivelnych katastrof. Jedna se tedy o to, jak tyto velké objemy dat,
které velkou rychlosti a zaroven ve velké rozli¢nosti proudi ze socidlnich siti, v co nejkratSim
Case zpracovat, a na jejich zakladé moct zacit piislusné jednat.

Patrick Meier je také spoluzakladatelem WeRobotics. Jedna se o spolecnost, ktera

vytvaii lokalni inovacni laboratofe, tzv. Létajici laboratofe. Hlavnim ucelem téchto laboratofi

2 p.Meier se narodil a vyrostl v Africe. Vystudoval Flatcher School, kde doséhl doktorského titulu z Prava a
diplomacie. Studoval ale také na Stanfordu, Kolubijské univerzit¢ a na Berkeley. Na fadé dalSich univerzit poté
vyuéoval a pracoval v oblasti vyzkumu (MEIER, 2017)
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je umocnéni vysledkt humanitarniho, rozvojového, zdravotnického a environmentélniho tusili

v rozvojovych zemich a regionech pomoci letecké, namotni nebo pozemni robotiky.

4.2. Popis jednotlivych tyma UAViators

Jak jiz bylo vySe zminéno, UAViators sdruzuje humanitarni profesionaly a experty na
UAV s cilem usnadnit pouzivani UAV v humanitarnich operacich (Meier, 2015). Tito
profesionalové, experti ale i laikové a dobrovolnici jsou v ramci této internetové platformy
rozdéleni do osmi tymu zaméfenych na osm klicovych témat. V nésledujici kapitole se

autorka podrobné¢ji vénuje popisu jednotlivych tymi, jejich ¢innostem a funkcim.

1. Humanitarni pracovnici

Tym humanitdrnich pracovnikii je platformou pro shromazdéni lidi zainteresovanych
do pomoci v krizovych humanitarnich situacich za pouziti UAV. Na webové strance tohoto
tymu jsou poskytnuté informace o tom, jak ¢lovek, at’ uz odbornik ¢i absolutni laik, mize
pomoci v situaci nastalé po zivelné katastrof€. Jsou zde sdilené iniciativy jak jednotlivca, tak
neziskovych organizaci. Je zde mozné také nalézt aktualni informace o vzdélavacich
seminafich a kurzech (UAViators, 2013). Kurzy poskytuje VIVES University College ve
spolupraci s Humanitarian UAV Network. Hlavnim cilem nabizenych kurzi je poskytovani
nezbytnych informaci, znalosti a dovednosti, které¢ jsou potieba k okamzité reakci na
katastrofu s pouzitim UAV. Absolventi kurzi jsou pak diky expertim z VIVES University
College mimo jiné schopni fidit rizné modely UAV. Velky duraz je také kladen na trénink
schopnosti identifikovat, jaky konkrétni typ UAV je potieba pouzit v které konkrétni
humanitarni krizové situaci. Napln tréninku je tak jak teoreticka, tak prakticka (UAViators,
2013).

2. Vyzkumnici

Tento tym se zamétuje na vyzkum zaméfeny na vyuZziti UAV v humanitarnich krizich.
Sdili mezi sebou vysledky jak aktualn¢ probihajicich, tak jiz ukonéenych pokusi a vyzkumti,
véetné potfebného know-how. Na webovych strankach tohoto tymu si lidé vzajemné nabizeji
a poskytuji své nabyté zkuSenosti z praxe stejné tak jako své silné stranky, které jsou ochotni
poskytnout k vyzkumim tykajicich se UAV. Nabizeji sluzby jako je napiiklad schopnost

opravovani UAV pfistroji ale i tieba vyhledavani zdroju informaci (UAViators, 2013).
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3. Technologové

Tym technologi se sklada z odbornikii zaméfenych na hardwary a softwary pouzité
v UAV. Sdili mezi sebou aktudlni informace a novinky. Stejné tak jsou ale ochotni
poskytnout informace tykajici se hardwaru a softwaru laikim (UAViators, 2013).

Bezpilotni letouny se vzdy sklddaji z komplexni kombinace mechaniky. Hlavnimi
komponenty je télo letounu, kiidla a rdm s rotory, dale zalezi na zplisobu napdjeni, jez je bud’
na baterii, palivo ¢i slunecni energii. Dalsi dalezitou soucasti je software, ktery umoziuje
propojeni s fidicim systémem a umoziuje tedy fizeni letu ale i napiiklad okamzity pienos dat,
které bezpilotni letoun pii letu nashromazdi. Software bezpilotnich letound zahrnuje
firmware, middleware a operacni systém. Softwary vyuzivané v UAV/UAS jsou neustale
vyvijeny, aby byla zvySovana jejich efektivita, stejn¢ jako senzory, které jsou na bezpilotni

letouny piipeviiovany dle tcelu jejich nasazeni (UAVLance, 2016).

4. Analytici snimki

Tento tym soustieduje odborniky 1 laiky se zkuSenostmi se zpracovavanim,
kombinovanim nebo analyzovanim leteckych snimkt a dat sesbiranych UAV. Tym analytika
je tak mezi sebou schopny sdilet ty nejlépe osvédéené metody a postupy, jak s t€émito druhy
snimkl pracovat (UAViators, 2013). Je zde také dostupny velmi dobie zpracovany manual

uréeny Na vytvoieni map z leteckych snimku potizenych drony (Sudekum, 2014).

5. Piloti

Dany tym zahrnuje piloty UAV z celého svéta, kteti nabizeji své sluzby v Sirokém
spektru humanitarnich ¢innosti. Jako ptiklad bych uvedla odborniky zamétené na pomoc pfi
reakci na pozary.

Stejné tak je ale mozné na webovych strankach tohoto tymu najit informace o tom, co
vse je potieba k procesu, kterym ¢loveék musi projit, aby se stal pilotem UAV (UAViators,
2013).

6. ,,Policy team*

Tento tym se zabyva zalezitostmi tykajicimi se otazek etiky a bezpecnosti pii
pouzivani UAV v terénu. Resi zde mimo jiné realné piipady a problémy, které nastaly.

Klicové pro tento tym je vyvozeni pouceni z téchto situaci do budoucna. Celkové jde tedy o
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rozvijeni a propagovani osvédCenych postupi a pokynii spojenych s vyuzivanim UAV v
krizovych situacich (UAViators, 2013).

Specidlni diuraz je také kladen na proces sdileni téchto informaci. Snazi se celit
problémiim, jako je chybéjici disciplina v nasazeni ¢i nedostate¢na koordinace tymd. V centru
jejich zajmu je samoziejme 1 komunikace s autoritami. Zabyvaji se také tzv. USAR, coz je
UAYV systém piedpist letové zplsobilosti. Dal§im odvétvim jejich aktivity je vytvareni siti
UAYV dobrovolnikl po celém svété k podpote reakci na zivelné katastrofy (zejména jejich

rychlost a efektivnost) (UAViators, 2013).

7. Pravnici

Tym zabyvajici se legalitou a legislativnimi podminkami pouzivani UAV v zemich
celého svéta. Rlizné zemé vyzaduji rlizna povoleni v souvislosti s pouzivanim UAV. Zakony a
regulace se liSi, pfestoze koherence zdkonu je kli¢ova pro bezpecnost letového prostoru
(UAViators, 2013). Naptiklad Evropska Unie si ale tento fakt uvédomuje, a proto se snazi
podminky pro pouzivani UAV harmonizovat. EU navrhovany regula¢ni ramec obsahuje
27 pravidel platnych pro vSechny bezpilotnich letount a dale 3 kategorie pravidel s riznymi
bezpe€nostnimi pozadavky Umérné riziku, které ptedstavuje pouzivani konkrétnich
prostiedkii. Evropska Unie zavedenim téchto pravidel chce nejen posilit bezpe¢nost pouzivani

bezpilotnich letound, ale zaroven podpofit rozvijejici se evropsky trh s nimi (EASA, 2016).

8. Tym zaméfeny na porizovani dat

Tento tym se zamé&fuje na letecké fotografovani a videozaznamy potfizované UAV.
Sdileji informace o osvédCenych postupech pii operovani s UAV, ale i jaké konkrétni
ptistroje pouzivat ¢i jak drony pfi nasazeni spravné rozmistit (napf. pii propuknuti katastrofy).
Nechybi ani celkovy seznam fotoaparatii doporu¢ovanych k leteckému mapovéni, v ramci
kterého byla vzata v tvahu nejen kvalita vyslednych fotek, ale i vdha fotoaparati a dalsi
dulezité aspekty (Bosak, 2014).

Soucasti platformy je také poradni rada, kterd se skldda z ¢lenli humanitarnich a
rozvojovych organizaci, mezinarodnich politickych organizaci, nevladnich organizaci, UAV
skupin a odbornikti, vyzkumnych pracovnikti a pravnickych kancelaii. Osm vyse zminénych
tymu spolu s timto poradnim orgdnem spolupracuje na ¢tyfech kliCovych strategickych cilech.
Mezi tyto cile patii politika tykajici se nasazeni UAV/UAS, nasazeni v misich, vzdélavani
v dané oblasti a vyzkum, ktery posouva pouzivané technologie i praktiky jejich vyuzivani

kuptedu (Meier, 2015).
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Popisem téchto tymu a jejich hlavnich poli ptsobnosti autorka prace zaroven uvadi a
poukazuje na veskeré procesy, kterymi se musi projit pfi nasazeni bezpilotnich letound
Vv krizovych situacich. Na co vSe je nutné myslet pii procesu planovani, priabéhu takového
nasazeni i jeho nasledné evaluaci a jaké odborné znalosti jsou k tomuto v§emu potieba.

