SKODA AUTO VYSOKA SKOLA o.p.s.

Studijni program: N6208 Ekonomika a management

Studijni obor/specializace: Specializace Rizeni mezinarodnich dodavatelskych
retézcl

Analyza moznosti vyuziti dronu v prumyslové

logistice

Diplomova prace

Jana PUCANDLOVA

Vedouci prace: Ing. Tomas Malcic, Ph.D.



SKODA AUTO VYSOKA SKOLA o.p.s. Akademicky rok: 2022/2023
Katedra fizeni vyroby, logistiky a kvality

=

SKODA AUTO Vysoka skola

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Zpracovatelka: Bc. Jana Pucandlova

Studijni program: Ekonomika a management

Specializace: Rizeni mezinarodnich dodavatelskych fetézcl

Nazevtématu:  Analyza moznosti vyuziti dront v pramyslové
logistice

Cil: Cilem prace je analyza moznosti vyuziti drontl v primyslové logistice z hlediska
technologickych specifikaci a legislativy. Dil¢im cilem prace je rozbor
legislativnich pozadavki pro implementaci dronii v Ceské republice a analyza
bariér, které této implementaci v Ceské republice brani.

Ramcovy obsah:
1. Vlypracuijte literarni re$ersi z oblasti technologie drond a jejiho vyuziti
v logistice.
Analyzujte soutasné pfipady implementace dron( v logistice.
Analyzujte legislativni poZzadavky v oblasti nasazeni dronii na tzemi CR
a identifikujte bariéry pro uzivani dronu.
4. Navrhnéte dalsi potencialni zptsoby vyuziti drond v primyslové logistice
a vypracujte soubor doporucenych legislativnich Gprav.

@« N

Rozsah prace: 55 — 65 stran

Seznam odborné literatury:

—_

. TICHY, T. - KARAS, J. Drony. Brno: Computer Press, 2016. 264 s.

2. Smart Factory and Industry 4.0: The Current State of Application Technologies. Miinchen:
GRIN Verlag Gmbh, 2016. 170 s. ISBN 978-3946458968.

3. BARTODZIEJ, C J. The Concept Industry 4.0: An Empirical Analysis of Technologies .
Berlin: Springer Gabler, 2017. ISBN 978-3-658-16501-7.

4. GROS, |. Velka kniha logistiky. 1. vyd. Vysoka Skola chemicko-technologicka v Praze,

2016. 507 s. ISBN 978-80-7080-952-5.



Datum zadani diplomové prace:

Termin odevzdani diplomové prace:

Elektronicky schvaleno dne 15. 2. 2022

Bc. Jana Pucandlova
Autorka prace

Elektronicky schvaleno dne 15. 2. 2022

doc. Ing. Jan Fabry, Ph.D.
Garant studijni specializace

Unor 2022

leden 2023

L.S.

Elektronicky schvaleno dne 15. 2. 2022

Ing. Tomas Malcic, Ph.D.
Vedouci prace

Elektronicky schvaleno dne 15. 2. 2022

doc. Ing. Pavel Mertlik, CSc.
Rektor SAVS



Prohlasuji, ze jsem zavére€nou praci vypracoval(a) samostatné a pouzité zdroje
uvadim v seznamu literatury. Prohlasuji, ze jsem se pfi vypracovani fridil(a)
vnittnim predpisem SKODA AUTO VYSOKE SKOLY o.p.s. (dale jen SAVS)

smeérnici Vypracovani zavereéné prace.

Jsem si védom(a), ze se na tuto zaveérecnou praci vztahuje zakon ¢. 121/2000 Sb.,
autorsky zakon, ze se jedna ve smyslu § 60 o Skolni dilo a ze podle § 35 odst. 3 je
SAVS opravnéna mou praci vyuzit k vyuce nebo k vlastni vnitini potfebé.
Souhlasim, aby moje prace byla zverejnéna podle § 47b zakona ¢. 111/1998 Sb.,

o vysokych Skolach.

Beru na v&domi, ze SAVS ma pravo na uzavieni licenéni smlouvy k této praci za
obvyklych podminek. Uziji-li tuto praci, nebo poskytnu-li licenci k jejimu vyuziti,
mam povinnost o této skuteénosti informovat SAVS. V takovém pripadé ma SAVS
pravo ode mne pozadovat pfispévek na uhradu nakladl, které na vytvoreni dila

vynalozila, a to az do jejich skutecné vyse.

V Mladé Boleslavi dne 1. 5. 2023



VO oo 6
1 Technologie droNUi.........c.c.ooiiiiio e 7
1.1 DefiNiCe ArONU. ... 7
1.2 Technické SPeCIfiKace ...........ccoiiiiiiiiiii i 8
1.3 TYPY ArONU ..o 9
1.4  Mozné oblasti vyuziti dronl v logistice v budoucnosti.............................. 10
2 Soucasné zpUsoby vyuzivani dronl v [0gistiCe ..o, 14
2.1 PEEPIAVA. ..o 14
2.2 INVENIUIA ... 17
2.3  Kontrola a letecky monitoring .............cccooviiiiiiiii 17
2.4 IMAPOVANT ..o 18
2.5  Videoprenosy @ ZAZNAMY .........ccciiiiiiiiiaiieeie i 20
3 Legislativni pozadavky na provoz dronl na Uzemi Ceské republiky a Evropské
UN I oo e 22
3.1 VZAUSNY PrOSIOT ... .o 22
3.2 Legislativni pozadavky ............ccccciiiiiiii 23
3.3 Drony VI0giStiCe.......oouiiiiiiii 31
3.4  Bariéry branici spole¢nostem vyuzivat drony k logistickym Géeliim
V CESKE TEPUDIICE ... 32
4 Legislativni pozadavky pro provoz drond mimo uzemi Ceské republiky a
EVIOPSKE UNIE ... 35
41  Legislativni pozadavky ..., 36
4.2  Analyza spolecnosti vyuzivajicich drony pro logistické ucely .................. 36
5 Navrh doporuceni pro vyuziti dront v pramyslovée logistice...................cccocoooe 42
51 SWOT @NAIYZA ... 42
5.2 Vyuziti dronl uvnitf BUOV ..o 45
5.3  Vyuziti dronl jako OStrany ............ccocoiiiiiiiii i 48
5.4  Vyuziti dronl ke kontrole nakladu ... 49
6 Doporucené Upravy legislativy v Ceské republice .................c.cocoooiiiiiiiiene. 52
6.1  Diagram pricin @ NAsIEdKU.............ooiiiiiiiii 52
6.2 Doporucené Upravy legislativy ...........ccccoooiiiiiiiiiii 56
AV ..o 60
SEZNAM [IEIatUNY ... 62
Seznam obrazkl atabulek ... 64
SezZNaM PIION. .. ... 65



Seznam pouzitych zkratek a symbolu

EU Evropska unie

CR  Ceskarepublika

UAV  Unmanned Aerial Vehicle

UAS Unmanned Aerial System

UCL  Urad pro Civilni Letectvi

EASA Agentura Evropské unie pro bezpecnost letectvi
FAA  Federal Aviation Authority

CAAC Civil Aviation Authority

AESA Spanish Aviation Safety and Security Agency



Uvod

Tato diplomova prace se zaméruje na specifikaci podminek nutnych pro vyuzivani
dronli v primyslové logistice, a to hlavné na Gzemi Ceské republiky. Prace
zaroven definuje existujici bariéry, které brani pocatku vétsiho nasazovani dronu

do pramyslové logistiky v Ceské republice.

Hlavnim cilem prace je zhodnotit soucasné legislativni pozadavky a omezeni pro
vyuzivani bezpilotnich leteckych prostfedkt v Ceské republice, porovnat tyto
podminky s podminkami v zahraniCi, kde se drony pro ucely logistiky bézné
vyuzivaji a sestavit ramec doporucenych legislativnich uprav, tak aby bylo mozné

drony vyuzivat i v Ceské republice.

Diléim cilem prace je navrhnout dal$i nové potencialni zpusoby vyuziti dront

v prumyslové logistice.

Prace je resena z teoretického pohledu na drony a s nimi spojenou legislativu.
Proto prace z velké ¢asti Cerpa z pravnich Uprav a zakonu spojenych s uzivanim
bezpilotnich letouni pro logistické Ugely, a to jak na Uzemi Ceské republiky, tak i

na Uzemi okolnich statl, které drony k témto ucellim vyuzivaji.



1 Technologie dronu

Prvni kapitola této diplomové prace definuje a vysvétluje pojem dron, jeho
jednotlivé ¢asti a také podstatu a zpusob jeho vyuzivani. Drony jsou v kapitole
predstaveny z hlediska svych technickych a technologickych specifikaci. Dale
kapitola definuje jednotlivé nutné i dopliujici ¢asti, kterymi jsou drony tvoreny.
Dalsi zaméreni této ¢asti prace je na seznameni s jednotlivymi typy dronl a na

potencialni oblasti, ve kterych je mozné drony vyuzivat z teoretického hlediska.

1.1 Definice dronu

Pojem dron je neodbornym oznacenim pro bezpilotni letecky prostfedek, zkracené
UAV (z angli¢tiny unmanned aerial vehicle), nebo bezpilotni letecky komplexni
systém, zkracené UAS (z angli¢tiny unmanned aerial system). Jedna se o

zarizeni, které je schopno letu bez jakékoliv posadky na své palubé.

Oznacovani letounu jako bezpilotniho vzbuzuje dojem, ze tento prostfedek
nepotrebuje zadného pilota, ale vétSinou ma pilota, ktery ho ovlada na dalku. Dron
muze létat ale i Uplné samostatné pomoci pfedem naprogramovanych letovych
z anglického slova ,drone“, které ma i mnoho dalSich vyznamu, jako napfiklad

vréivy zvuk nebo basovy tén.

Veskeré bezpilotni letecké prostfedky v souCasné dobé musi splfiiovat legislativni
podminky provozu. Tyto podminky se vztahuji hlavné na bezpecnost osob a
majetku na zemi. Podle Karase a Tichého (2016) musi uzivatelé bezpilotnich
leteckych prostfedkll pocitat s uritymi bariérami pfi létani s drony a s jejich
dostateCnym testovanim, a to hlavné z hlediska bezpecnosti a jejich praktického
dlouhodobého nasazeni. ACkoliv se ve svété tyto autonomni bezpilotni prostfedky
hromadné testuji stale existuji legislativni i technologické prekazky pro jejich

vyuzivani.

Drony jsou dopravnimi a prepravnimi prostredky, jejichz vyuzivani se bude do
budoucna neustale zvySovat. V horizontu nékolika pristich let Ize predpokladat, ze
drony budou asistovat a pomahat lidem s jejich béznymi kazdodennimi potfebami
a cCinnostmi. Dalsim predpokladem je, ze zpravodajské stanice, média,

bezpeénostni slozky, obchodni, prepravni a dalsi spolecnosti budou drony vice



pouzivat na své aktivity v oblastech logistiky, monitoringu, kontroly, pofizovani

zaznamU a fotografii atd.

Po technické strance jsou drony pfipraveny na rlzné moznosti vyuzivani. Bazala
(2015) tvrdi, ze prave tato skuteCnost dela starosti vladam, spoleCnostem ale také
i obyCejnym lidem a amatérskym uzivatelim. Drony jsou fizené a pilotované na
dalku, mohou nosit nejen kamery ale i napriklad zbrané nebo vybusniny. Existuje
proto velké mnozstvi zpusobl, jak drony zneuzit. | toto riziko pFispiva
k rozpolcenosti nejen odborné ale i laické verejnosti ohledné vyuzivani téchto
bezpilotnich leteckych prostfedkd. Na mozna rizika a nebezpeéi upozorfiuje i
Stubblefield (2020). Boyle (2020) zase tvrdi, ze drony pfedstavuji moralni hrozbu a
riziko nejen pro piloty ale i vlady zemi. Ztéchto duvodl stanovuji viady zemi

predpisy a nafizeni, ktera upravuji uzivani bezpilotnich letound. Na obrazku 1 je

zobrazen komeréni dron DJI Phantom 2.