Odbornici jsou pro fungovani UAViators kliCovymi, ale zaroven by tato humanitarni
sit nemohla fungovat bez obrovského mnozstvi laikl, ktetfi jsou ochotni v rozhodujici
momenty okamzité¢ pomoct, ackoliv vétSinou nemaji vzdélani tykajici se oblasti bezpilotnich
letount. Patrick Meier ale v knize ,,Digital Humanitarians*“ zdaraziuje, Ze vzdé€lani ani
zkuSenosti nejsou rozhodujici. “Kdokoliv muze byt “digital humanitarian”, zkuSenosti
rozhodné nejsou nezbytnosti; vse co potiebujete je velké srdce a pripojeni k
internetu” (Meier, 2015, s.1). Propojeni dobrovolnikti z celého svéta, jejich spoluprace a
jejich spole¢né pracovni nasazeni je to, co je Vv reakcich na humanitarni a Zivelné katastrofy
nejvice potieba. Jak jiz bylo diive zminéno, Patrick Meier pfirovnava mapy k “Zijicim,
dychajicim organismum® (Meier, 2015, s.4). Je dulezité si uvédomit, Ze jsou to pravé digitalni
humanitarni pracovnici (“digital humanitarians”), experti spolecné s dobrovolniky, ktefi tyto
mapy, tyto Zijici organismy, ptivadéji k zivotu.

Rozhodné zajimavou otazkou je, co lidi k dobrovolnické ¢innosti tohoto typu vede.
Jejich motivace se pravdépodobné piipad od piipadu lisi. To, co ale velkou ¢ast z nich
pravdépodobné spojuje, je uvédomeni, ze naprosto kazdy z nas se muze stat obéti zivelné
katastrofy. Specidln¢ v dobé narlstu globalniho oteplovani jsou takové katastrofy bohuzel
stale vice ocekavatelné, a¢ jen velmi téZko predvidatelné. Je to tedy “lidskost”, ktera lidi vede

k zapojeni do tohoto projektu.
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5. Soucasnost

Tato kapitola ptibliZzuje soucasnou situaci tykajici se konkrétné humanitarni sit¢ UAV,

stejné jako obecné problematiky UAV/UAS.

V soucasnosti humanitarni sit UAV c¢itd ptes 1000 Clent z vice nez 70 zemi celého
svéta, z nichz ptiblizn€ 200 je piimo piloty UAV. Humanitarnich pracovnikl pracujici v této
oblasti ale neustale piibyva, a tak i velikost humanitarni sit¢ narasta (Meier, 2015). Sit’
UAViators si zaroven uvédomuje dulezitost spoluprace s jinymi organizacemi a platformami,
na zakladé které mlze umocnit pozitivni vliv jejich ¢innosti. Navazala proto jiz spolupraci s
AirVid, coz je organizace, ktera sdruzuje UAV piloty z celého svéta. Dale také s Americkym
cervenym kiizem s cilem umoznit pouzivani humanitarnich UAV ve Spojenych statech.
Domlouva také spolupraci s Aerial Photos for Disaster Emergencies and Recovery (APDER),
Rescue Global a Measure 32.

VSeobecny narist vyznamu UAV a dronl v reakci na Zivelné katastrofy a humanitarni
krize je nepopiratelny. Kristin Bergtora a Kejrsti Lohne ,, povazuji narist vyuzivani UAV
za technologicky prresun ze svétového bojisté” (Sandvik, Lohne, 2014). Caste¢nym piesunem
UAV ze svétového bojisté na humanitarni pole se tak zménil nejen pohled na bezpilotni
letouny, ktery jiz nezahrnuje jen jejich bojovou podobu a tcel, ale zménila se tak i obecné
podoba reakce na humanitarni katastrofy. Bezpilotni letouny jsou dnes téméf automatickou
soucasti moderni humanitarni prace a na zaklad¢ dosavadnich zkuSenosti se jejich uplatnéni
bude i nadale rozsitovat.

Jako vSechny technologie maji i tyto své vyhody stejné jako své nedostatky, které je
potieba pii jejich vyuzivani brat v ohledu. V dalsi ¢asti prace se proto autorka zaméfi praveé na

analyzovani hlavnich klada a zapori.

5.1. Limity vyuzivani UAV/UAS

Nékteti experti v dané oblasti zajmu, pohliZeji na bezpilotni letouny jako na ,,stdle
nezralou koncepci, kterd je tvorena nezralymi technologiemi® (Meier, 2015). Zaroven ale
mimo jiné¢ diky velké poptavce dochazi k neustalému vyvoji technologii vyuzivanych
V bezpilotnich letounech. Proto se klade velky diraz na neustalé prodluzovani doletu, ktery
zatim ve vétSin€ pripadl €itd pouze nékolik kilometrh. Dale je velkd snaha prodluzovat letovy

Cas, ktery v soucasné dobé dosahuje maximalné desitek minut. Vyjimku v tomto piipadé
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piedstavuji arméadni drony, jejichz doletovy Cas diky spalovacim motortim miize dosahovat az
24 hodin. Dalsi vyzvou pro technologicky vyzkum a vyvoj je bezesporu nizka nosnost.
Vétsina bezpilotnich letounti pojme pouze jednotky kg. V tomto ptipadé ale velmi zalezi na
konkrétnim ucelu nasazeni, protoze tato problematika souvisi i s pozadovanou velikosti,
kterou by bezpilotni letoun nem¢l prekracovat.

Tim se dostavame k dals$i problematice, ktera se tykd nejednotnych mezinarodnich
legislativ. Pravidla pro nasazeni UAV/UAS do terénu jsou V kazdé zemi jina, a to nevyjimaje
Evropskou Unii a jejich 28 zemi. Pro tu by jako pro celek bylo samoziejmé nejvyhodnéjsi a
nejpraktic¢téjsi, kdyby tato pravidla byla sjednocena, zatim se toho ale bohuzel dosahnout
nepodatilo (Karas, Tichy, 2016). Lisi se jak pfistup k otdzkam tykajicim se eti¢nosti
nasazovani bezpilotnich letounu v riznych piipadech (Meier, 2015), tak i otazka ochrany
osobnich udajl pfi zpracovavani udaji ziskanych diky nasazeni bezpilotnich systémi, a dalsi.
., Riiznorodost legislativ pro provoz bezpilotnich letounu tedy vyzaduje se vidy dopredu
seznamit s legislativou daného statu, kde je planovano s nimi létat” (Karas, Tichy, 2016,
5.36). Napiiklad v Ceské republice je potieba pro kazdé nasazeni, ziskat specialni povoleni,
coZ V praxi zabranuje moznosti vyuzit bezpilotni systémy pro ptipady s potiebou rychlého
nasazeni. Je tedy diive nez se UAS v takovychto situacich zaénou v CR plné vyuzivat,
potieba legislativni ipravy, ktera by dovolovala, aby o nasazeni bezpilotniho systému mohl
Vv takovychto situacich operativné rozhodovat velitel zasahu (Némecek, 2015).

Mezi dal$i limity vyuZivani bezpilotnich letountl, naptiklad pro ti¢ely mapovani, patii
rozsah zmapovaného uzemi. VétSina bezpilotnich letount je zkonstruovana tak, Ze je schopna
zmapovat jen mala Gzemi (v fadech spise jednotek kilometrii ¢tverecnich). Na druhou stranu
vystupy, které z tohoto mapovani UAV poskytne, je mozné ziskat ve vysoké kvalité, kterou je
schopné zafizeni zajistit (Karas, Tichy, 2016). I pfes tuto relativné vysokou kvalitu vystupli
mize Casto dojit k problémiim pii detekovani snimki. Tyto problémy zplsobuji zejména
poCet). Na druhou stranu je zachyceni stini kliCové pro hodnoceni vysky budov (Meier,
2015).

Je mylné se domnivat, Zze vSechny bezpilotni letouny jsou uplné nezévislé, jelikoz ve
veétsSing pripadl jsou dalkoveé ovladany pilotem. ,, ...technicky mozny je uz i plné autonomni
pohyb téchto prostredkit ve vzduchu, coz ale samoziejmé narazi ve vzdusném prostoru na
legislativni podminky provozu, hlavné z hlediska bezpecnosti lidi a majetku na zemi* (Karas,
Tichy, 2016, s.11). Neni tak divu, ze po teroristickych utocich 11. zafi 2001 ve Spojenych

statech se okamzit€¢ pravné oddelily dvé verze bezpilotnich letounli, a to tak, Ze se
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Vv legislativé specifikovaly ty, co jsou vyuzivany pro vale¢né ucely, a ty, co jsou vyuzivany
pro civilni ucely. Je ale logické, ze toto opatieni samo o sobé nestaci. Je nasnadé¢, ze by bylo
potieba, aby bylo mozné bezpilotni letouny zachytit radarem a kdykoliv tak urcit jejich
piesnou polohu v ramci letového prostoru a zajistit tim tak bezpecnost jak jejich, tak ostatnich
ucastnikll letového provozu. K tomuto ucelu vSem klasickym leteckym prostiedktim slouzi
tzv. odpovidade, jimiz bezpilotni letouny zatim nedisponuji. Resenim tohoto nedostatku, ktery
je zatim povazovan za jeden z jejich nejvétsich omezeni, by bylo bezpilotni letouny vybavit
senzory a zaroveti pro né vytvofit vzduiné koridory. Cést vzdugného letového prostoru by tak
byla vyhrazena specialné pro bezpilotni letouny, které by se diky tomu mohly pohybovat
samostatné bez rizika kolize s jinymi prostfedky (Karas, Tichy, 2016). Jak vSak zdaraziuji
autofi knihy Drony, Jakub Karas a Tomas Tichy, ,,takové technologie existuji a neustdle se
zdokonaluji a v tomto smeéru je technologie dale nez legislativa, kterd naopak zakazuje pohyb
V husté obydlenych oblastech, nad lidmi atd.* (Karas, Tichy, 2016, s.60). Ukazkou takovéto
technologie je naptiklad webova aplikace, navrzend akademickymi pracovniky Itkinem,
Kimem a Parkem. Aplikace umoziuje aktualni sledovani pohybu letu bezpilotniho letounu a
jeho ptipadného fizeni. Je specialné zaméfend na prevenci stietl skrze automatické nastaveni
letovych tras UAV, které i tak nasledné sleduje, a je schopna i ptipadné upozornit uzivatele o
jejich zménach (Itkin, Kim, Park, 2016). Rozsifeni a pfesné vymezeni letového prostoru je
v kazdém pfipadé nezbytnym ptedpokladem pro snadnéjsi nasazeni a rozSifovani vyuZziti

bezpilotnich letount.
5.2. Vyhody vyuzivani UAV/UAS

Dané technologie, maji fadu nevyhod, s kterymi je potieba pocitat, je nutné si jich byt
védom a na zaklad€¢ toho s nimi pracovat a idealné je na zdkladé¢ vyzkumu a nasledného
vyvoje technologii eliminovat. Vedle toho ale maji bezpilotni letouny velké mnozstvi kladu.
., Vyhody dronii plynou z jejich hlavnich parametru, coz je jejich mensi velikost a jednoduchy
provoz a ovladani* (Karas, Tichy, 2016, s.33). Snadna manipulace, velka mira flexibility a
mobility. Snadna a rychla pfenositelnost umoziiujici v piipadé potieby rychlé nasazeni, jsou
ur¢ité vlastnosti, které bezpilotnim letouniim dévaji komparativni vyhody oproti ostatnim
technologiim, které by teoreticky mohly plnit ty samé ucely. Mezi dal$i hlavni ptidané
hodnoty bezpilotnich letound patii relativné nizka potizovaci hodnota a zaroven i nasledny
levny provoz, a to diky minimalni spotieb¢é energie, kterou provoz elektrického pohonu

vyzaduje (Karas, Tichy, 2016).
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Mezi dalsi vyhody nasazeni bezpilotnich letounti je urcité fazena variabilita a hlavné
kvalita jejich vystupti. Mezi tyto vystupy patii fotografie, videa, ale i mnohé dalsi varianty.
Dutlezité je v tomto kontextu porovnani s leteckymi a satelitnimi snimky. ,,UAV maji [pFi
tomto porovnani] velkou vyhodu, a to tu, Ze mohou zachytit vyhled nezakryty mraky ci
znecistenym ovzdusim, coz je kritické napriklad pri zachycovani tajfunii a hurikanii, po
kterych mracna mohou pretrvavat az nékolik dni [...]“ (Meier, 2015, s.84). Pii dalSim
porovnani snimkii pofizenych z letadel a sateliti vychazeji ty pofizené UAV/UAS jesté
v n¢kolika dalSich faktorech lépe. Jedna se o vys$si rychlost jejich pofizeni, ale i 0 moznost
zachytit vice snimki rychle za sebou, coz umoziuje identifikovat rychlé zmény v ¢ase (Meier,
2015). Dale se jedna také o vyssi rozliSeni jak snimku, tak videi, @ o vystupy kvalitnéjsi a
detailngj$i, nez kdyby byly potizeny klasickymi pilotovanymi leteckymi prostfedky.
., Natacenim leteckého videa z dronut se posunuly dalsi moznosti nataceni ve vzduchu. To, CO
drive mohly provddet pouze specialni helikoptéry se zavésenou kamerou, muzou nyni drony
velice jednodusSe natdcet a zobrazovat v redlném case...* (Karas, Tichy, 2016, s.46). Dle
Patricka Meiera jsou ale satelity a UAV/UAS pro vyuziti ke snimkovani a pro sbér dat
doplnkovymi technologiemi (Meier, 2015).

Jednou z hlavnich ptednosti vyuziti bezpilotnich letounit v terénu je rozhodné
vSestrannost jejich mozného nasazeni. O tom pojednava a zaroven to dokazuje kapitola
,Priklady vyuziti UAV/UAS®“. Pro tuto bakaldfskou praci je ale nejdilezitéj$i nartst
schopnosti okamzité reagovat na zaplavy, pozary, ¢i jiné pfirodni a humanitarni katastrofy.
Tato pfipravenost tak snizuje zranitelnost nejen aktualné zasazené oblasti, ale i potencialné
vSech obyvatel Zemé (Rescue Global, 2016). Toho je mozné dosahnout diky celkovému
zrychleni humanitarni reakce na zivelnou katastrofu, jelikoz UAV jsou schopny zmapovat
zasazenou oblast v ¢ase V fadech desitek minut, coz bylo jesté pied par lety neptedstavitelné.
| kdyZ samoziejmé zalezi na velikosti zasaZené oblasti.

VSestrannost jejich nasazeni umoznuje 1 schopnost bezpilotnich letounti fungovat
nejen ve volném leteckém prostoru, ale i ve velké Skale dalSich prostor, které mizou byt i
uzaviené a velmi malé, jako jsou napiiklad jeskyné ¢i interiéry budov. Dalsim velkym kladem
a piinosem zapojeni UAV/UAS je moZny online pfenos zabérli, ktery umoZziuje témct
okamzité zhodnoceni zachycenych zabérii. V neposledni fadé je znaénym kladem nasazeni
bezpilotnich letounii to, ze pii ném neni potieba vyhrazenych prostor ke vzletu a

ptistani (Karas, Tichy, 2016).
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5.3.Pohled do budoucna

Nasledujici kapitola se zabyvd pohledem do budoucna v kontextu vyuzivani
bezpilotnich letounti a bezpilotnich systému.

,,Drony jsou dalSim krokem technologického vyvoje a je potreba s nimi pocitat a
efektivné je vyuzivat tam, kde jejich nasazeni ma smysl* (Karas, Tichy, 2016, 5.40). Smysl
jejich vyuziti je aktualné vidén ve velké Skale oblasti od monitoringu, pies vyzkum az po
dopravu. Velké zmény se daji piedpokladat praveé naptiklad v oblasti ptepravy. Jeji realizace
je vsak zatim znacn¢ legislativné omezena. Bezpilotni letouny se totiz zatim sm¢ji ve vzduchu
pohybovat pouze pod pfimym dohledem pilota. Omezeni se ale v kazdém stat¢ 1isi. Naptiklad
v Ceské republice je autonomni pohyb bezpilotnich letounti a tim i jejich vyuzivani k
ptepravé jakéhokoliv ndkladu v leteckém prostoru tplné zakézdno (Karas, Tichy, 2016).
V jinych statech je ale pravni zasazeni takového to vyuzivani bezpilotnich letount odli$né.
Jak 1 Jakub Karas a Tomas Tichy zduraznuji v knize Drony: ,, Technologie ma opravdu velky
naskok pred legislativou” (Karas, Tichy, 2016, s.255). Velké mnozstvi velkych
mezinarodnich spole¢nosti si je jiz ale védomo, ze bezpilotni letouny mohou znaéné
napomoci efektivité jejich procest, a tak se da o¢ekavat, ze pravé tlak trhu napomiize i zméné
legislativy (Karas, Tichy, 2016). Pozitivni zmény se tak daji predvidat jak z lokalniho, tak
globalniho hlediska.

Nartst poctu vyuzivanych bezpilotnich letount se da predpokladat i diky tomu, ze
jejich potencial neustale nabyva s nartstajici moznosti vysokého rozliSeni snimaného izemi ¢i
objektu (Karas, Tichy, 2016). Je tedy jen otazka, jak moznosti detailniho rozliseni do
budoucna vyuzijeme.

Inovace, které bezpilotni letouny potencialné umoznuji, jako je napiiklad rozSifeni
internetového piipojeni po celém svéte, jsou zatim prozkoumané jen z €asti, vV kazdém piipadé
se s nimi ale pocita (Karas, Tichy, 2016).