Zdroj: (Karas, Tichy, 2016)

Obr. 1 Komercni dron

1.2 Technické specifikace

Kazdy dron se dle Karase a Tichého (2016) sklada z nékolika dulezitych soucasti.
Mezi ty hlavni patfi vrtule a motor, jejichz velikost a typ odpovida velikosti a

zaroven hmotnosti daného dronu. Kazdy bezpilotni letoun soucasné musi mit



ramena navazujici na vrtuli, podvozek a kryty, aby byla chranéna elektronika a
vnitini souc¢astky. Dalsi dllezitou ¢asti je Fidici systém nebo Fidici elektronika,
ktera slouzi k ovladani a rizeni dronu a dle typu daného letounu i dalkové ovladani
uréené pilotovi k manipulaci s letounem. Standardni vybava dronu zahrnuje i

baterie, aby bylo mozné ho nabijet a s tim souvisejici nabijecky.

Dle typu dronu a jeho Ucelu mize byt soucasti letounu i kamera, ktera zajistuje
pofizovani videozaznamd, zZivych videoprenosu ¢i fotografii uréenych oblasti, mist
anebo napfiklad zbozi. Soucasti dronu mUze také byt GPS navigace, ktera mu
pomaha v automatické orientaci. Karas a Tichy (2016) tvrdi, ze dalSim vybavenim
bezpilotniho letounu je Casto i padak. Ten je uziteCny v pfipadé kolize, nehody
nebo selhani techniky, kdy muze dojit ke spadnuti dronu na zem. Pokud by k tomu
doslo je padak dobrym zplsobem pro zbrzdéni padu dronu a pro lehéi pfistani,

dron tedy v pfipadé svého zficeni nemusi napachat vysoké skody.

1.3 Typy dronu

V souCasné dobé existuje na trhu velké mnozstvi rlznych typd drond. Tyto
bezpilotni letouny prochazeji vyvojem, ktery je ovlivnén primarnim ucelem daného
letounu. Podle Karase a Tichého (2016) je v poslednich letech trendem drony co
nejvice zmensovat a zaroven je nabizet k rlznym komerénim a zaroven i
soukromym ucelim. Z toho plyne, Zze vznika velké mnozstvi rozmanitych dronu,
které se mohou liSit velikosti, hmotnosti, poctem vrtuli, tvarem, vydrzi a dalSimi
parametry. V dnesni dobé vzhledem k vysoké dostupnosti dronl a Sirokému
spektru jejich druhl je mozné drony ziskat nejen ve specializovanych prodejnach

a internetovych obchodech, ale i napriklad v hrackarstvi.

Existuje mnoho moznosti, jak drony klasifikovat a delit. Nejprve je tfeba rozlisit,
zda se jedna o zabavni drony, které jsou urcené primarné pro bézné uzivatele a
nemaji tedy pokrocCilé a specialni funkce, anebo o komercni drony, které jsou
uréené profesionalim. Zabavni a profesionaini drony se od sebe, dle Karase a
Tichého (2016) odlisuji v parametrech jako jsou velikost, hmotnost, material, vydrz
baterie, motor a predevS§im cena. Mezi témito dvéma typy dronu existuje
v souCasné dobé mezistupen, ktery by se dal nazvat pokro€ilym dronem. Tyto

pokrocilé letouny se daji vyuzivat k béZnym a souc¢asné i profesionalnim ucelim.



U profesionalnich dronu se predpoklada, Zze budou v provozu ¢astéji a delsi dobu,
a také, ze se budou vyskytovat v horSich podminkach. Je tedy nutné, aby byly
vysoce spolehlivé a odolné. Profesionalni drony maji vétsi mnozstvi funkci a
rozSireni. Tyto funkce jsou nastavitelné, tak aby vyhovovaly uzivateli. Pro ovladani
profesiondlnich dronl jsou Casto potfeba dva lidé, a to pilot a operator. Pilot
ovlada pohyb dronu a operator nezavisle na pilotovi ovlada pohyb kamerového

systému. Z téchto dlvodu jsou profesionalni drony vétsi, tézsi a maji vice funkci.

1.4 Mozné oblasti vyuziti dront v logistice v budoucnosti

V soucasné dobé zacina byt vyuzivani dronu v logistice stale ¢astéjsi. Dle Jurové
(2016) je fizeni logistickych procest zaméfeno na koordinaci materidlovych,
finanénich, informacénich a dalSich tok( v celém fetézci. Vzhledem k budouci
potiebé spoleCnosti vice se zamérovat na stihlou vyrobu a Setfit naklady, jsou
drony vhodnym logistickym prostfedkem. Je nékolik oblasti, ve kterych uz se
bezpilotni letecké prostfedky vyuzivaji nebo se s jejich vyuzivanim postupné
zadina. Toto ale zatim pfevazné neplati na Uzemi Ceské republiky, ale spise

v zahraniéi.

Asi prvni, co prijde ¢lovéku na mysl| ve spojitosti dronl s logistikou je oblast
prepravy zasilek a zbozi. Uzivani dronu pro prepravu je planovanou budoucnosti
hlavné pro distribuéni spole¢nosti nebo napfiklad postu. Podle Bazaly (2015) je
dorucovani balikl a zasilek pomoci dronu ve vétsiné zemi sice blizkou, ale stale

jesté budoucnosti.

Drony se daji vyuzit i v oblastech bezpecnosti a dozoru. Automatické drony, jejichz
soucasti je kamerové zarizeni lze vyuzit jako ostrahu napfiklad pro hlidani
rbznych objektl, staveb a zbozZi v obchodech. Drony mohou snimat velkou plochu
a diky tomu jsou vhodnym nastrojem pro monitorovani pohybu osob a dalSich
jednotek v blizkosti hlidaného mista. MikSatko (2021) tvrdi, ze drony budou

v budoucnosti chranit domy a dalsi objekty.

Dalsi oblasti, ve které maji bezpilotni letouny urcité svou budoucnost je dle
Novaka (2018) inventarizace a kontrola. Ve skladech vyrobnich, zasilkovych a
dalSich spoleénosti a vyrobnich halach bude mozné v horizontu nékolika let
provadét veskeré inventury zbozi, vyrobkl, a i dokumentl a jejich kontroly pomoci

dronl. Tyto drony by mély byt autonomni a mit naprogramované letové plany,
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podle nichz budou tyto kontroly a inventury vykonavat. Drony pro inventury by

meély mit kameru, ktera snima zbozi, a to konkrétné jeho kod.

Zaroven jsou drony vhodnym prostfedkem ke kontrole dopravnich cest a
prepravnich prostfedkl, které se nachazeji vtézko pristupnych nebo odlehlych
terénech. Pokud by byly drony vhodné vybavené mohly by kontrolovat a také
hlidat napfiklad tepelné a jiné uniky a diky tomu identifikovat mista, kde je
napfiklad prerusené potrubi. Podle Hubicky (2020) Ize bezpilotni letouny vyuzivat i
ke kontrole lodniho provozu, kde by mohly pomoci pfi odhalovani ilegalniho

provozu nebo piratstvi.

Velky potencial pro drony lezi dle Karase a Tichého (2016) i v oblasti pofizovani
videozaznamu, zivych videopfenosl a fotografii. Uz i v dnesni dobé se drony
uzivaji pro pofizovani ruznych vizualnich zaznamd. Tyto drony maji zavésy, na
kterych musi byt pfipevnéné kamery, pripadné fotoaparaty. Tato zarizeni musi byt
odolna vuci vodé, vétru a chladnému i horkému pocasi. A zaroven by méla byt
schopna pofizovat veskeré zaznamy v pozadované kvalité. Pfi pouzivani dronu
k nataceni videi a pofizovani fotografii je tfeba pilota, ktery na dron dohlizi a fidi

ho, tak aby vzniklé videozaznamy zachycovaly urena mista, oblasti a pfedméty.

Podle Lébra (2020) maji velky potencial pro vyuzivani drony v oblasti letecké
mobility. Toto uziti by bylo vhodné hlavné ve svétovych metropolich a velkych
meéstech, kde by bylo mozné rozsifit dopravni sluzby o leteckou taxisluzbu. Drony,
které by mély tuto funkci plnit by musely splhovat urCité podminky. Mély by
napfiklad mit moznost vertikalniho startu a pfistani, aby tak setfily misto a nebylo

treba budovat drahy pro jejich vzlet a pfistani.

Prototypy bezpilotnich letadel pro prepravu osob jiz existuji a nadale se testuji.
Vétsina z téchto prototypu umi vertikalné vzlétnout i pfistat. Dle Lébra (2020) jsou
drony pro pfepravu osob navrhovany tak, aby dokazaly prepravit dvé az pét osob
nebo odpovidajici naklad, aby mély nizkou spotfebu energie a co nejnizsi emise.
Také by mély byt tézSi nez typické helikoptéry. Drony pro prepravu osob maji
formu kvadrokoptér, to znamena formu vrtulniku se ¢tyfmi vrtulemi. Dale by mély
mit elektricky nebo hybridni pohon a pilotovany by byly bud manualné, pomoci
dalkového ovladani anebo by mohly byt zcela autonomni a fungovat podle

definovanych leteckych planu.
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Vzhledem k Sirokému spektru moznosti vyuzivani drond a veskeré technologii,
kterou jsou drony jiz vybaveny se stavaji do jisté miry i hrozbou pro spolecnost ale
zaroven mohou byt sami ohrozeny. Townsend (2019) definuje tato ohrozeni a déli

je do pfislusnych skupin dle typu.

Existuji dvé zasadni moznosti ohroZeni drond. Prvni z téchto ohrozZeni je napadeni
systému dronu hackery. Vzhledem ktomu, ze velka ¢ast komerénich ale i
amatérskych dronU je vybavena systémy, které slouzi k ovladani dronu a jedna se
v podstaté o malé pocitace je relativné snadné tyto systémy a jejich komunikacni
kanaly napadnout zvenci. Tato hrozba je velice vazna, protoze pfi napadeni dronu
by bylo mozné zménit jeho trajektorii nebo pfeprogramovat letové plany. Dale by
pfi napadeni dronu hackery bylo mozné jeho zneuziti pro ucely Spionaze apod.,
protoze vétSina UAV je vybavena kamerou, ktera ma moznost ukladat zadznamy do
cloudového ulozisté. Druhou hrozbou, ktera dle Townsenda (2019) existuje a je
redlnd je otazka vyroby, a predevSim dodavani dronl. Bezpilotni letecké
prostiedky jsou vyrabény predevSim v zahrani¢i nebo jsou sestrojovany ze
zahranicnich soucastek. Vzhledem ke vzdalenosti, infrastruktufe a geopolitické
situaci existuje riziko, vzniku prodlev a pfipadného nedostatku soucastek nebo i

celych drond.

Zpusoby, kterymi mohou drony ohrozovat spoleénost je nékolik. Prvnim z nich je
dle Townsenda (2019) moznost ohrozeni soukromi. Bezpilotni letecké prostfedky
jsou ve vétsiné pripadl vybaveny kamerou, ktera je schopna zachytit obraz a zvuk
z Clovéku nepristupnych mist. Bezpecnostni slozky vyuzivaji kamery vybavené
rznymi systémy napfiklad na rozpoznavani obli¢ejli. Takto nasbirana data by
v rukou civilist mohla napachat velké skody a problémy a byla by v podstaté
nekontrolovatelna. Druhym ohrozenim je kyberneticka bezpecnost, ktera jiz byla
zminéna vyse. Kyberneticka hrozba existuje tedy nejen jako ohrozeni dronu
samotného ale i jako hrozba, kterou mize dron predstavovat pro civilni osoby i
organizace a spolecnosti. Treti a zaroveri posledni ohrozeni, které mulze byt
zpUsobeno je dle Townsenda (2019) fyzické nebezpeci, které muze létanim a
uzivanim UAV vznikat. Konkrétné se muze jednat o nahodné $kody, které
vzniknou, pokud se dron vymkne kontrole. Tyto Skody mohou byt na majetku
pfipadné osobach na zemi nebo na prostfedcich, které se vyskytuji pfimo ve

vzduchu napfiklad vSeobecnych letadlech, horkovzdusnych baldénech, ostatnich
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bezpilotnich leteckych systémech apod. Dale se muze jednat i o Skody zpUsobené
chybnym usudkem pilota. V pfistich par letech jsou ale nejvétSi hrozbou cilené
utoky, jejichz ucelem je ublizovani ostatnim lidem, at' uz z osobnich nebo

ideologickych duvodu.