Jak jiz sama existence této bakalafské prace dokazuje, velkou kapacitu prokazuji
bezpilotni letouny v krizovém managementu a 1 tam se da do budoucna piedpokladat velky
rozmach jejich vyuziti. Cilem je dosahnout co nejlepsi kooperace mezi nasazenim lidského
usili a technologiemi. Mimo jiné se jiz pocita se vznikem specidlnich oddili a jednotek u
zachrannych slozek, jako je policie, hasiCi, zachrannd sluzba a jiné. Stanou se tak stdlou,
nedilnou soucasti tymi, v radmci kterych budou pomahat s mapovanim zasazenych oblasti, na
zakladé ¢ehoz bude mozné mnohem rychleji vyhodnotit danou krizovou situaci. “Cerveny

kriz zhodnotil, Ze pristup k informacim v pribéhu krizové situace je stejné diilezity jako
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pristup k lékarské pomoci, jidlu, vode, a pristiesi” (Meier, 2015). Bezpilotni letouny ale
stejn¢ tak mohou byt napomocny k dopravé zachranného a zdravotnického materialu, jako je
zachranny kruh ¢i defibrilator (Karas, Tichy, 2016). Samoziejmé zalezi na typu a rozsahu
krizové situace. Patrick Meier v knize Digital Humanitarians urcuje jako cil mit UAV tym k
dispozici do 24 hodin po katastrofé (Meier, 2015). To se samoziejmé tyka situaci, kdy dojde
ke katastrofé vétsSiho rozsahu ¢i pii vyuziti UAV/UAS v odlehlych oblastech. V piipadech
ptirodni katastrofy mensiho rozsahu ¢i v dobte dostupné oblasti, by ¢asové rozpéti melo byt
jeste kratsi.

Do budoucna se piedpoklada, Zze az 1/5 obyvatelstva bude vlastnit osobni UAV nebo
k zatizeni takového typu bude mit alespon snadny pfistup, na coz poukazuje i obrazek 3. Na
zaklad¢é tohoto predpokladu se také nové typy UAV neustale zmensuji (Meier, 2015).
Prikladem malého typu UAV je naptiklad Lily kamera, ktera sleduje pohyb na zakladé¢ GPS
lokatoru (llarda, 2015) ¢i Nixie kamery, coz je UAV v podobé bumerangu (llarda, 2014).
Neustale se také pracuje na propojeni bezpilotnich letounti se socialnimi sitémi k usnadnéni
sdileni informaci posbiranych UAYV, a to v¢etné sdileni lokace sbéru téchto dat. Komparativni
vyhoda fotek zachycenych bezpilotnimi systémy, oproti fotkdm nafocenym mobilnim
telefonem a sdilenym na socidlnich sitich, je jejich mnohem §ir$i zabér a pokryti vétsi plochy
za zachovani velkého rozliseni (Meier, 2015).

Diky ptedpokladu, ze by doslo k tak masivnimu rozsiteni UAV mezi lidi, by tak
mohlo dojit nejen K velkému technologickému pokroku, ale i k dal§imu zlevnéni této
technologie, ktera by se tak stala jeSt¢ dostupnéj$i. Zarovenl by to mohlo mit i jeden
psychologicky efekt. Jelikoz by si lidé na bezpilotni letouny zvykli a zacali je o to vice
pouzivat, potencialné¢ by se mohla zlepS$it nejen podoba humanitarni pomoci, diky jejimu
usnadnéni skrze pouZivani bezpilotnich letound, ale i vnéj$i pohled na ni. Skrze jeji
modernéjsi podobu, by mohlo dojit k narstu pochopeni pro humanitarni pomoc (Sandvik,

Lohne, 2014).
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Obrazek 3: Lily Evolution (llarda, 2015)
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6. Pripadové studie

V nasledujici kapitole je uvedena piipadova studie zachycujici konkrétni piipad
vyuziti UAV pro humanitarni ucely. Jedna se 0 jejich nasazeni v prabéhu zaplav
na Balkanském poloostrové v roce 2014. Tato konkrétni studie byla pro tuto praci vybrana
z diivodu rozmanitosti projektli a rozmanitosti nasazeni, v ramci kterych byly UAV/UAS
pouzity. A to jak k celkové letecké inspekci pro zmapovani aktualni situace, tak k analyze

aktualniho stavu, ¢i K predikci dalSich udalosti.

Pripadova studie — Balkansky poloostrov

Tato ptipadova studie se tykd humanitarni reakce na mohutné ziplavy na Balkanég,
které danou oblast zasahly na jafe roku 2014. Konkrétné v Bosné a Hercegoviné a Srbsku
byly zaplavy, ale i sesuvy pudy dusledkem nejsilnéjSich destt za poslednich 120 let.
Zasazena byla téméf polovina uzemi a s tim i bezmala polovina obyvatelstva. Tato mise na
Balkang byla fizena B-FAST (Belgicka prvni pomoc a podpirny tym) a projekty ICARUS a
TIRAMISU (Cubber, Balta, Doroftei, Baudoin, 2014).

ICARUS je projekt zaméfeny na vyzkum a vyvoj robotickych piistroji specialné
ur¢enych na vyuziti v reakci na krizové situace, jako jsou zivelné katastrofy. Je jiz prokdzané,
7e bezpilotni letouny mohou urychlit patraci a zachranny proces v takovychto situacich.
ICARUS se specialné zaméfuje na lokalizaci a zachranu lidi (ICARUS, 2012).

TIRAMISU je projekt zamétujici se na feSeni problémi spojenych s pozustatky po
vale¢nych akcich, jako jsou nevybuchnuté miny a jina munice. Humanitarnim odminovanim
podporuji piechod valkou postizenych zemi k miru. UmozZiuji tim urychleni socidlni a
hospodaiské obnovy a rekonstrukce po skonceni konfliktu (TIRAMISU, 2012).

Po propuknuti zaplav na Balkdné byly bezpilotni letouny nejdfive nasazeny pro
celkovou leteckou inspekci a pro ziskani co nejaktudlnéjSich informaci o soucasném stavu
¢emuz jsou bezpilotni letouny nejvhodnéjsimi prostiedky. Dale pak byly UAV nasazeny k
identifikaci min, které jsou pro tamni obyvatelstvo nesmirnou hrozbou. Bosna a Hercegovina
je jednou z nejvice pozemnimi minami zasazenych zemi na svété. Miny jsou poziistatkem z
valky, ktera zde prob¢hla mezi lety 1992 a 1995. Od té doby byl odminovan bohuzel jen maly
zlomek zemé. Ackoliv velkd ¢ast zemi kontaminovand minami byla jiz dfive zmapovéna,

sesuvy pudy zpiisobily krajni nebezpecnost této mise. Svahové pohyby, které nasledovaly
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po zaplavach, totiz zaptiCinily pfesun min. Na zakladé potizenych snimka tedy bylo alespon
Castecné¢ mozné analyzovat aktudlni lokaci nevybuchlé vale¢né munice a jeji predpokladané
dopady. Nezbytné bylo také zmapovat miru zavaleni dold, které byly zavaleny kviili sesuvim
pudy. Pouziti UAV umoznilo vytvofeni 3D digitalnich modeld terénu a jejich analyzu. Diky
moznosti srovnani téchto modeld s pfedchozim stavem oblasti bylo mozné vytvorit predikci
dalsich moznych sesuvli pidy a s tim spojenych posunii min a dalSich zavaleni dola.
Snimky byly ale také klicové k identifikaci rozsahu skod, jako bylo naruseni hrazi a jiné
poruseni infrastruktury. ZniCena infrastruktura a vyznamné narusenad telekomunikace byla
nejvetSimi prekazkami pro dalsi usili pomoci. V Oblasti Kopanic byla nezbytna dokonce

kompletni evakuace obyvatelstva, z divodu prolomeni piehrad. Podezieni, ze konkrétné na

Mrve

mise (Cubber, Balta, Doroftei, Baudoin, 2014).

UAVs byly nasazeny na podporu tradiénich humanitarnich pracovniki. Jedna z
prvnich misi se uskuteénila na severovychodé¢ Bosny a Hercegoviny, v OrSaji, které bylo
jednim z nejvice postizenych mést. Mise byla zaméfena na posouzeni optimalniho mista pro
instalaci Cerpadla, které by sledovalo hladinu vody.

Nejvetsi vyzvou ve vSech misich uskutecnénych v Bosné a Hercegoving, stejné jako v
Srbsku, bylo nelezeni mist na sousi pro vzlétani a pristavani. Bylo tedy absolutné nezbytné,
aby tyto operace byly na dalku vzdy kontrolovany trénovanym pilotem (Cubber, Balta,
Doroftei, Baudoin, 2014).

Celkové bylo uskute¢néno 20 letd ve 13 oblastech v ramci dvou druhd operaci.
Realizovany byly rucné ovladané lety a “autonomni lety”. Let primérné trval 25 az 30 minut,
v ramci kterych vzdy bylo mozné zmapovat plochu 0 cca 1 hektaru. “Jeden z koncovych
uzivatelii (B-FAST team leader) poznamenal, zZe mapovini s UAS uSetrilo tymu béhem 2
hodiny, 3 dny casu. V reakcich na krizové situace, mohou byt takové vyznamné casové uspory,

otdazkou Zivota a smrti” (Cubber, Balta, Doroftei, Baudoin, 2014).
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7. Pripad Ceské republiky

MozZnosti vyuziti dronii v Ceské republice

| v Ceské republice je problematika vyuzivani bezpilotnich letounti velmi aktualnim
tématem. I na jejim uzemi se tedy bezpilotni letouny a bezpilotni systémy daji vyuzit v mnoha
oblastech putisobeni. | kdyz Jakub Mifijovsky v knize Bezpilotni systémy - Sbér dat a vyuziti
ve fotogrammetrii zminuje, Ze ,,problematika UAV je zejména v nasi zemi podhodnocena*
(Mifijovsky, 2013). Kniha byla vydana v roce 2013 a je jisté, Ze vyuzivani bezpilotnich
letounti jde i v Ceské republice rychle dopiedu, a Ze se sjejich vyuzitim viadé obord
do budoucna pocita. Neustale se tak pracuje na usnadnéni jejich vyuzivani, jak z technického,
tak 1 pravniho hlediska, pficemz je diilezité poznamenat, ze jedno bez druhého by poskytovalo
jen omezeny vyvoj kupiedu.

Zde se ale autorka zaméii jen na vyuziti UAV/UAS v krizovych situacich. A to jak na
aplikace v situacich, které jiz probé&hly, tak na jejich potencialni vyuziti v budoucnu. Je ale
vzdy potieba brat v ivahu, ze hlavnim urcujicim faktorem tohoto mozného vyuZiti je na
nasem tizemi vzdy legislativa Ceské republiky. O tomto spoleéném regulaénim ramci, ktery
musi vSichni uzivatelé spoleéného vzdusného prostoru respektovat, pojednava dalsi
podkapitola této prace.

,Drony se u nas v Cesku pouzily naptiklad pro monitoring sesuvu na délnici D8, pii
povodnich v roce 2013, jako kontrola u staticky nebezpe¢nych budov po pozaru nebo pfi
vybuchu muni¢nich skladi ve Vrbéticich® (Karas, Tichy, 2016, s.50). V ramci prevence
mohou byt bezpilotni systémy nasazeny napiiklad pro kontrolu sloupti vysokého napéti ¢i pii
odhalovani vad pfi vystavbé novych silnic.

Vyuziti techniky balonového mapovani pfiSlo na fadu pfi katastrof¢, tentokrat
zpUsobené nejen piirodou, ale hlavné &lovékem. V roce 2011 Nérodni park Sumava zasihla
kiirovcova kalamita. PfemnoZeni LykoZrouta smrkového ¢eli Sumava téméf pravidelng,
tentokrat ale proti kdrovci zasahli lesnici a zacali ve velké mife lesy kacet. Toto rozsahlé
kaceni bylo nezakonné, coz bylo ale nutné dokazat (Panek, 2014). Bylo tedy nutné pfesné
zmapovat oblasti, kde byly stromy vykdceny, i pfes to, Ze kGrovcem napadeny nebyly a
nebylo tedy nutné do téchto oblasti zasahovat. K zasahu v této situace by bylo samoziejmé
efektivnéjsi vyuziti bezpilotnich letount, to ale v t¢ dobé bylo bohuZel finan¢né nedostupné. I

tak byl tento piipad minimaln& na izemi Ceské republiky ojedinély, jelikoZ se jednalo o prvni
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vyuziti vzdusného mapovani v takovéto situaci (Panek, 2014). Diky tomuto zasahu se také
¢i Clovekem.

Nejvétsi mozné vyuziti bezpilotnich letountt v Ceské republice v ramci krizovych
situaci je pravdépodobné pii zaplavach. Zaplavy jsou na naSem tzemi Castym kazdoro¢nim
jevem vyskytujicim se v ruzné intenzité. Bezpilotni letouny mohou byt rychle nasazeny a
mohou tak rychle zhodnotit, jaka je aktualni situace rozliti dané feky. Diky aktudlnim
informacim sesbiranymi UAV/UAS o rozliti toku, jak v podobé fotografii, tak videi, je mozné
okamzité posoudit, jestli je nékdo v akutnim ohroZeni Zivota a kde je tedy potieba nejdiive
zasdhnout. Diky této technologii je mozné posoudit a zhodnotit nejen dopady na okolni
ptirodu, ale i dlouhodobé dopady na Zivobyti lidi v dané oblasti. Takovyto zamér vyuziti méla
i Policie Ceské republiky. Ta v roce 2015 vypsala vefejnou zakizku se zamérem nakoupit
bezpilotni letouny, pomoci kterych by se potencidlné zlepsila reakce pfi povodnich a jinych
krizovych situacich. Zakazka byla viak zamitnuta (Cerny, 2015).

Dalsim moznym vyuziti bezpilotnich letount, je tedy jejich celkové zapojeni mezi
zachranné slozky. Bezpilotni systémy by se stejné, jako jsou jiz pozivany V zahranici, mohly
nasadit v ramci patracich a zachrannych akcich, naptiklad ve $patné dostupnych oblastech
V horach. Redlnou moznost takovéhoto vyuziti ztélesniuje napiiklad brnénsky start-up
Robodrone se svym modelem bezpilotniho letounu Kingfisher. Ten je sestaveny pravé piimo
pro zéachranaiské ucely, specializovany na pomoc turistim v nouzi. Je schopny je vypatrat
S pomoci termovizniho snimkovéani a termalni kamery, navdzat s nimi komunikaci ptes
palubni megafon a ptipadné jim i dopravit balicek pro preziti. Praktickému nasazeni do

vykonu sluzby ale zatim bohuzel brani jeho vysoka cena (Paskova, 2015).

7.1.Legislativni podminky v Ceské republice

V posledni ¢asti této prace jsou uvedeny legislativni podminky vyuzivani UAV/UAS
v Ceské republice a co tato legislativa umoziuje. Obsahuje informace a data z Dopliku X
leteckého ptedpisu L2 platného v dobé ,,vydani prace™ v roce 2017, ktera pochazeji z roku
2014, kdy byla vydana posledni verze. PIné znéni tohoto doplitku je pfiloZeno jako ptiloha 1
této prace. Tento dokument pfesné¢ vymezuje a definuje jednotlivé pojmy tykajici se
provoz ve spolecném vzdusném prostoru, piedstavuje tak vytah ze spole¢ného piedpisového

ramce pro letovy prostor.
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Tento regulacni ramec zajistuje jak bezpecnost bezpilotnich letount, tak bezpecnost
ostatnich Gi¢astnikil leteckého provozu v ramci spole¢ného vzdusného prostoru. Utad pro
civilni letectvi zduraznuje, ze ,,uzZivatelé spolecného vzdusného prostoru musi respektovat
spolecny regulacni ramec, vietné pravidel létdani, a to bez ohledu na to, zda je ucelem letu
zisk, rekreace nebo sport” (UCL, 2011). Zaroved se ale ufad snazi, aby uvalend provozni
omezeni nepiedstavovala nepfiméfené zatizeni regulovanych subjekti, ale aby byla v co
nejvétsi mife pfimo umérna mite rizika, kterému pii provozu vystavuji své okoli. Utad mezi
priority pii vystavovani predpist tykajicich se bezpilotnich letount také stavi soulad mezi
mezinarodnimi trendy a mezindrodné aplikovanymi principy, coz zajiStuje moZznost
potenciondlni budouci mezinarodni spoluprace. Zatim vSak dostatecny legislativni soulad
mezi staty neexistuje (UCL, 2011).

Naésledujici obrazek znazoriiuje prehled zékladnich pozadavki Utadu pro civilni
letectvi Ceské republiky na bezpilotni letouny a systémy. Jsou na ném rozdéleny t¥i hlavni
kategorie bezpilotnich letadel, zdroveii na ném je uvedeno zakladni vyuziti téchto letount

spadajicich do piislugnych kategorii a zdkladni podminky k jejich pouzivani (UCL, 2011).

PREHLED ZAKLADNICH POZADAVKU NA BEZPILOTNi SYSTEMY

Modely letadel s maximalni Bezpilotni letadla do 20 kg — Bezpilotni letadla — ostatni (bez
vzletovou hmotnosti do 20 kg rekreacni a sportovni létani ohledu na max. vzletovou
hmotnost)

* Povoleni k létani a evidence Povoleni k léténi a evidence
nejsou poZadovany nutné
*  Nemohou byt vyuZivany pro Pro komercni ¢innosti nutné

komeréni éinnosti Povoleni k provozovéni

= Doplnék X piedstavuje leteckych praci / leteckych

doporuéené postupy (vyjma

&innosti pro vlastni potiebu
ust. 7, Prostory - zavazné) Doplinék X se aplikuje zédvazné

*  Pojiténi neni pozadovdno Pojisténi poZadovano vidy

Obrazek 4: Piehled zakladnich pozadavki na bezpilotni systémy
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8. Zavér

Hlavnim cilem této bakalaiské prace bylo poskytnout komplexni piehled o
moznostech vyuziti UAV/UAS, které tyto technologie dovoluji, a to predevsim v reakcich na
humanitarni a zivelné katastrofy a v jinych situacich vyzadujicich krizovy management. Toto
shromazdéni teoretickych informaci i praktickych znalosti o0 moderni metodé sbéru informaci
za vyuziti UAV/UAS je zaroven nejvétsim prinosem bakalatské prace. Prace poukazuje na to,
jak pohled ze vzdusného letového prostoru, ktery jsou schopné poskytnout pravé UAV/UAS,
muze byt rozhodujici pii reakcich na humanitdrni a zivelné katastrofy. Bezpilotni systémy
jsou totiz schopné poskytnout velké mnozstvi velmi kvalitnich vystupti, jako fotografie a
videa, a to vrealném case. Na zakladé téchto vystupid je nasledné mozna rychlejsi a
efektivné;si reakce na nastalé situace.