V oblasti dronl a jejich techniky je lidstvo stale v pocatcich. Predpoklada se ale,
ze v nasledujicich letech se uzivani, vyzkum a moznosti bezpilotnich leteckych
prostfedk( bude dale vyvijet a rozsifovat. Ocekava se, Ze leteckd doprava
v Evropské unii v pristich dvaceti letech zaznamena narlst o padesat procent.
Evropska komise (2022) odhaduje, Zze do roku 2035 bude oblast dronu v Evropé
zameéstnavat vice nez 100 000 lidi. Tato oblast zahrnuje napfiklad pilotovani,
nakup, konstrukci vyvoj nebo vyzkum bezpilotnich leteckych prostfedkl. Ale také
pfipadné upravu prava a legislativy a zajisténi Skoleni a pilotnich zkousek pro
piloty drond. Dal$im odhadem Evropské komise (2022) je, Zze oblast dronu bude
mit ekonomicky dopad presahujici 10 000 000 000 eur ro¢né, a to predevsim ve
sluzbach. Vhledem k témto prognézam je jisté, ze Evropské unii bude v horizontu

nékolika dalsich let dochazet k rozsifovani oblasti letectvi a letecké dopravy.
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2 Soucasné zpusoby vyuzivani dronu v logistice

Druha kapitola této diplomové prace shrnuje veskeré zpUsoby vyuzivani
bezpilotnich letound, které v dnesnim svété existuji. Kapitola je zamérena na
predstaveni a popis konkrétnich logistickych disciplin, které drony v soucasné
dobé jiz vyuzivaji v praxi. A zaroven i na moznosti, jak tyto oblasti logistiky a
zpUsoby uzivani dronl nadale vyvijet a rozSifovat na zakladé pozadavku trhu,

potieb zainteresovanych stran a vizi budoucnosti.

Moznosti, jak vyuzivat drony existuje velké mnozstvi a kazdy den se drony
néjakou z nich i pouzivaji. Tato kapitola shrnuje ty oblasti, které maji nejvétsi

potencial a v dnesni dobé se v nich bezpilotni letecké prostfedky uz i vyuzivaji.

21 Preprava

Jednou z nejvétSich oblasti, kde se pomalu ale intenzivné zacina s pouzivanim
dronll a je v ni velky potencidl do budoucnosti je oblast pfepravy a dorucovani
zbozi, zasilek a dalSich latek. Velky tlak pro vyuzivani dron( v oblasti prepravy
pfichazi dle Karase a Tichého (2016) od on-line prodejci a distribuénich
spoleénosti, které maji zajem doruCovat zasilky ze svych skladi prfimo
k zakaznikovi €i obchodnimu partnerovi. Tato sluzba by méla zefektivnit a urychlit
proces dorucovani zasilek a balik(. Otazkou je, jakou hmotnost mohou zasilky mit,
aby je bylo jesté mozné dorucit pomoci dronu. Problémem je i omezeny dolet
dronu, protoZze tak se zuzZuje oblast, kde drony vyuzivat. V dusledku téchto
omezeni musi byt jasné stanovena pravidla a pozadavky na doruCovaci drony.
Doruéovani a preprava by mohly fungovat i kombinaci dront a dal$ich zarizeni
napriklad dodavek. V soucasné dobé probiha intenzivni testovani dronu jako
doru€ovacich zarizeni u mnoha poskytovatelll postovnich a doruéovacich sluzeb,
jakoz i u on-line prodejct. Obrazek 2 zachycuje bezpilotni dron vyuZivany

k preprave zasilek spolec¢nosti DHL.
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Zdroj: (Karas, Tichy, 2016)

Obr. 2 Dron spole¢nosti DHL pro prepravu zasilek

Preprava zasilek pomoci dront bude v budoucnosti souc¢asti i interni logistiky ve
velkych i menSich spole¢nostech a organizacich. V ramci téchto spole¢nosti by se
jednalo o dorucovani listovych zasilek jako napfiklad riznych dokumentl anebo
baliku.

Zajimavé vyuziti dronl se nabizi i pro doruéovani a roznasku jidla a napoju
v restauracich a interiérech. Pro interiéry totiz dle Karase a Tichého (2016) neplati
letecka legislativa. Je tak mozné, ze v blizké budoucnosti jiz nebude obsluhovat
zakaznika v restauraci fyzicka osoba nybrz dron. V tomto pfipadé je ale nutné, aby
byl dron vybaven veskerymi bezpecnostnimi prvky a mél presné naprogramované
letové plany. Hrozi totiz nebezpeci srazky dronl, shozeni napoje &i pokrmu na

zem nebo srazky s fyzickou osobou.

Na trhu existuje jiz i logisticka sluzba, ktera se zaméruje na prepravu laboratornich
vzorkl a |éCiv pomoci bezpilotnich letount. Drony, které se pro tuto sluzbu
vyuzivaji jsou autonomni a maji naprogramované letové plany. Do budoucna se
pocita s drony jako s prostfedkem pro pfepravu dulezitych vzorkl a latek, protoze
vzhledem k dulezitosti a ¢asto i akutni potfebé pouziti doruéovanych laboratornich

latek je dron vhodnym prostfedkem. Vzorky s jeho pomoci mohou byt doru¢eny
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rychle a bezpecné. V souCasné dobé se ve spolecnostech ve svété intenzivné
pracuje na projektu, ktery by ve velkych méstskych oblastech zajistoval urgentni
pfepravu medicinskych zasilek (Hubi¢ka, 2020). Dale se testuje rozvazeni a
dorucovani medicinskych zasilek ve Rwandé a dalSich zemich. V zemich
rozvojového svéta je totiz kvlli nekvalitni pozemni infrastrukture obtizné rozvazet
zasilky krve, |ékl, oCkovacich latek nebo potravin po silnici. Proto jsou drony

idealnim prostredkem pro distribuci.

Dalsi zpUsob uzivani dronu se v souc¢asné dobé testuje v pfimorskych letoviscich.
Jedna se o speciadlni variantu bezpilotniho letounu, ktery ma v zavésu zachranné
kruny a mUze tak rychle pomoci tonoucimu ¢lovéku. Kromé kruh( by na sobé
drony mohly mit pfipevnéné i defibrilatory &i jina zachranna zarizeni, a tak
pomahat pfi rlznych typech zachrannych akci. Tyto drony by byly vhodnym a

uzite€nym vybavenim bezpecénostnich a zachrannych slozek.

Doru€ovani a preprava zasilek bezpilotnimi letouny je vyhodna z nékolika hledisek
(Karas a Tichy, 2016). Jednim z nich je urcité schopnost dronu nerusené létat ve
vzduchu, tim se vyhnout hustému provozu na silnicich, pfipadnym nehodam nebo
Spatné infrastrukture a zvysit tak rychlost doruceni zasilky. Stim souvisi i
schopnost dronu doruéovat zasilky na tézko pfistupna mista. Dal$i vyhodou dronu
je to, Zze se jedna o stroj s velmi nizkymi nebo zadnymi emisemi. V dusledku toho
by vétSim vyuzivanim dronl mohlo dojit ke snizeni celkovych emisi ve svété.
Drony by se tak mohly stat oblibenym pfepravnim prostfedkem nejen pro
pfepravni a doruCovatelské spole¢nosti ale i pro bézné uzivatele, ktefi by
v budoucnu s jejich pomoci mohli pfepravovat rlizné druhy nakladl. Toto by bylo
mozné za predpokladu, Zze by drony odpovidaly pozadavkim a byly schopné

naklad bezpecné prepravit.

Pro prepravu zbozi, produktl a dalSich objektl pomoci dront musi dané drony mit
vhodné zavésy a byt konstruovany tak, aby dany naklad bezpecné unesly a
zajistily, ze v pribéhu doru¢ovani nevypadne. V disledku téchto pozadavkl by
dale vznikaly nebo se upravovaly drony rlznych velikosti a s riznou konstrukci.
Dal$im vybavenim téchto dronl by mély byt senzory a kamery, které véas
rozpoznaji mozné prekazky. | proto bude dle Karase a Tichého (2016) potreba do
budoucna vytvofit nové a zaroven rozsifit jiz exitujici vzdusné koridory, ve kterych

se budou bezpilotni letecké prostfedky pohybovat, diky tomu nedojde ke kfizeni
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jejich drah. A pokud by ke kfizeni drah doslo budou drony schopny se vhodnym

zpUsobem vyhnout a dat si prednost.

2.2 Inventura

Vyhodnost dronu je patrna i ve skladovém provozu. Do technologii dronl, které
zajistuji kontrolu zasob investuji podle Lébra (2020) automobilky jako napriklad
BMW nebo SKODA AUTO. Drony usnadriuiji inventuru a kontrolu zbozi, vyrobki
nebo materialu v podniku, protoze se bez vétSich obtizi dostanou na vysoka a pro
Clovéka tézko pfistupna mista. Zaroven jsou vhodné€, protoze vzhledem ke svoji
rychlosti mohou stihnout zkontrolovat mnohem vétsi mnozstvi zbozi a produkty,
nez bézné zvladne Clovék za stejnou dobu. V soucasné dobé se na trhu vyskytuji
drony a méfici technologie pro podporu procesu inventury spoleCnosti
v automobilovém pramyslu. Vyzkum téchto typl bezpilotnich letounl ale neustéle

pokracuje a do jeho vyvoje se bude témér jisté investovat i v budoucnosti.

2.3 Kontrola a letecky monitoring

Drony se podle Karase a Tichého (2016) v soucasné dobé vyuzivaji i jako
pristroje, které pomahaji pfi riznych typech kontrol a monitorovani. Téch existuje
velké mnozstvi. Drony Ize vyuzivat pfi vyskovych inspekcich, napfiklad pfi kontrole
solarnich panell, vétrnych elektraren, vedeni vysokého napéti a pfi kontrole
stfech, komin( a vysila¢l. Drony kontrolu i monitoring téchto zafizeni zlevriuii,
ulehCuji a zefektiviuji. Vzhledem k tomu, ze se pfi kontrolach jedna i o vySkova
meéné naroCné nez vyuzivani sluzeb technika. Dron také nabizi pfi inspekci vétsi
variabilitu a vice moznosti. MUze napfiklad vyuzivat optické a termalni kamery a

pomoci nich vytvaret grafické modely danych kontrolovanych pfistroju.

Dale drony pouzivaji zachranné slozky tfeba pfi kontrole prostorl zasazenych
pozarem nebo zamorenych nebezpecnymi latkami. V Americe se drony vyuzivaji i
pro kontrolu kvality obili na polich a na praskovani. Obecné mohou drony
monitorovat a dokumentovat rizné typy staveb, oblasti krajiny a Zivelnich pohrom.
Dal$i vyuziti dronU je i realitnimi kancelafemi a stavebnimi firmami, a to
k monitorovani stavu domU a dalSich staveb. Bezpilotni letouny jsou vhodnym

prostfedkem i pro preventivni monitoring pudy, nebezpecnych oblasti atd. Obrazek
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3 zachycuije, jak dron s kamerou vybavenou termovizi muze pomoct pfi patrani po

pohfesované osobé.