Prvni Cast bakalafské prace pojednava o historickém kontextu vyuziti bezpilotnich
letound, ktera byla zpracovana na zakladé znalosti ziskanych studiem literatury. Dale se
vénuje konkrétnim prikladim vyuziti téchto technologii v praxi, hlavné v souvislosti
s krizovym managementem. Tyto piiklady bylo mozné shromazdit na zaklad¢ zkuSenosti
autortt publikovanych ¢lankt a jinych publikaci vénujicich se této problematice. V dalSich
kapitolach se autorka zabyvd moderni podobou humanitarni prace, novym fenoménem
digitalnich humanitarnich pracovnika (“digital humanitarians”), ktefi nabyvaji na dilezitosti

Vv ramci humanitarni ¢innosti. Nasledné prace pojedndva o vzniku a nasledném fungovani

webovych stranek www.uaviators.org a pracovnicich, ktefi v ramci této platformy puisobi.

Prace zahrnuje také kriticky pohled na soucasnou situaci vyuZivani bezpilotnich
letountt a vyhody, ale i limity této metody, a to zejména v porovnani s diive klasickou
podobou snimkovani ze vzdus$ného leteckého prostoru z letadel a sateliti. Mezi nejvétsi
vyhody bezpilotnich letount patfi jejich mald velikost, a tedy snadnd manipulace, velkd mira
flexibility a mobility, ale také nizké naklady na jejich potizeni, stejné jako na jejich uzivani.
Diky témto vlastnostem, ale 1 dal$im, poskytuji bezpilotni letouny Siroké moznosti svého
vyuZziti.

Dale se prace zabyva pohledem do budoucna v kontextu vyuzivani bezpilotnich
letounti. Hodnoti, jaky je jejich potencial, do jaké miry je tento potencial momentalné naplnén
a do jaké miry je mozné ho do budoucna naplnit. Prace specidln€¢ poukazuje na velky
potencial vyuziti UAV/UAS pfi reakcich na zivelné a humanitarni katastrofy a obecné v ramci

krizového managementu.
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http://uaviators.org/

Technologicky vyvoj bezpilotnich letounti jde neustdle kuptedu, coz jen podporuje
perspektivnost této technologie. Legislativni podminky jejich vyuziti v jednotlivych zemich
ale zna¢né omezuji moznosti, jak tyto nejnovéjsi technologie vyuzit. Je tedy potfeba nejdiive
upravit a unifikovat tyto legislativni podminky, aby bylo mozné dosahnout plného vyuziti
potencialu bezpilotnich letound, jak pfi krizovém managementu, tak v jinych oblastech. Jejich
pfidand hodnota, kterou poskytuji pfi reakcich na humanitarni a Zzivelné katastrofy, je

nepopiratelna a je tak jen otdzkou ¢asu, kdy k témto nezbytnym tpravam dojde.
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10. Seznam priloh

Piiloha 1: Dopln¢k X leteckého piedpisu L2 (LIS, 2014)

DOPLNEK X PREDPIS L 2
CR:
DOPLNEK X — BEZPILOTNI SYSTEMY
(Poznamka: viz Hlava 3, ust. 3.1.9 tohoto predpisu)
1. Definice a dodatku 5 tohoto predpisu. Pravidla pro provoz

Vyrazy pouZité vtomto dopliiku maji nasledujici
vyznam:

Autonomni letadlo

Bezpilotni letadlo, které neumoZiuje zasah pilota do
fizeni letu.

Bezpilotni letadlo (UA)
Letadlo uréené k provozu bez pilota na palubé.

Poznémka: V' mezinarodnim kontextu se jedna
o nadrazenou kategorii dalkové fizenych letadel,
autonomnich letadel i modelu letadel; pro ucely tohoto
dopliiku se bezpilotnim letadlem rozumi v$echna
bezpilotni letadla kromé modell letadel s maximalni
vzletovou hmotnosti nepresahujici 20 kg.

Bezpilotni systém (UAS)

Systém skladajici se z bezpilotniho letadla, Fidici
stanice ajakéhokoliv dal§iho prvku nezbytného
kumoznéni letu, jako napfiklad komunikaéniho
spojeni a zafizeni pro vypusténi a navrat. Bezpilotnich
letadel, fidicich stanic nebo zafizeni pro vypusténi
a navrat muzZe byt v ramci bezpilotniho systému vice.

Model letadla

Letadlo, které neni schopné nést ¢lovéka na palubé,
je pouzivané pro soutézni, sportovni nebo rekreacni
ucely, neni vybaveno zadnym zafizenim umozriujicim
automaticky let na zvolené misto, a které, v pfipadé
volného modelu, neni dalkové fizeno jinak, nez za
ucelem ukonéeni letu nebo které, v pfipadé dalkové
fizeného modelu, je po celou dobu letu pomoci
vysilate primo fizené pilotem v jeho vizualnim
dohledu.

20 Rozsah plisobnosti

2.1 Tento doplnék stanovuje zavazné
narodni pozadavky na projektovani, vyrobu, Gdrzbu,
zmény aprovoz bezpilotnich systému spliujicich
kritéria prilohy Il nafizeni Evropského parlamentu
aRady (ES) & 216/2008 v platném znéni a je
doporu¢enym postupem pro provoz modeli letadel
s maximalni vzletovou hmotnosti nepfesahuijici 20 kg.

2.2 Odchylné od ust. 21 se ust 7,
Prostory, pouzije i pro modely letadel s maximaini
vzletovou hmotnosti nepresahujici 20 kg.

Poznamka 1: Pravidla pro provoz volnych balént
bez pilota na palubé se zatézi jsou uvedena v Hlavé 3

volnych baléni bez pilota na palubé bez zatéZe
a upoutanych balént bez pilota na palubé jsou
uvedena v doplriku R tohoto predpisu.

Poznamka 2: Maximalni vzletovou hmotnosti
bezpilotniho letadla a/nebo modelu letadla se rozumi
hmotnost véetné vybaveni, provoznich néapini, paliva
a pripadného nakladu pred zahajenim vzletu nebo
maximalni vzletova hmotnost bezpilotniho 'Ietadla
schvéalena v ramci povoleni k létani vydaného Uradem
pro civilni letectvi (déle jen UCL), bylo-li toto povoleni
vydéno.

3. Bezpecénost

3.1 Let bezpilotniho letadla smi byt
provadén jen takovym zpusobem, aby nedoSlo
k ohroZeni bezpeénosti létani ve vzdusném prostoru,
osob a majetku na zemi a Zivotniho prostiedi.

3.2 Zakaz ohrozeni bezpec¢nosti létani ve
vzdusném prostoru se neuplatiiuje vzajemné mezi
modely letadel za predpokladu pfedchozi dohody
zucastnénych pilott a osob a prijeti pfiméfenych
opatfeni proti ohroZeni bezpe¢nosti ostatniho letového
provozu a na ochranu osob a majetku na zemi.

4. Dohled pilota

S vyjimkou, kdy UCL povoli jinak, musi byt bezpilotni
letadlo provozovano v primém dohledu pilota,
tj. takovym zpusobem a do takové vzdalenosti, aby:

a) pilot b&hem pojizdéni a letu mohl udrZovat
trvaly vizuaini kontakt s bezpilotnim letadlem
ibez vizuédlnich pomicek jinych nez bryle

a kontaktni Cocky na Iékarsky predpis; a

pilot, nebo kromé pilota i pou¢ena osoba, mohl
sledovat a vyhodnocovat dohlednost, prekazky
a okolni letovy provoz.

b)

58 Odpovédnost

51 Za provedeni bezpe¢ného letu, véetné
predletové pripravy a kontroly, je odpovédna osoba,
ktera bezpilotni letadlo dalkové fidi (bez ohledu na
urovenl automatizace systému fizeni letu) nebo
v pfipadé modelu letadla s maximalni vzletovou
hmotnosti do 20 kg, ktery neni dalkové fiditelny,
osoba, ktera jej vypustila do vzdusného prostoru (pro
ucely tohoto dopliiku dale jen ,pilot”).
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DOPLNEK X

52 Pilot odpovida za to, Ze:

a) bezpilotni systém bude pouzZivan pouze
k Gcelu, ke kterému byl navrzen a vyroben,
pripadné, k némuz byl schvalen UCL; a

b) bude provozovat pouze bezpilotni systém,
jehoz zplsob pouziti a technické parametry
jsou v souladu s pozadavky, které tento
doplnék obsahuje, nestanovi-li UCL jinak.

53 Vlastnik nebo provozovatel
bezpilotniho systému nebo pilot musi na Zadost UCL
umoznit provedeni kontroly provozu a letové

zpUsobilosti bezpilotniho systému v rozsahu dle
pozadavku UCL.

5.4 Pilot musi zaznamenavat informace
oletu do deniku letadla nebo rovnocenného
dokumentu. Informace musi obsahovat datum letu,
jméno pilota, oznaceni letadla, mista vzletu a pristani,
dobu letu a celkovou dobu letu, druh letové cinnosti
a potencialni udalosti souvisejici s bezpe¢nosti letu.