Zdroj: (Karas, Tichy, 2016)

Obr. 3 Vyuziti dront pro patrani po pohresované osobé

2.4 Mapovani

Bezpilotni letecké prostfedky Ize vyuzivat i pro mapovani oblasti a terénd. Letecké
mapy, které jsou dostupné na internetovych mapovych serverech jsou velice
popularni v Ceské republice i v zahrani&i. Letecka mapa zobrazuje kolmy pohled
na zem a ukazuje dané misto v realné podobé shora. Letecké mapy usnadnuji
orientaci v terénu. Doposud byly letecké mapy tvoreny fotografiemi pofizenymi ze
specialnich pilotovanych letadel nebo druzic. Tuto funkci zacinaji prebirat drony
vybavené kamerou s kvalitnim rozlisenim. Dle Karase a Tichého (2016) je nejvétsi
vyhodou vyuzivani dronl pro mapovani moznost jejich rychlého nasazeni a
zmapovani aktualni situace do druhého dne od vzneseni pozadavku. Toto je u

pilotovanych letadel &i druzic v podstaté nemozné. Zaroven je mapovani terénu
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prostrednictvim dronu finanéné méné naro¢né nez vyuzivani pilotovanych letadel
a druzic. Letecké mapovani, Ize vyuzit napfiklad pro tvorbu leteckych map, tvorbu
3D modeld a digitalnich modell terénu. Muze se jednat o doplhovani
geodetického zaméreni, tvorbu vyskovych a vrstevnicovych modell, prostorové
analyzy a vypocty objemu terénnich prvk(. Na obrazku 4 Ize vidét dvé mapy
stejného uzemi. Prvni mapa je letecka fotografie hrbitova, ktera byla pofizena
mapovanim dronu. Druha mapa je digitalnim vyhodnocenim mapovani. Je na ni
znazornéna databaze, ktera tvori cely geoinformacni systém hrbitova. Z obrazku

je patrné, jak mohou byt drony pro tyto ucely uzite¢né a jak sirokou Skalu moznosti

nabizeji.

Zdroj: (Karas, Tichy, 2016)

Obr. 4 Letecka ortofotomapa a jeji digitalni vvhodnoceni

Drony uréené pro mapovani jsou celosvétové jednim z nejprodavanéjsich typu
dronll. Existuje velka skala takto uzpUsobenych bezpilotnich letounl jakozto i

kamer, které mohou zachycovat snimky.
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2.5 Videoprenosy a zaznamy

Jednim z hlavnich a nejrozsifenéjSich zpUsobu, jak vyuzivat bezpilotni letecké
prostiedky je pofizovani videozaznam, fotografii a zaroven i pro prfenos zivych
vysilani (Karas a Tichy, 2016). Fotografie a videa pofizena pomoci drond maji
velky potencidl a mohou slouzit mnoha Ucéelim, a to jak profesionalnim, tak

samoziejme i zabavnim a osobnim.

Prvnim vyuzitim leteckych fotografii a videi jsou marketingové ucely. V tomto
pfipadé se jedna prevazné o zaznamy pamatek, pfirody, mést atd. DalSim
dalezitym uplatnénim leteckych fotografii je jejich vyuziti pro prlizkum tézko
dostupnych terént, dokumentovani pribéhu staveb a projektl a také je mohou
vyuzivat pamatkari ¢i architekti jako podklady ke svym aktivitam a projektiim.
Obrazek 5 zachycuje sesuv pudy vroce 2013 na dalnici D8 na Litoméficku

v Ceské republice. Fotografie vznikla pro dokumentaci stavu dainice a také stavu

pudy a okolni krajiny.

Zdroj: (Karas, Tichy, 2016)

Obr. 5 Letecka fotografie sesuvu ptidy na D8
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Letecka videa Ize pofizovat stejné jako fotografie. Videa pouze nabizi
komplexnéjsi pohled na danou krajinu. Mohou byt vyuzita stejnym zpUsobem jako
fotografie a zaroven i pro filmové a televizni ucely. Napriklad televizni stanice
nebo internetové streamovaci platformy vyuzivaji funkce drond stale ¢astéji pro

pofizovani zabéru pro své zpravodajské a jiné porady.
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3 Legislativni pozadavky na provoz dronti na izemi Ceské
republiky a Evropské unie

Treti Cast této prace predstavuje veskeré legislativni pozadavky, které je treba
splnit pfi provozovani dronli na Uzemi Ceské republiky v souasné dobé, a s tim
souvisejici pozadavky i na Uzemi Evropské unie. Dale kapitola popisuje zpUsoby a
moznosti, kterymi je mozné bezpilotni letecké prosttedky v Ceské republice a
Evropské unii, dale jen EU, vyuzivat. Kapitola také vysvétluje a popisuje bariéry,
které brani pocatku masivninho vyuzivani bezpilotnich letounl nejen pro logistické

ugely v Ceské republice.

S rostouci popularitou bezpilotnich leteckych prostfedkd, je tfeba moznosti jejich
pohybu a pouzivani vhodnymi zpusoby a omezenimi spravovat a regulovat. Dle
narizeni Evropské komise (2020) plati od 31. 12. 2020 ve Clenskych statech EU
harmonizovana pravidla pro provoz bezpilotnich leteckych systémi. V Ceské
republice existuji i dodate¢né podminky a pravidla, ktera maji formu opatfeni
obecné povahy, déle jen OOP. Tato opatieni se mohou dale vyvijet a formovat,
nemaji zatim kone¢nou podobu. Patfi mezi né napfiklad omezeni letu dronl v
oblasti fizenych a nefizenych letist nebo v husté osidlenych oblastech anebo let
drond v noci. Na Uzemi EU se legislativni poZzadavky a pravidla pro 1étani s drony
v nékolika ohledech stale odlisuji od legislativnich poZzadavku v zemich mimo EU.
Tato omezeni a rozdily zplsobuiji, Ze se drony v Ceské republice pIné nevyuzivaji
k logistickym a dal$im vhodnym ucellm a nedochazi tedy k uUplnému vyuziti
potencialu, ktery tyto bezpilotni letecké prostredky nabizeji a jeho pfipadnému

dalsimu rozvoji.

V listopadu 2022 byla pfijata Evropska strategie pro drony 2.0, ktera stanovuje vizi
dalsiho rozvoje evropského trhu s drony (Evropska komise, 2022). Tato strategie
vychazi z ramce EU pro provoz dronl a stanovovani souvisejicich technickych
pozadavkl. Ve strategii jsou uvedeny moznosti, jak zajistit rozsahly komeréni

provoz dronl a nabidnout nové pfilezitosti v tomto odvétvi.

3.1 Vzdusny prostor

Na uzemi celé EU jsou jiz vymezeny vzdusné prostory, kde se mohou bezpilotni
letouny vyskytovat a je mozné s nimi v takto vymezenych prostorech |état.

Veskeré zakony, normy a vyhlasky, které se vztahuji k Iétani s drony tedy plati
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prave v téchto prostorech. Jedna se o Casti vzdusného prostoru, ve kterych je
provoz drond umoznén, omezen nebo Uplné zakazan. V bezpilotnim prostredi je
jednim z téchto vzdusnych prostorl pouzivan termin U-space. Dle oficidlnich
zdroj skupiny Rizeni letového provozu Ceské republiky lze dany pojem
zjednodus$ené definovat jako soubor sluzeb a postupl uréenych k podpore
bezpeéného a efektivniho pristupu vsech uzivatell do vzdusného prostoru. V
literatufe se pojem vyklada i jako ,prostor s kontrolovanym provozem bezpilotnich
systém(“. Zjednodusené jde o Uzemi, na kterém se za uréitych pravidel mohou
objevovat drony. Tato definovana pravidla je tfeba pfi pohybu ve vzduchu za
vSech okolnosti dodrzovat, aby nebyla ohrozena bezpeénost Zzadného z Ucastniku
a zaroven byla zachovana plynulost letového provozu. Je tfeba porozumét tomu,
ze tento prostor neni uréen pouze pro drony ale i pro ostatni uzivatele vzdusnych
prostorl jako napfiklad vrtulniky, motorové vzdusené kluzaky, vSeobecna letadla
atd. Agentura Evropské unie pro bezpecCnost letectvi (EASA) vydala narizeni
ucinné od zacatku roku 2022, které definuje U-space, pozadavky na piloty UAV a

také na drony samotné. ,U-space” byl fadné zaveden v lednu roku 2023.

V CR je také zaveden vzdusny prostor, ktery koriguje pohyb drond a dal$ich
leteckych zafizeni. Ceska republika vytyuje zény, uréené piimo dronim. Tyto
zény predstavuji mista, nad kterymi se drony smi €i nesmi pohybovat, pfipadné na
nich mohou létat za predpokladu spinéni urcitych podminek nebo pokud maji
povoleni k preletu nad t&mito misty. V Ceské republice jsou dle Utadu pro civilni
letectvi, dale jen UCL, tyto zény vymezeny a jsou k dispozici k nahlédnuti
napfiklad v interaktivni webové aplikaci Rizeni letového provozu, s.p., kde jsou
jasné vymezené. Dle UCL je nezbytné vzdy se pfed letem fadné pfipravit a
zkontrolovat si mista, na kterych se pilot bude s dronem pohybovat. Mapy se
mohou aktualizovat dle soucasné situace. To mohou byt rGzné nahlé
neoCekavané komplikace, jako napfiklad nehody ¢&i pocasi, ale i oéekavané a

predpokladané shluku lidi atd.

3.2 Legislativni pozadavky

Na Gzemi Ceské republiky je od roku 2021 v platnosti legislativa, ktera upravuje
moznosti a podminky pohybu bezpilotnich leteckych prostfedk( ve vzduchu. Tyto
zakony a vyhlasky jsou v souladu s nafizenimi EU, ktera jsou jednotna pro

véechny jeji zemé&. Dle ministerstva dopravy Ceské republiky (2021) zavadi zakon
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od roku 2021 nové a vylepSené kontrolni mechanismy, moznosti vyfizovani
dokladl a dokumentl on-line a navazuje na jiz existujici registraci provozovatel(
dronU a jejich $koleni. Tato nafizeni musi byt dodrzovana, aby nedoslo k ohrozeni
bezpecénosti Ucastnikl letového provozu ve vzduchu (vSéeobecna letadla, vrtulniky,
kluzaky, horkovzdusné balony, ostatni bezpilotni systémy atd.), ale zaroven aby v
bezpedi zUstaly i osoby a majetek na zemi. V Ceské republice, a i v celé EU, jsou
dle opatreni Evropské komise od 31. 12. 2020 v platnosti nova pravidla, upravujici
|étani s drony ve venkovnich oblastech. Nasledujici vycet, ktery bude podrobnéji
vysvétlen dale v této kapitole prace, zahrnuje prehled zakladnich pravidel pro
létani s drony v CR:

e povinna registrace provozovatele dronu;

e slozeni pilotnich zkousek;

e omezeni volného pohybu dronu;

e omezeni chovani za letu;

e pojisténi.
Prvnim a velice dulezitym pravidlem, které je treba dodrzet je registrace
provozovatele a pilota dronu, ale i dronu samotného. Provozovatelem se rozumi
fyzicka nebo pravnicka osoba, ktera rozhoduje o pouzivani dronu, typicky se jedna
o jeho vlastnika. Registrace je dle Areal Stazap C1/24 nutna hlavné kvuli
moznému riziku naruseni soukromi a také kvuli bezpecénosti a plynulosti letového
provozu a bezpecnosti osob a majetku na zemi. Diky registraci je mozné vypatrat
a identifikovat pripadné pachatele nezakonnych aktivit, jako je napriklad
narusovani soukromi, Spionaz nebo prenaseni nepovolenych a nebezpecnych
latek &i predmétll. Provozovatel se musi zaregistrovat v registru UCL, tim ziska
své identifikaéni Cislo (kéd), které poté pouzije i k oznaceni v8ech svych dronu.
Toto Cislo ma podobu numerického koédu, pred kterym se nachazi oznaceni
lenské zemé& (v piipadé Ceské republiky je to oznadeni CZE). Kéd musi byt
umistén prfimo na bezpilotni letecky prostfedek bud pomoci nalepky nebo jinym
vhodnym zpUsobem, tak aby byl koéd Citelny a zaroven nedoslo k jeho poskozeni
nebo ztraté. Provozovatel registruje tedy sebe, jako osobu fyzickou Ci pravnickou,

nikoli pfimo dron. Registraci je mozné provést v souc¢asné dobé on-line vyplnénim

formulafe na webovych strankach UCL, kde je cely registraéni proces zdarma.
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Povinna registrace se tyka vSech osob, které provozuji jakykoli typ dronu s
hmotnosti vy$$i nez 250 grami nebo dron s kamerou. Pro drony opatfené
kamerou pfitom plati, Ze mohou mit hmotnost i nizsi nez 250 gramu, pfic¢emz na
kvalité rozliSeni kamery nezalezi. Vyjimkou jsou dle webu vzdusin.cz malé drony s
oznacenim CO a hracky dle specifikace EU. Dale registrace plati pro vSechny
bezpilotni letouny, které maji dopadovou energii nad 80 jould a letouny ve

specifické nebo certifikované kategorii (viz. nize).

Legislativa zavadi, dle UCL, tfi zakladni kategorie pro provoz bezpilotnich letound.
Jedna se o ,otevienou, ,specifickou” a ,certifikovanou® kategorii. Tyto kategorie
se odliSuji v pozadavcich na provozovatele, pilota, techniku dronu a také maji jiny
zpUsob regulace. Dale se drony déli do tfid s oznaéenim CO — C4 dle jejich
parametrl. Tyto tfidy uréuji hmotnost, rychlost a pfipadné i funkce dronu. Pfehled
tfid CO — C1 a téchto jejich parametrl je mozné vidét v tabulce 1. Jejich

podrobnou specifikaci nasledné v pfiloze 1.

Tab. 1 Prehled tfid drond dle jejich parametrt

Trida Hmotnost Maximalni rychlost
CoO do 250 g do 19 m/s
C1 do90g do 19 m/s
C2 do 4 kg nastavitelna + Fail Safe systém’
C3 do 25 kg bez omezeni
C4 nad 25 kg bez omezeni

Zdroj: (Upraveno dle: vzduSin.cz, dostupné z: https://www.vzdusin.cz/jak-registrovat-dron)

Oteviena kategorie, ktera je nejnizsi kategorii provozu dronl umozhuje uzivateli
provozovat dron i bez prfedchoziho povoleni uradu, pokud to neni nutné dle

pozadavkU uvedenych vyse. Drony ale musi splnit i nasledujici podminky:
e bezpilotni systém patfi do jedné ze tfid CO, C1, C2, C3, C4;

e vzletova hmotnost letounu nepfesahuje 25 kg;

' Fail Safe systém je funkce, jejimz smyslem je vhodnym a piedem definovanym zplsobem
reagovat na selhani prostifedku a predejit tak moznym Skodam.
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e pilot udrzuje letoun v bezpeéné vzdalenosti od osob a dohlizi na to, aby se

nevyskytoval nad shromazdénimi osob;
e pilot udrzuje letoun ve vizualnim dohledu;

e letoun je za letu udrzovan ve vzdalenosti 120 metrll od nejbliz§iho bodu
povrchu zemeé, s vyjimkou preletu prekazek, kdy je vzdalenost zvySena o 15

metru;
e |etoun neprepravuje nebezpecné zbozi a neshazuje zadny material.

Stfedni kategorii pro provoz bezpilotnich leteckych prostfedku je tzv. specificka
kategorie. Drony patfi do této kategorie, pokud prekracuji nékteré z limit( oteviené
kategorie. Bezpilotni systémy ve specifické kategorii musi ale splfiovat podminky

nasleduijici:

e provozovatel letounu je povinen ziskat opravnéni k provozu letounu ve

staté, kde je registrovan;

e provozovatel musi provést posouzeni rizik a predloZit je pfisluSnému uradu

spolu se zadosti o opravnéni;

e pilot letounu udrzuje letoun v bezpecné vzdalenosti od nezapojenych osob
a provoz probihd ve vodorovné vzdalenosti nejméné 30 metrd od téchto

osob;

e pilot letounu je drzitelem osvédceni o zpusobilosti k pilotovani dronu, dle

pravidel ¢lenskeho statu.

Opravnéni k provozu bezpilotnich prostfedkld neni vyzadovano, pokud je
provozovatel systému drzitelem osveédCeni provozovatele lehkych bezpilotnich
systému s odpovidajicimi pravy nebo v pfipadé provozu provadéného v ramci

klubl a sdruzeni leteckych modelard, které maji prislusné opravnéni.

Posledni a zaroven nejvys$sSi kategorii je tzv. certifikovana kategorie. Jedna o
nejpfisndji regulovanou kategorii, ktera je dle ministerstva dopravy Ceské
republiky zamyslena predevsim pro sofistikovany provoz do budoucna. Mély by do
ni patfit hlavné drony, které budou slouzit pro pfepravu zbozi a osob.

Provozovatelé a drony v této kategorii musi spliovat nejvyssi technické
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specifikace a pozadavky. Provoz bezpilotnich systému v certifikované kategorii je

klasifikovan za splnéni nasledujicich podminek:
e letoun je certifikovan, dle danych podminek:

o ma charakteristicky rozmér vice nez 3 metry a je projektovan tak,
aby byl provozovan nad shromazdénim lidi;
o je projektovan pro prepravu lidi;
o je projektovan za ucelem prepravy nebezpecného zbozi;
e rizika provozu letounu dle pfislusného ufadu nelze zmirnit bez osvedceni

letounu a provozovatele.

Na obrazku 6 je znazornéno orientaéni schéma UCL pro rozdéleni bezpilotnich
leteckych prostfedkl do jednotlivych kategorii a podkategorii podle platného
narizeni Evropské komise. Toto nafizeni je spole¢né pro vSechny Clenské staty
EU. Schéma ukazuje i jednotlivd omezeni a podminky provozu pro vSechny tfi

kategorie.
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Kategorizace provozu bezpilotnich systému

podle provadéciho nafizeni Komise (EU) 2019/947 v platném znéni (stav ke dni: 26. 8. 2022)

Pfeprava osob

NebezpeZné zbo¥f na palubé Zpasobi zboH Skodu/Gjmu  Ka
v pfipadé nehody?

Shazovéni pfedmétd

NE
PFelet nad shromaZdénimi lidi Rozméry UA>3 m

NE NE
Vyska letu do 120 m nad zemi NE

MiiZe pilot kdykoliv zasdhnout do Fizeni?

Provoz ve vizudinim dohledu
(VLOS)

Konflikt s ANO
(husté osidleny prostor,
komunikace, ochranna pasma apod.)

Maximaini vzletovd hmotnost
(MTOM) < 25 kg

1 MTOM<2 kg HorizontéIni

MTOM < 250 g a zérovefi vzdélenost od
ma pilot zalidnénych

LU zpdsobilost A2 oblasti 150 m

ANO

ANO

A2

(min. vzdSlenost k provozu Osvédéent letové
nezapojenych osob 50 m) zplsobilosti

Kategorie OTEVRENA ‘ CKA CERTIFIKOVANA

Zdroj: (Urad pro civilni letectvi, dostupné z: https://www.caa.cz/provoz/bezpilotni-letadla/, 2022)

Obr. 6 Kategorizace UAV
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Druhym pravidlem, které je tfeba dodrzet je povinnost pilota dronu splfovat dané
pozadavky a mit pfislusné osveédceni, kurzy, vycvik a Skoleni v souladu

s kategorii, podkategorii i tfidou dronu, ktery pilotuje.

Tretim pravidlem pfi provozu dronu je nutnost dodrzovat omezeni pro pohyb jeho
letu. Pilot se pfi letu dronu ve svém vizualnim dohledu? ale i mimo né&j musi fidit
pravidly pro pohyb dron( dané kategorie i tfidy a musi byt vzdy seznamen
s uzivatelskou pfiru¢kou, kterou poskytuje vyrobce daného systému. Mezi tato
omezeni spada predevsim zakaz Iétani dronu nad shromazdénim osob, v blizkosti
letist, nad vojenskymi a zakazanymi zénami. Dalsim omezenim je pfisny zakaz
pofizovani fotografii a videozaznaml osob a prostor na soukromych pozemcich.
Pilot musi mit zaroveri dron stale na dohled. Let dronl je omezen i vySkové, a to
na maximalné 120 metrl nad zemi. VSechna tato omezeni jsou nutna predevsim
kvUli tomu, aby nedochazelo k ohrozeni bezpecénosti osob a majetku a zamezilo
se moznym srazkam ve vzduchu. Dulezité také je, aby vlastnik plochy, na které
dochazi ke vzletu letounu udélil souhlas s jejim pouzivanim ktémto ucellim.
Tabulka 2 zobrazuje shrnuti déleni dront do kategorii dle pravidel jejich pohybu pfi
|étani, tyto kategorie jsou oznaeny A1 — A3 a spadaji do nich jednotlivé tfidy

bezpilotnich letount. Podrobnéjsi prehled téchto kategorii je uveden v pfiloze 2.

2 Vizualni dohled znamena, Ze pilot piimo vidi na dron, ktery pilotuje.
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Tab. 2 Prehled kategorii dronti dle omezeni jejich pohybu

Provozni

, Tri ifické omezeni
omezeni da Specifické omeze

Nesmi létat nad shromazdénimi osob a musi
CoO volit trasu tak, aby nepreletél nad Zzadnou
A1 nezapojenou osobou.

Smi prelétavat nad nezapojenymi osobami, ale

C1 e
ne nad shromazdénimi osob.

Nesmi |état nad nezapojenymi osobami a musi
se od nich drzet v bezpecné vzdalenosti
minimalné 30 metrl a dodrzovat stejnou

maximalni vysku letu.
A2 C2 ] ] B o
V nizko rychlostnim rezimu lze ve spravné

situaci  snizit minimalni  vzdalenost od
nezapojenych osob na 5 metrld pfi stejné
maximalni vysce letu.

C2 Povolené provozovat pouze v prostoru, kde po
celou dobu provozu dronu nedojde k ohrozeni
C3 zadnych nezapojenych osob.

A3 Létat je mozné v bezpecné vodorovné
Ca vzdalenosti nejméné 150 metrl od obytnych,

rekreacnich, obchodnich nebo primyslovych
zén.

Zdroj: (Upraveno dle: vzduSin.cz, dostupné z: https://www.vzdusin.cz/jak-registrovat-dron)

Pravidla ohledné chovani pilota béhem pilotovani letounu jsou vesmés zakladni a
logicka. Jednim ze zakladnich principl pilotovani dronu je povinnost pilota vzdy
davat prednost letadlim, na jejichz palubé se nachazi lidé. Drony se v soucasné
dobé nesmi vyuzivat k prepravé nakladu a zaroven je pfisné zakazano cokoliv
shazovat béhem letu. Vhodné chovani pilota je dano i tim, ze by se pilot béhem
fizeni letounu nemél sdm pohybovat. Jedinou povolenou moznosti pohybu pilota
je chize. Jak uz bylo zminéno vyS$e v textu, pokud je dron vybaven kamerou
nemeél by pofizovat jakékoliv zdznamy osob, pozemklU nebo majetku bez

vyslovného povoleni.
Posledni dulezitou podminkou provozovani dronu je jejich pojisténi. To se ale
vztahuje pouze na drony, které slouzi ke komerénim ucellm, nikoli soukromym

nebo zabavnim. Pojisténi se liSi v zavislosti na hmotnosti dronu, protoze vétsi

drony mohou napachat vétsi skody nez ty malé a zaroven jejich poskozeni mlze
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byt mnohem vétSi. Dle Areal Stazap C1/24 je vySe pojistek stanovena

nasledujicim zplsobem:
e do0,91kg 250000 Kg;
e do7kg 1 000 000 K¢;
e do 20 kg 3 000 000 Ke.

Bezpilotni letecké systémy jsou v dnesni dobé jiz standardné vybaveny také
rezimem ,follow-me®, ve kterém letoun neustale nasleduje dalkového pilota ve
stanoveném okruhu. Jedna se o software, ktery letoun automaticky udrzuje ve
stale stejné vzdalenosti a také ve stejném sméru, dokud pilot neproveden zasah,
pfi kterém smeér Ci vzdalenost zméni. Drony jsou také soucasné vybaveny i funkci
,geo-awareness”, kterd na zakladé udaju poskytnutych Elenskymi staty zjistuje
mozna poruseni omezeni vzdusného prostoru a upozorfiuje piloty, aby mohli

pfijmout uc¢inna opatreni a zabranit témto porusenim.