5.5 Za zachovani letové zpusobilosti
bezpilotniho systému je odpovédny jeho viastnik.

5.6 Rizqni bezpilotniho letadla, jehoz pilot
podiéha evidenci UCL, nesmi byt pfedano osobé,
ktera neni evidovana UCL:

a) pro dany typ a modelovou fadu nebo dané
oznaceni bezpilotniho letadla v pfipadé vyuziti
k leteckym pracim a leteckym cinnostem pro
vlastni potfebu;

b) pro danou kategorii (balén, vzducholod,
vrtulnik,  kluzak, letoun vrtulovy, letoun
proudovy) v pfipadé vyuziti  rekreacné-
sportovniho.

6. Ukongeni letu

6.1 Bezpilotni letadlo musi a model letadla

s maximalni vzletovou hmotnosti 0,91 kg az 20 kg by
mél pilotovi umoznit za okolnosti, které by mohly vést
k ohrozZeni dle ust. 3, zasahnout do prabéhu letu nebo
let ukonéit.

6.2 Pilot modelu letadla s maximalni
vzletovou hmotnosti mensi nez 0,91 kg, které neni
dalkoveé fiditelné, by mél provést predletovou pfipravu
k zajisténi bezpecného letu, spocivajici zejména ve
zhodnoceni  mistnich  podminek a v nastaveni
odpovidajiciho charakteru a doby letu.

6.3 Bezpilotni letadlo s  maximalni
vzletovou hmotnosti vétsi nez 0,91 kg musi byt
vybaveno vestavénym bezpecénostnim systémem,
ktery pfi poruSe provede ukonceni letu.

6.4 Pouziti automatickych systému fizeni
letu nezbavuje pilota odpovédnosti za bezpecéné
provedeni celého letu.

7, Prostory

74l Nepovoli-i UCL jinak, smi byt let
bezpilotniho letadla a/nebo modelu letadla provadén
jen v nasledujicich prostorech:

a) ve vzdusném prostoru tfidy G (viz obrazek 1);

b) v letistni provozni zéné (ATZ) nefizeného letisté
na zakladé spinéni podminek stanovenych
provozovatelem letisté a na zakladé koordinace
s letistni letovou informaéni sluzbou (dale jen
AFIS), se stanovistém poskytovani informaci
znamému provozu nebo s provozovatelem letiste,
neni-i  AFIS nebo poskytovani informaci
znamému provozu zajisténo. Nad vzduSnym
prostorem tfidy Glze v ATZ lety provadét jen
pokud se poskytuje AFIS nebo je zajisténo
poskytovani informaci znamému provozu. Let
bezpilotniho letadla anebo modelu letadla
s maximalni vzletovou hmotnosti do 0,91 kg
mlze byt provadén v ATZ i bez koordinace,
avSak pouze do vySky 100 metrd nad zemi
amimo ochranna pasma daného letisté (viz
obrazek 1);

c) v fizeném okrsku (CTR a MCTR) leti$té do vysSky
100 metrd nad zemi, s vyjimkou povoleni
pfislusného stanovisté fizeni letového provozu
a v horizontalni vzdalenosti vétsi nez 5 500 m od
vztazného bodu Fizeného letisté, s vyjimkou, kdy
tak povoli UCL nebo v pfipadé leteckych praci
a leteckych verejnych vystoupeni na zakladé
koordinace s prisluSnym stanovistém fizeni
letového provozu a provozovatelem letisté. Let
bezpilotniho letadla a/nebo modelu letadla
s maximalni vzletovou hmotnosti do 0,91 kg
mlze byt provadén v fFizeném okrsku bez
koordinace i v mensi vzdalenosti od letisté, avSak
pouze do vysky 100 metrd nad zemi a mimo
ochranna pasma daného letisté (viz obrazek 2).

7.2 P¥i provozu bezpilotniho letadla a/nebo
modelu letadla v CTR a MCTR ve vzdalenosti vétsi
nez 5 500 m od vztazného bodu letisté a sou¢asné ve
vySce niz$i nez 100 m nad zemi a pfi provozu
bezpilotniho  letadla a/nebo  modelu letadla
s maximalni vzletovou hmotnosti do 0,91 kg
ve vzdalenosti mensi nez 5 500 m od vztazného bodu
letisté, do vysky 100 metrd nad zemi a mimo ochranna
pasma letisté se neuplatriuji pozadavky predpisu L 11
na ziskani letového povoleni a na stalé obousmérmné
spojeni se stanovis§tém fizeni letového provozu
a pozadavky stanovené Leteckou informacni pFiruckou
CR (AIP) na vybaveni odpovidagem sekundarniho
radaru. Pfi provozu bezpilotniho letadla a/nebo
modelu letadla v CTR a MCTR ve vzdalenosti mensi
nez 5500 m od vztazného bodu letisté, kromé
provozu bezpilotniho letadla a/nebo modelu letadla
s maximalni vzletovou hmotnosti do 0,91 kg mimo
ochranna pasma leti$té, nebo ve vySce vysSi nez
100 m nad zemi je rozhodnuti o pouzitelnosti v tomto
ustanoveni uvedenych pozadavki ponechano na

uvazeni prislusného stanovisté fizeni letového
provozu.
7.3 Minimalni vysky letu dle Hlavy 4, ust.

4.6 a dopliiku O, ust. 2.3.3 tohoto predpisu se pro lety
bezpilotnich letadel a modell letadel neuplatriuji.

7.4 Provoz bezpilotniho letadla a/nebo
modelu letadla nesmi byt provadén v zakazanych,
nebezpeénych a jinym uzivatelem aktivovanych
omezenych, rezervovanych a vyhrazenych prostorech
s vyjimkou, kdy tak povoli UCL.
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7.5 Zadatel o vyuziti vzdu$ného prostoru
postupuje v souladu s postupy uvedenymi v AlIP, ¢ast
ENR 1.1.9.

7.6 Autonomni bezpilotni letadlo nesmi byt
provozovano ve spole¢ném vzduSném prostoru.

Poznamka: K predletové pripravé Ize  vyuZit
prakticky mapovy nastroj AisView Letecké informacni
sluzby (LIS) Rizeni letového provozu CR, s.p. na
webovych strankach http://lis.rip.cz.

8. Ochranna pasma

S vyjimkou, kdy tak povoli UCL na zakladé
predchoziho souhlasu pfisluSsného spravniho organu
Ci opravnéné osoby, se let bezpilotniho letadla nesmi
provadét v ochrannych pasmech stanovenych
prislusnymi pravnimi predpisy podél nadzemnich
dopravnich staveb, tras nadzemnich inzenyrskych siti,
tras nadzemnich telekomunikacénich siti, uvnitf zvlasté
chranénych uzemi, v okoli vodnich zdroju a objektd
dulezitych pro obranu statu. Nad témito ochrannymi
pasmy smi byt let provadén pouze zplUsobem
vylu€ujicim jejich naruseni za béznych i mimoradnych
okolnosti.

9. Meteorologicka minima

Let bezpilotniho letadla smi byt ve vzduSném prostoru
tfidy G provadén jen vné oblaki a ve vzdu$ném
prostoru jiné tfidy jen v minimalni vzdalenosti od
oblakd 1 500 m horizontdlné a 300 m vertikalné.
Ustanoveni 2.2.12, dopliiku O tohoto predpisu se
v pfipadé bezpilotnich letadel neuplatriuje.

10. Nebezpeény naklad

Bezpilotni letadlo nesmi byt pouzito k prepravé
nebezpecnych latek nebo zafizeni, ktera by mohla
zpUsobit obecné ohrozeni, kromé provoznich napini
v mnozstvi pfiméreném ucelu letu.

11. Shazovani nakladu

Bezpilotni letadlo nesmi byt pouzito ke shazovani
pfedmétd za letu, kromé leteckych vefejnych
vystoupeni a soutézi, vcetné pfiprav na né, jsou-li
prijata pfimérena opatfeni proti ohrozeni dle ust 3.

12. Pohyb pilota

Bezpilotni letadlo nesmi byt bez povoleni UCL
provozovano pfi souc¢asném pohybu pilota pomoci
technického zafizeni.

13. Letecka verejna vystoupeni

Leteckd vefejnd vystoupeni (dale jen LVV)
bezpilotnich letadel  podléhaji  souhlasu  UCL.
Pozadavky na provozovani LVV s vyhradni ucasti
bezpilotnich  letadel, vcetné modeld letadel
s maximalni vzletovou hmotnosti vétSi nez 20 kg,
stanovuje smérnice UCL CAA/S-SLS-015-n/2012.
Podminky pro LVV letadel s pilotem na palubé véetné
Ggasti bezpilotnich letadel stanovuje dokument UCL
CAA-SLP-001-n/06.

14. Ostatni legislativa

Provoz bezpilotniho letadla musi byt v souladu
s platnymi pravnimi predpisy jako napf.: Zakon
o nakladani s bezpec¢nostnim materialem ¢. 310/2006
Sb., Zakon o ochrané vefejného zdravi ¢. 258/2000
Sb., Zakon o chemickych latkach a chemickych
pripravcich €. 356/2003 Sb., Zakon o odpadech
€. 185/2001 Sb., Zakon o pozarni ochrané ¢. 133/1985
Sb., Zakon o vodach ¢&.245/2001 Sb., Zakon
o zivotnim prostiedi €. 17/1992 Sb., ve znéni
pozdéjSich predpisi avsouladu se stanoviskem
Uradu pro ochranu osobnich tdajd &. 1/2013.