3.3 Drony v logistice

Vyuzivani drond v oblasti logistiky na uzemi Ceské republiky i Evropské unie se
neustale zvysSuje a stale se hledaji nové zpusoby, jakymi by bylo mozné co nejvice
vyuzit jejich potencial pfi splnéni véech legislativnich pozadavkd. V Ceské
republice zatim k masivnimu vyuzivani dront pro doruéovani, pfepravu a dalsi
logistické Ucely nedochazi, nicméné malymi krucky se organizace a spoleénosti
pomalu pfiblizuji k tomu, aby se drony v budoucnu staly jejich hlavnim prepravnim

prostiedkem.

Mezi zpUsoby, kterymi jsou bezpilotni letouny v sou¢asné dobé pouzivané patfi na
uzemi CR a také EU, patfi jejich vyuzivani predevsim v primyslu pfi Uudrzbé a
kontrole vySkovych budov a zafizeni. Jedna se o solarni panely, vétrné elektrarny,
vedeni vysokého napéti, strechy, vysilace a kominy. Drony jsou vyuzivany i jako
prostfedky kontroly, prlzkumu a monitorovani terénu z vysky. Takto je dle
oficialnich zdroju vyuzivaji napfiklad hasi¢i nebo policisté ale i napfiklad stavebni

technici, pamatkari nebo zemédeélci.

Vyuzivani dront v logistickych oblastech se zatim objevuje spise uvnitf
spolecnosti pro jejich interni u€ely. Drony jsou ve velkych organizacich vyuzivany

zatim predevsim jako prostredky pro inventuru zbozi, komponentt, nastroju atd.
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Na svych pozemcich a ve svych vlastnich budovach je mozné spole¢nostmi drony
pouzivat za predpokladu spinéni vSech nutnych pozadavki. Dron a jeho
provozovatel, kterym je v tomto pripadé dana spolec¢nost, musi byt zaregistrovany
dle pravidel. Dron také muze pilotovat pouze pilot, ktery ma osvédéeni dle dané

kategorie dronu.

3.4 Bariéry branici spoleénostem vyuzivat drony k logistickym

aéelim v Ceské republice
Existuje nékolik hlavnich bariér pro vyuzivani bezpilotnich letount v primyslové
logistice velkymi spoleénostmi v Ceské republice. Na tomto Gzemi je provoz dronl
stale omezovany kvuli souvisejicim vyhlaskam, nafizenim a povinnostem, které

plati pro jejich piloty a provozovatele.

Prvni z téchto prekazek je nutnost udrzovat letoun ve vizualnim kontaktu. Pilot,
ktery ovlada dron musi mit neustale tento dron na dohled. Tato skute€¢nost znaéné
limituje moznosti spoleCnosti pouzivat drony ke svym logistickym aktivitam jako
jsou napfiklad pfeprava a doru¢ovani zbozi a dalSich produktl. Spolecnosti
nemohou napfiklad nalozit dron baliky a ty postupné ,rozvazet‘ zakaznikim.
Vyslani letounu do mist mimo dohled pilota je nebezpeéné kvlli moznym srazkam
s jinymi UcCastniky letového provozu, kvUli povétrnostnim podminkam,
neocekavanym situacim, moznym porucham atd. Stim souvisi i zakaz létani
dronu v noci. Tento zakaz plati kvuli tmé a tim zhor§enym vizualnim podminkam.
Aby pilot mohl pohotové reagovat na necekané situace je prozatim vizualni dohled
nutnosti. Tento problém by bylo mozné fesit pomoci vylepSenych senzorl a
kamer, kterymi budou drony vybaveny a predem urcenymi plany jejich letu. Dale
by v budoucich pokroCilych vzdusnych koridorech mohla existovat pravidla
provozu, kterd by vymezovala dobu a trasu uréenou pro lety dronud. Pilot by tak
mohl pouze dozorovat let dronu a hlidat, zda let probiha hladce. Funkce dronu
navic uz v dnesni dobé poskytuji ur€itou moznost jejich autonomie, kdy dron je
schopen dodrzovat smér letu, dokud ho pilot neprerusi. V pfistich nékolika letech
|ze tedy ocekavat, Ze autonomie dronu se pravé diky vyse zmifovanym senzordm
zvyS$i a drony se budou v koridorech dle plani pohybovat samostatné pouze za

vzdaleného dohledu pilota pres kamery.
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Dals$im problémem je limitovani prostoru, ve kterych se mohou drony vyskytovat a
nad kterymi mohou prelétat. Bezpilotni letouny nemaji povoleno prelétavat nad
shromazdénimi lidi, v blizkosti letist, vojenskych z6n, nad husté osidlenymi a
zastavénymi oblastmi a dalSimi specifickymi misty. Tato skute¢nost velmi omezuje
moznosti pohybu dronl, protoZe je potfeba uzivat takové vzdusné prostory a
koridory, které se témto mistim vyhybaji, anebo jsou pro lety dronl pfimo uréeny.
Pro spoleénosti je to slozité vzhledem kjejich potfebam, cilim a obecnym
ddvodum uzivani drond. Hlavnim cilem organizaci byva Uspora nakladi a
omezeni pohybu dronl ve vzduchu s timto cilem spiSe nekoresponduje. Kdyz
drony musi pro své cesty vyuzivat pouze koridory a respektovat nastavena
omezeni, mlze jim prekonani zadané vzdalenosti trvat znaéné del$i dobu. Tim
dochazi k vétsimu opotrebeni dronu a v disledku toho vyssim vydajum na jeho
udrzbu a palivo (energii), Casova uspora také nemusi byt tak velka, jak spolecnost
nejprve predpokladala, vzhledem Kk delSim trasam. Omezeni |étani ma své
opodstatnéné dlvody, a to hlavné bezpecnostni. U letount vybavenych kamerou
zaroven hrozi moznost zachyceni nezakonného obsahu na kameru, napriklad
soukromé aktivity civilistl, zakazané zény, soukromé pozemky a majetek atd.
Reseni by mohlo spoéivat v Upravé technickych pozadavkil na drony z hlediska
bezpeénosti a ochrany osob a majetku na zemi. Drony by mohly byt vybaveny
napfiklad padakem nebo jinym mechanismem, ktery by zbrzdil jejich pad, dale
bezpeénostnimi popruhy, které budou pevné udrzovat naklad, tak aby nemohl
spadnout. Drony by se pripadné daly vyuzivat pouze pro létani na kratsi a pfimé
vzdalenosti, které povedou povolenymi trasami. Obecné se jedna o velice slozitou

situaci, protoze bezpecnost osob by méla byt vzdy na prvnim misté.

Pro vzlet dronu je potfeba, aby vlastnik plochy, ze které dron vzléta, souhlasil
s vzlety drond na této plose. Ten souhlasit nemusi, kvuli moznym rizikim. Témito
riziky se rozumi napfiklad zni¢eni majetku na pozemku, mozné zachyceni
pozemku na kamery nebo pfipadné zranéni. Nesouhlas by ale mohl vzniknout i
diky mnohem prostSim dlvoddm, napriklad by si majitel pozemku nemusel prat,
aby tam nékdo ¢asto chodil, nebo by mohl chtit pFili§ vysoky poplatek za vyuziti
pozemku. U velkych spoleCnosti, které by mély své vlastni dostateéné velké
pozemky by tento problém nastat nemusel ale u menSich firem, které by nemély

dostatecné velkou vzletovou plochu a potrebovaly si néjakou najit by problém
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nastat mohl. Podle typu dronu je tfeba urcit vhodnou vzletovou plochu, tak aby
vsechno probéhlo bezpecné. Tento problém by bylo mozné fesit tim, ze by kazda
spolecnost pouzivajici svoje drony bud musela mit vhodnou vzletovou a pfistavaci
plochu, ktera by splfiovala podminky dle specifikace dronu nebo méla uzavienou
oficialni smlouvu mezi s majitelem pozemku, ktery bude slouzit jako vzletova a

pristavaci plocha pro dany dron.
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4 Legislativni pozadavky pro provoz droni mimo Gzemi Ceské
republiky a Evropské unie

Nasledujici ¢ast prace sumarizuje zakladni legislativu, ktera plati pro uzivani
bezpilotnich letoun(l v riznych &astech svéta mimo CR. Pro Ugely prace budou
v této kapitole predstaveny velké celosvétové pUlsobici organizace, které
v soucasné dobé jiz vyuzivaji k pfeprave zbozi bezpilotni letouny nebo jsou ve fazi
testovani téchto moznosti. Vzhledem k poctu zemi a spoleCnosti jsou v praci
uvedeny predevsim zakladni legislativni pozadavky, které se shoduji nebo se
vyznamné odliuji od pozadavkili v CR a EU. Na pfikladech spoleénosti je

uvedeno, za jakych podminek je mozné bezpilotni letouny vyuzivat.

Popularita bezpilotnich leteckych prostfedk( se zvysuje po celém svété a vlady
témeér vSech zemi se snazi udrzovat s timto rlstem krok. Pravni regulace, které
upravuji oblast provozovani dronll, ma nejméné 143 zemi svéta. Tyto regulace
jsou zamérfeny na technologii a omezeni |étani nebo na bezpecénost, vétSina
legislativy se ale soustfedi predev§im na podminky prace s dronem — jak ho
pilotovat, kde mUze létat atd. Pfedpoklada se, ze svétové vlady a zakonodarci se v
pristich letech budou soustfedit na tvorbu Ci rozSifeni legislativy prevazné v oblasti

ochrany soukromi.

Zatimco ve vétSiné zemi vlada odpovédéla na rostouci popularitu dront
vytvofenim pravnich opatreni, existuji i zemé, ve kterych jsou drony pfimo
zakazany. Témi jsou napfiklad Kuba, Irak, a Severni Korea. Dlvody pro zakaz
provozu drond mohou byt rGzné. Patfit mezi né mohou napfiklad ochrana
soukromi civilnich osob, bezpeénost, moznost nahlédnuti na utajena vladni mista

a objekty atd.

Uzivani dronl Ize obecné délit na jejich vyuzivani pro osobni Ucely anebo pro
komercéni ucely. Pro obé moznosti plati urcita pravidla, ktera jsou povétsinou v
zakladu stejna ale mohou se liSit v drobnostech jako je napfiklad velikost pojisténi,
vySka letu atd. Pripadné se pravidla mohou liSit dle typu, velikosti a hmotnosti
dronu. Pro ucely této prace nebudou tyto dvé skupiny dronu odliSovany, ale prace

nabidne obecny prfehled platny pro obé kategorie.
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4.1 Legislativni pozadavky

Kazda zemé na svété ma své vlastni regulace tykajici se provozu dronl. Mze se
jednat o zakony, normy a vyhlasky v rdznych drovnich detailu. V uréitych zemich
ale ani zadné z téchto regulaci nemusi vibec existovat. Dle serveru dronewelt by
ale celkové méla byt v kazdé zemi dodrzovana obecna pravidla provozu. Jsou to
pravidla obecné povahy, ktera alespon z Casti plati i zakonné ve vétsSiné zemi
svéta a soustredi se hlavné na bezpecénost letového provozu a jeho Ucéastnikl a
na ochranu soukromi civilistl, organizaci i vladnich instituci. Mezi tato obecna

pravidla patfi:
e udrzovat vzdalenost od letist:
e mit uzaviené vhodné a zakonné pojisténi;
e udrzovat dron ve vizualnim dohledu;
e |état za dobrého pocasi;
e respektovat soukromi ostatnich;
e mit pro vzlet dronu povoleni vlastnika plochy;
e nelétat nad shromazdénim osob;
e nelétat na vladnimi objekty.
Pokud to neni vladou jasné stanoveno, neni povinnosti pilota vySe uvedena

pravidla plnit. Nicméné je vhodné je dodrzovat.

4.2 Analyza spole¢nosti vyuzivajicich drony pro logistické ucely

Mezi jednu z nejvétSich organizaci, ktera zahdjila prepravu zasilek a balikU
pomoci bezpilotnich dronl je spoleénost Amazon, ktera sidli ve Spojenych
statech americkych ve staté Washington. Dle Hollistera (2023) je to jiz deset let od
doby, kdy spole¢nost Amazon slibila svym zakaznikim dorucovani pomoci dronu.
Od té doby uplynulo jiz mnoho ¢asu a nyni kone¢né doslo k zahgjeni této sluzby.
Spole€nost oficialné zalozila v roce 2022 sluzbu Prime Air, ktera zajistuje

dorucovani zasilek zakaznikiim s vyuzitim autonomnich drond.