15. Pohon

K provozu bezpilotniho letadla nesmi byt pouzit
pulzaéni nebo raketovy motor, s vyjimkou pouziti
raketového pohonu pouze za UGcelem provedeni
vzletu.

16. Dalsi
bezpilotniho letadla

podminky pro provoz

PFi provozu bezpilotniho letadla musi byt dodrzeny
nasledujici podminky (pro prehlednost uvedené
v Tabulce 1 nize, dale jen ,tabulka“):

) bezpilotni letadlo podiéha evidenci UCL, jak
vyplyva z fadku €. 1 tabulky;

Y

o

) pilot bezpilotniho letadla podiéha evidenci UCL,
jak vyplyva z radku €. 2 tabulky;

c) podminkou evidence pilota je prokazani zakladni
schopnosti bezpe¢né Fidit bezpilotni letadlo
a pozadovaného rozsahu teoretickych znalosti,
které stanovi UCL, jak vyplyva z fadku & 3
tabulky;

d) podminkou provozu bezpilotniho systému je
povoleni k létani vydané UCL, jak vyplyva
z fadku ¢. 4 tabulky. Povoleni k Iétani nahrazuje
doklad o osvédéeni letové zpuUsobilosti a je
dokladem o evidenci bezpilotniho systému.
Povoleni k létani obsahuje seznam evidovanych
piloti a nahrazuje tak prikaz zpusobilosti pilota;

e) podminkou provozovani leteckych praci (LP)
a leteckych &innosti pro vlastni potfebu (LCPVP)
je povoleni k provozovani téchto ¢innosti vydané
UCL, jak vyplyva z fadku &. 5 tabulky;

f)  bezpilotni letadlo musi byt oznaceno
ohnivzdornym identifikaénim (ID) Stitkem se
jménem atelefonnim ¢&islem provozovatele
apoznavaci znackou, byla-li pridélena, jak
vyplyva z fadku €. 6 tabulky;

g) jak vyplyva z fadku €. 7 tabulky, bezpilotni letadlo
se, s vyjimkou kdy UCL povoli jinak, nesmi:
i) v prub&hu vzletu a pristani priblizit
k jakékoliv osobé jiné nez jeho pilot na
horizontalni vzdalenost mensi nez 50 m;

i) za letu priblizit k jakékoliv osobé, prostfedku

nebo stavbé, které nejsou soucasti
predmétného provozu, na horizontalni
vzdalenost mensi nez 100 m;
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iii) za letu priblizit k jakémukoliv husté
osidlenému  prostoru na  horizontalni
vzdalenost mensi nez 150 m.

Minima uvedena pod body i) a ii) se nevztahuji na
osoby pfimo zapojené do provozu bezpilotnich
systému za predpokladu predchozi dohody
zUcastnénych pilotd a osob. V téchto pfipadech
musi byt pfijata pfiméfena opatieni proti ohrozeni
dle ust. 3.

Bezpecnou vzdalenosti vtabulce se rozumi
takova horizontalni vzdalenost, ktera i v pripadé
nastalé nouzové situace vylou¢i moznost
ohroZeni dle ust. 3.

h) minimalni vySe pojistné Eastky, na kterou musi
byt sjednano individudini nebo hromadné
pojisténi odpovédnosti za Skodu zpusobenou
provozem bezpilotniho letadla (limit plnéni) je
uvedena v fadku €. 8 tabulky pro bézny provoz
alVvVv;

i)  projektovani, vyroba a pocatecni letové zkousky
musi byt dozorovany UCL, pfipadné UCL
povérenou osobou, dle stanovenych postupd, jak
vyplyva z fadku €. 9 tabulky;

Legenda k obrazkim 1 a 2:

j)  bezpilotni letadlo musi byt vybaveno vestavénym
bezpecnostnim systémem (,failsafe* systém),
ktery pfi selhani fidiciho a kontrolniho spoje
provede ukonceni letu, jak vyplyva z fadku ¢. 10
tabulky;

k) Zadatel o povoleni k létani bezpilotniho letadla
k jinym, nez rekrea¢né-sportovnim ucelim je
povinen k zadosti doloZit provozni pfirucku UAS,
jak vyplyva z radku €. 11 tabulky;

I)  udalosti spojené s provozem bezpilotniho letadla
podléhaji hlaseni dle ust. 17 tohoto doplriku, jak
vyplyva z fadku €. 12 tabulky.

17. Hlaseni udalosti
171 Povinnost  hlasit udalosti spojené
s bezpilotnim letadlem se vztahuje na vSechna

bezpilotni letadla se schvalenou konstrukci a/nebo
letadla s provoznim povolenim (viz Tabulka €. 1).

Poznamka: Pro dcely ust. 17.1 se za udalost
povazuji leteckd nehoda, incident nebo vazny incident
(definice téchto pojmu viz predpis L 13).

17.2 ZpUsob hlaseni udalosti je stanoven
v ust. 4.12 predpisu L 13.

m’ Modely letadel s maximalni vzletovou hmotnosti do 20 kg

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

CTR Rizeny okrsek leti§té LKR Omezeny prostor

ATZ Letistni provozni zéna nefizeného letiste LKP Zakazany prostor

OP Ochranna pasma letist LKD Nebezpeény prostor

G/E Oznaceni tfidy vzdusného prostoru TSA Doc¢asné vyhrazeny prostor

ARP Vztazny bod letisté TRA Doc¢asné vymezeny prostor

AMSL Nadmorska vyska AGL Nad urovni zemé

1 Lety bez koordinace

2 Splnéni podminek provozovatele letisté (PL) + koordinace s letitni informaéni sluzbou (AFIS)

3 SpInéni podminek PL + koordinace s AFIS

4 Souhlas/povoleni UCL

5 Letové povoleni pfislusného stanoviété fizeni letového provozu (RLP). RLP miiZe dale poZadovat:
stalé obousmeérné spojeni a odpovida¢ sekundarniho radaru

6 Povoleni UCL (nebo v pfipadé leteckych praci (LP) koordinace s RLP + koordinace s PL).
RLP mUze dale poZadovat: stalé obousmérné spojeni a odpovidaé sekundarniho radaru

7 Povoleni UCL (nebo v pfipadé LP koordinace s RLP + koordinace s PL) + letové povoleni RLP.
RLP mlze déle pozadovat: stalé obousmérmné spojeni a odpovida¢ sekundarniho radaru
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Provoz v ATZ a prostorech tridy G a E 2000 1t = 1200 m A

- N2 |

R =5,5 km

1000 ft = 300 m AGL

Obrazek 1
Provoz v CTR a dalsich prostorech
| R=55km | GTR
min. m
300m [LLRRALLIPS
LRDYUTRAY
|0W \%ﬁl TSA
. b
\ CaS T

Lvv -
......... CoE R = P
_ R /

Obrazek 2
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Tabulka 1 (viz ust. 16)

maximalni —
. vzletova <0,91 kg >0,91kga<7kg 7-20kg >20 kg bezpilotni
hmotnost letadlo
= L. | rekre- | vydélecné, | rekre- | vydalecns, vydlecns, vydelecne, | Provezova
ucel pouziti 2 ; e : e ; = s né mimo
ol acné |experimen- | acné | experimen- | rekreacné |experimen- | rekreacné | experimen-| ~y oo
v aAaveR spor- talni, spor- talni, sportovni talni, sportovni talni, ilofa
P tovni | vyzkumné | tovni | vyzkumné vyzkumné vyzkumné P
1 |evidence letadla| ne ano ne ano ne ano ano ano ano
2 | evidence pilota | ne ano ne ano ne ano ano ano ano
prakticky a
3 | teoreticky test ne ano ne ano ne ano ano ano ano
pilota
4 |povoleni k létani| ne ano ne ano ne ano ano ano ano
povoleni
5 |k provadéni LP a| nelze ano nelze ano nelze ano nelze ano nelze
LCPVP
oznadeni UA:
6 .ID S el st ano/ano | &° / ano/ano | ano/ne | ano/ano | ano/ne | ano/ano | ano/ano
Stitek + pozn. ne ne
znacka
min. ve bezpecéna, | bezpecnd, | bezpecna, | bezpecna, | bezpecna,
7 |l e bezpeéna bez- bezpedna | . ae | ae | ae | ae | ae
vzlet, pristani / | pecna pecna minimalné | minimalné | minimalné | minimalné | minimainé
osoby, stavby / 50/100/150 | 50/100/150 | 50/100/150 | 50/100/150 | 50/100/150
osidleny prostor
8 pojisténi: ne/ | dle nar.¢. ] dle nar. &. o3 dle nat. €. | dle naf. €. | dle naf. €. | dle nafr. €.
bézny provoz / | 0,25 | 785/2004' 785/2004" 785/2004' | 785/2004' | 785/2004' | 785/2004'
LVV (mil. K&)
9 dozor ne ne ne ne ne ne ano ano ne
10 | failsafe” systém| ne ano ano ano ano ano ano ano ano
provozni
11 pHirucka UAS ne ano ne ano ne ano ne ano ne
12 | hlaseni udalosti | ne ano ne ano ne ano ano ano ano

1

ZAMERNE NEPOUZITO

Nar. €. 785/2004 oznacuje nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 785/2004 o pojisténi provozovatelt letadel
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