K prvotnimu testovani sluzby doslo v Kalifornii ve mésté Lockeford, kde byla

obyvatellm poskytnuta moznost dostavat zasilky dronem. Dle oficialnich zdroju
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spole¢nosti Amazon pred samotnym zacatkem sluzby probihala intenzivni
spoluprace s FAA (Federal Aviation Authority) a zakonodarci v daném state, tak

aby spole¢nost obdrzela povoleni k vyuzivani dronl pro logistické ucely.

Zakony v Americe jsou velmi podobné tém, které nastavila pro uzivatele
bezpilotnich leteckych systéml Evropska unie. Zakony spravuje prevazné FAA,
ktera vydava pfislusna narizeni. Mezi zakladni pravidla patfi, ze drony se nesmi
pfi svém letu pohybovat nad ulicemi, budovami, lidmi a dalSimi objekty a mohou
|état pouze v nekontrolovanych vzdusnych prostorech do vysky 121 metrl. Pro
lety v kontrolovanych prostorech je vyzadovano povoleni. Také je tfeba dron prfed
jeho pouzitim nejprve zaregistrovat. To plati pro prostredky mezi 250 gramy a 25
kilogramy. Pilot dronu je zaroven povinen slozit zkousku, ktera zahrnuje jeho
teoretické znalosti z oblasti [étani s drony. Pfi letu by mél pilot udrzovat dron vzdy
ve svém vizualnim dohledu, tak aby na néj vidél. Co se tyka pojisténi, na rozdil od

EU neni pojisténi dronu zakonné vyzadovano.

Spoleénost Amazon vytvofila specialni systém (sense-and-avoid system), ktery
prosel znaénym testovanim a vyvojem, aby mohl byt bez komplikaci nasazovan do
dron(l. Tento systém zajisti, ze dron bude schopen provozu bez vizualniho
dohledu pilota, systém zaroveri umozni dronu uletét dlouhé vzdalenosti bezpecné,
spolehlivé a se schopnosti vyhybat se dal$im Uéastnikim leteckého provozu nebo
civilistim, majetku ¢i budovam na zemi. Systém se soustfedi hlavné na situace
primo za letu (pfi pfeprave) a pfi pfistavani nebo pfiblizovani se k zemi. DUlezitou
vlastnosti systému je schopnost za letu identifikovat pohybujici se i statické
objekty a poté zménit smér letu a vyhnout se jim. Pfi doruCovani zasilky potfebuje
dron misto, na které muze pristat a bezpeéné dorucit zasilku, coz je napriklad
zahrada nebo dvorek. Zatim tedy neni bezpetné mozné, aby se zasilky
doruCovaly lidem v patrovych bytovych domech. Spole¢nost Amazon se stala
jednou ze tfi spole€nosti, vyuzivajicich doruCovani drony, ktera ziskala FAA
letecky prepravni certifikat, ktery je vyzadovan v USA pfi uzivani drond
vybavenych systémem sense-and-avoid. Diky tomto certifikdtu je dronim
spolec¢nosti povoleno létani i mimo dohled pilota. Co se ukazalo jako velka
komplikace je dle Hollistera (2023) to, ze drony nesmi prelétat nad silnicemi a
nesmi se pohybovat nad lidmi a v jejich blizkosti. Zaroven existuje limit pro pohyb

dronu od pilota, coz jsou 3 — 4 mile. Tento limit znacné omezuje mozné oblasti a
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mista, na ktera je mozné dorucovat zasilky a tim snizuje pocet potencialnich

zakaznik.

Provoz dorucovani zasilek s vyuzitim dron( zacal v kalifornském mésté na konci
roku 2022 a prestoze se ukazalo, ze je mozné s nim pracovat a pouzivat ho, stale
se jesté najdou mezery v legislativé, které piloti neobejdou a musi je splnit.

Vyuzivani dronu je tedy mozné ale stale limitované.

Druhou velkou organizaci, ktera vyuziva ke svym prepravnim aktivitam bezpilotni
letouny je €inska spoleénost Alibaba Group. Jeji sidlo se nachazi v Chang-Cou a
vlastni nékolik dalsich dcefinych spole¢nosti. Tato organizace jiz pred nékolika
lety zacala vyuzivat drony jako prepravni prostfedky, které jsou schopné dorucit
zasilky k zakaznikim. V roce 2018 byly dle Lina a Singera (2018) bezpilotni

letouny jiz aktivnim dorugovacim prostfedkem ve mésté Sanghaj.

Cinské spole¢nosti se na prepravu a dorudovani zasilek drony soustiedi jiz nékolik
let a do vyvoje znacné investuji. Spole¢nost Alibaba dorucuje jidlo z skrze svou
sluzbu Ele.me, ktera vyuziva drony. Dorucovani probihd kombinaci systému
autonomnich drond a pozemnich dopravnich prostfedkd. Cely proces dle Lina a
Singera (2018) probiha tak, ze se na dron nalozi zasilka, dron s ni nasledné odleti
zmista nakladu na misto doruceni. Na tomto misté se naklad premisti do
dodavky, jejiz fidi€ ho doru€i koncovému zakaznikovi. Drony se tedy nepohybuji
pfimo z mista nalozeni nakladu na kone¢né misto doruceni ale pouze mezi
pfedem definovanymi body. To znamena, ze se drony pohybuji dle nastavenych
letovych planl, v disledku toho nemohou libovolné ménit smér a cil cesty a
pohybuji v pfedem ohrani¢eném prostoru. Drony pfedstavuji v oblasti pfepravy
velkou vyhodu, protoze diky nim je mozné preletét nad preplnénymi ulicemi ve
velkych a dopravné pretizenych méstech a usetfit tak relativné velké mnozstvi

éasu.

Zakony, které jsou pro bezpilotni letouny stanoveny v Ciné se od téch v EU
relativné dost odliSuji. Zemé je v omezenich a predpisech ohledné |étani s drony
pomé&rné liberalni. Provozovani bezpilotnich letounti je v Cing& obecné& povoleno.
Od roku 2017 v$ak plati nutnost drony s hmotnosti vyssi nez 250 gramu
registrovat. Zajimavosti je, ze pro registraci je potfeba Cinské telefonni Cislo, ato i

pro turisty. Pro piloty dronl vazicich mezi 7 a 116 kilogramy plati, Ze je potieba
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vlastnit certifikat od CAAC (Civil Aviation Authority). Pokud dron vazi nad 116
kilogramu, je tfeba, aby pilot vlastnil prislusny certifikat. Vyska letu je povolena na
120 metr(i, coz je podobné jako v CR, EU i USA a vzdalenost letu od pilota je
stanovena az na 500 metrd. Drony by za letu mély mit pojisténi. Pohyb dronu je
omezen pro tzv. No-Fly zény, jejichz umisténi je mozné vidét na specialné

vytvorené mapé urcené pro tyto ucely.

Drony v Ciné jsou pro logistické U&ely provozovany jiz del$i dobu a jejich
popularita a vyvoj stale roste. V Sanghaji je mozné drony aktivné vyuzivat hlavné
diky pfesné vymezenym mistiim, na kterych mohou drony pristavat a vzlétat a
také kvUli nadefinovanym letovym planim. Drony maji tyto plany ulozené v
systému a pohybuji se dle nich, tim se pfedejde tomu, ze by se drony mohly ztratit

nebo zménit kurz.

Drony se jiz hojné testuji a pomalu se zacCina sjejich vyuzivanim i
v automobilovém pramysilu. Pfikladem muze byt vyrobni zavod automobilky SEAT
S.A., ktery se nachazi ve Spanélsku ve mésté Martorell. Probihd zde testovani
moznosti doru¢ovani komponent a dild mezi vyrobnim zavodem a dodavatelem a
pfimo uvnitf zavodu. Cilem je vyvoj technologie, ktera optimalizuje logisticky
retézec spole¢nosti, a kterou bude mozné vyuzivat v budoucich letech. Dle
oficialnich zdroji (2019) se prvni doruéeni komponentl v Martorellu oficialné
uskute€nilo v roce 2019. O dva roky pozdeji v roce 2021 bylo jiz uskutec¢néno
1 500 hodin letu dront dle Antunese (2023). Dnes se stale jesté pokracuje
v testovani pohybu dronl uvnitf vyrobnich tovaren a zaroven se stale zkoumaji

drony a jejich vyhody a dalsi moznost, které nabizi.

Aby se drony mohly samostatné pohybovat uvnitf zavodu musi byt vybaveny
specifickou technologii. Ta musi zajistit autonomni pohyb letounu dle zabudované
navigace. Smyslem vyvijené technologie je také jeji schopnost, diky senzoriim,
detekovat pevné i pohyblivé objekty v zavodu a efektivné se jim vyhybat. Senzory
musi byt umistény na nékolika ¢astech letounu tak, aby snimaly veskeré pro dron
podstatné informace. Vhodnym umisténim by mél dron byt schopen snadno se
orientovat v prostoru a vytvaret si trajektorie, po kterych se poté bude moct
pohybovat. Aby nedo$lo k tomu, ze dronu dojde za letu baterie, SEAT vyvinul
nabijeci podlozku, ktera dron po pfistani nabije. Tato podlozka by byla vhodnym

prostfedkem pro nabijeni dronl i do budoucna. Béhem nékolika pfistich let by
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mohly nejen spoleénosti vyuzivat dobijeci podlozky pro své flotily drond a
bezpeéné a spolehlivé je tak nabijet a zajistit, ze jim nedojde baterie ve vzduchu.
Drony v Martorellu jsou vybaveny i signalizaci, ktera odkazuje na pfipadny nizky
stav baterie. Drony, které budou k danému ucelu slouzit jsou autonomni, efektivné
se nabijeji a jsou vybaveny navigaci s plany vnitfnich prostor zavodu. Zaroven ale
tyto drony musi byt relativné malé a lehké a nesmi pfedstavovat pfiliSné riziko pro

zameéstnance a majetek.

Mezi komponenty, které se pohybuji a jsou po vyrobnim zavodé prenaseny
pomoci dronl, patfi pfedevsim volanty a airbagy. Ty se z mista vyroby nebo
doruceni dostanou primo na montazni linku za pomérnée kratkou dobu. Prepraveni
nakladu mezi dvéma kooperujicimi oblastmi, které jsou od sebe vzdaleny pfiblizné
dva kilometry, trva za vyuziti dronl patnact minut, pfic¢emz zdolani stejné
vzdalenosti za pouziti nakladnich vozU muze trvat az hodinu a pul. Pfidani dront
do procesu vyroby a montaze vozu zlepsi flexibilitu vyrobni linky vzhledem
k Uspofe ¢asu a také efektivitu celého vyrobniho procesu. DalSim divodem
k vyuzivani dronl je pro automobilku redukce emisi CO2, protoze drony budou
pohanény bateriemi, které €erpaji z obnovitelnych zdrojl, coz zvysSuje udrzitelnost
procesu. SEAT se také chysta na pfechod do Industry 4.0 a drony jsou prvnim
velkym krokem, ktery touto cestou sméfuje. Zameérem je pretvofit vyrobni zavod

v Martorellu tak, aby byl chytfejsi, vice digitalizovany a celkové propojeny.

Vzhledem k pfislusnosti Spanélska k Evropské unii zakony na jeho Uzemi v oblasti
bezpilotnich letecké dopravy jsou v souladu se zakony vSech ostatnich ¢lenskych
zemi. Registrace provozovatele dronu ovSem staci pouze v jednom ze ¢lenskych
statd, v ostatnich se jiz registrace dohleda. Rozdilem jsou poZadavky na pojisténi
dronu, které ve Spanélsku plati pouze pro drony v specifické kategorii a také
minimalni vék pilota, coz je 16 let. V organizacich ale |ze pfedpokladat, ze vék
pilotd bude vyssi. Omezeni pro lety dronl pramenici z nutnosti udrzovat dron ve
vizualnim dohledu a by v tomto pfipadé byly splnény, pokud by se pilot, pfipadné
koordinator letu zdrzoval v zavodé. Zaroven dochazi k vyvoji vySe popsané
technologie, ktera by toto omezeni mohla vyresit. Zakazy preletu nad
shromazdénimi lidi, nad silnicemi a cestami plati stale. Nicméné vzhledem k tomu,
ze by se drony pohybovaly v uzavienych prostorech, podle predem

nadefinovanych tras a s pomoci senzorl oveéfujicich pfitomnost dalSich objektu,
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tak by nedochdzelo kpreletu nad nepovolenymi useky ani k pfipadnému
narusovani soukromi. Na cely proces vyuzivani bezpilotnich letount v Martellu od
jeho zacatku v roce 2019 dohlizi AESA (Spanish Aviation Safety and Security

Agency) a automobilka s ni neustale spolupracuje.
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5 Navrh doporuéeni pro vyuziti dront v pramyslové logistice

Pata kapitola prace navrhuje a doporucuje nové zpusoby vyuziti bezpilotnich
leteckych prostfedki v logistice na Uzemi Ceské republiky bez ohledu na pravni
omezeni, zakony a predpisy. Tato doporuceni se zakladaji na provedené SWOT
analyze, ktera je soucasti kapitoly. Analyza ¢erpa z informaci a podkladu, které

jsou v praci uvedeny v pfedchozim textu.

5.1 SWOT analyza

Zpusoby, jakymi Ize vyuzivat bezpilotni letouny v oblasti logistiky jsou rdzné.
Jednotlivych odvétvi primyslové logistiky je nékolik a mnoho moznosti pro
vyuzivani technologie dronl v sou¢asnosti jiz existuje, vyuziva se ¢i se nachazi ve
fazi intenzivniho testovani. VVyvoj novych softwarl a technologii je v sou¢asné

dobé velkym tématem pro mnoho svétovych podniku.

Drony maji v logistice velky potencial vzhledem ke vsem moznostem a
prilezitostem, které spole¢nostem a dal$im uzivatelim nabizeji. Sou¢asné se ale
k jejich uzivani vazi i urcité prekazky, pripadné hrozby. Pfed implementaci dronu
do svych vyrobnich a logistickych procest by spoleénosti a podniky mély zvazit
veskeré pfinosy a zaroveri véechna omezeni a nedostatky, které drony do procesU
prinaseji. Tyto jednotlivé vyhody a zaroven nevyhody sumarizuje provedena
SWOT analyza, viz. obrazek 7.
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Pozitivni viivy Negativni viivy
Silné stranky Slabé stranky
g‘ o neni potreba paliva o zavislost na pocasi
2 o neni pottfeba nikoho na palubé o velikost kapacity baterie
_>§, o zvyseni efektivity procesu o hmotnost nakladu
§ o flexibilita pohybu o nutnost pilotnich zkousek, Skoleni
o nizsi naklady o hluénost
o vydrZve vzduchu o moznost naruseni signalli
Prilezitosti Hrozby
g‘ o preprava zbozi, komponent, dill o bezpecnost pro objekty na zemi
2 o preprava biologickych vzorkd, léciv o bezpecénost pro objekty ve vzduchu
E% o vyufZiti pro zachranné akce o preprava nebezpecnych predmétt
§ o monitorovani povrchu z vysky o snadny cil pro utok
o dostupnost na trhu o ochrana soukromi
o Siroka nabidka pfislusenstvi a dilG o zakazané zdny preletu

Zdroj: (vlastni obrazek)

Obr. 7 SWOT analyza

Provedena SWOT analyza zobrazuje jednotlivé aspekty, které vyuzivani dron(
predstavuje. V analyze se promitaji vnitfni a vnéjsi vlivy, jejichz plsobeni ovliviiuje
uzivani dronud. Vnitfni vlivy reprezentuji potfeby a moznosti uvnitf jednotlivych
organizaci a vnéjsi vlivy prezentuji potfeby a omezeni statu a také Evropské unie.
Dale jsou v analyze zohlednény pozitivni a negativni vlivy, které uzivani
bezpilotnich letounl spole¢nostem i béznym uzivatellm pfindsi. Analyza je

tvofena celkem Ctyrmi Castmi.

V prvni ¢asti analyzy jsou uvedeny silné stranky dronu. Jejich pfehled nabizi

nasledujici seznam:

neni potreba paliva;

e neni potfeba nikoho na palubg;
e zvyseni efektivity procesu;

o flexibilita pohybu;

e nizsSi naklady;

e vydrz ve vzduchu.
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Jednou z hlavnich prednosti drond je skuteCnost, ze ke svému provozu
nepotrebuji zadné palivo, jen nabitou baterii, se kterou souvisi i jejich vydrz ve
vzduchu. Dalsi vyhodou je fakt, ze drony nepotrebuji zadné pasazéry ani piloty na
své palubé. V realité potrebuji ke svému provozu pouze pilota, ktery je fidi na
dalku. Vzhledem k témto skute¢nostem je ziejmé, ze drony maji schopnost snizit
personalni naklady spolec¢nosti ale i naklady na palivo. Drony bezpochyby zvySuji
efektivitu procesl, at uz se jedna o doruéovani nakladu, kontrolu staveb nebo
monitorovani povrchu. Je to proto, ze jsou i navzdory pomalejsi rychlosti schopny
prelétat pres tézko pfistupné terény a tim usporit ¢as, mohou prenaset naklady a

zvySovat flexibilitu nejen procesu ale i celého podniku.

Druha ¢ast analyzy naopak sumarizuje slabé stranky dronu. Tyto nedostatky jsou

zapsany v seznamu nize:

e zavislost na pocasi;

e velikost kapacity baterie;

e hmotnost nakladu:;

e nutnost pilotnich zkousek, skoleni;
e hluénost;

e moznost naruseni signald.

Zatim asi nejvétSim nedostatkem nasazovani drond je stale jesté skute€nost, Ze
jejich provoz zavisi do ur€ité miry na pocasi. ACkoliv existuji letouny odolné proti
desti nebo pfimému slunci, stale je jesté nelze plné uzivat za silné boure, vétru
nebo mrazu. To souvisi s technologiemi, dle kterych jsou drony konstruovany.
Dalsi dulezitou slabinou dron0 je to, Ze zatim mohou prepravovat spiSe naklady
niz§i hmotnosti a kapacita jejich baterie je stdle omezena. Dulezité je také mit
stale na paméti, ze vzhledem ke skutecnosti, ze se drony vznaseji ve vzduchu a
Fidi se pomoci dalkovych signali mohou svym vyskytem narusovat urcité prenosy

dalSich radiovych vysilani.

Dalsi ¢asti analyzy jsou prilezitosti, které vyuzivani dronl nabizi. Patfi sem
veskeré moznosti, kterymi Ize drony pouzivat a vSechny oblasti, ve kterych lezi
jejich potencial. Vyc¢teny jsou v nasledujicim seznamu:

e preprava zbozi, komponent, dilU;

e preprava biologickych vzorku, 1éCiv;
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e vyuziti pro zachranné akce;
e monitorovani povrchu z vysky;
e dostupnost na trhu;

e Siroka nabidka prislusenstvi a dilC.

Nejvétsim prinosem pro oblast logistiky je moznost vyuzivat drony pro prepravu
nakladu. Timto nakladem mohou byt rizné vyrobni dily a komponenty, zasilky pro
klienty a v neposledni radé biologické vzorky a zachranné prostfedky. Drony jsou
vzhledem ke své vydrzi ve vzduchu vhodnym prostfedkem k monitorovani,

mapovani a prlzkumu terénu.

Posledni ¢ast analyzy predklada hrozby, které bezpilotni letouny predstavuji. Tyto
hrozby a ohrozeni, které predstavuji bezpilotni letouny jsou sepsany v seznamu
nize:

e bezpecnost pro objekty na zemi;

e bezpecnost pro objekty ve vzduchu;

e preprava nebezpecnych pfedmétu;

e snadny cil pro utok;

e ochrana soukromi:

e zakazané zbny preletu.

Nejvétsim rizikem, které se k pouzivani dronu vaze je hlavné moznost ohrozeni
bezpeénosti osob a majetku na zemi a také ucastnikl letového provozu ve
vzduchu. Bezpeénost muze byt ohrozena padem nebo zficenim dronu ale i jeho
moznym napadenim hackery. Pokud by se pouzivani dronl zaméfilo na armadni
a vojenskou logistiku, pak hrozi jejich zneuziti k pfepravé nebezpeénych predmétu
a zbrani jako jsou napriklad bomby a granaty. Také muUze hrozit jejich zaména se
Spionazni nebo utoCnou technikou a drony tedy mohou byt snadnym cilem pro
napadeni nebo sestreleni. Drony pfedstavuji hrozbu i pro civilni osoby, protoze

mohou snimat jejich soukromi a také pro vladni instituce nebo podniky.

5.2 Vyuziti dront uvniti budov

Prvni z navrhovanych moznosti uziti je moznost vyuzivat drony nejen ve
venkovnich prostorach ale i uvnitf budov organizaci. Spole¢nosti by tak mohly

vyuzit silnych stranek drond pro dorucovani dopist a dalSich listovnich zasilek
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(dokumentl, smluv atd.), drobnych pfedmétli jako napfiklad psacich a

kancelarskych potreb na delsi vzdalenosti.

Ktémto ucellm by mohly byt vyuzivany kompaktni typy mensich drond
s vhodnymi zavésy. Pfenasené zbozi by tedy muselo byt uchyceno na zavésech
vhodnymi pasy ¢i popruhy tak, aby nemohlo spadnout nebo se uvolnit a zpUsobit
tak $kodu na majetku spole¢nosti anebo v hors§im pfipadé zpUsobit fyzické zranéni
osobam. Nutnosti by bylo, aby byl dron podniku vhodné pojistén, a to dle trasy
pohybu, pfedpokladaného nakladu atd. Pro drony by na chodbach a v interiéru
organizace musely existovat specialni koridory, které by jasné vyty€ovaly moznou
trasu jejich letu. Tyto koridory by mély byt viditelné oznaceny, aby i zaméstnanci
vidéli, kde mohou oCekavat, ze se objevi dron, nebo by mélo existovat interni
pravidlo pohybu na chodbach nebo jiny zplsob tak, aby se predeslo zbyteénym
nehodam. Letouny by mély mit pfedem naprogramované plany letu.
Zaméstnanec, ktery bude dron odesilat by pouze mohl zvolit z pfislusné nabidky
pland vhodnou moznost, tu nastavit a odeslat dron se zasilkou. Tyto moznosti
prepravy drobnych predmétl a dokumentl by mohly znaéné ulehéit praci i usetfit
¢as zaméstnanclm podniku, protoZe by se nemuseli zabyvat pfepravou smluv Ci

napfiklad potfebnych drobnych predmétd osobné.

S timto vyuzivanim dronu souvisi i moznost pouzivat bezpilotni letouny k pfeprave
komponent a dild uvnitf vyrobnich zavodu podnikd. Drony by prepravovaly
potifebné vyrobni komponenty, dily a soucastky z jednoho pracovisté na druhé za
aplikace podobnych podminek jako ve vyse uvedeném textu. PFfi prepravé
komponent pro vyrobni proces by se znacné zvysila efektivita vyrobniho procesu a
vyuzilo by se potencidlu, ktery nabizi silné stranky drond popsané ve SWOT

analyze.

Prenaseny naklad by byl uchycen na dron pomoci zavésl tak, aby nebyla
ohrozena bezpecénost osob ani nehrozilo poskozeni majetku na zemi ¢i samotného
nakladu. Drony by k témto uc¢elim mély byt konstruovany tak, aby byly mensi,
lehéi a zaroven unesly i tézky naklad. Po areadlu zavodu by se drony mohly
pohybovat dle pfedem naprogramovanych plani nebo by je pilot fidil pfimo na
misté manualné. Dulezité by bylo, aby se drony co nejvice vyhybaly preletu nad
osobami a vyrobnimi stroji. Pokud by dronu bylo vét$i mnozstvi, bylo by dobré

navrhnout koridory ve vzduchu, po kterych se drony budou pohybovat. Vyuzivani
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bezpilotnich letounl k pfepravé komponent ve vyrobé by mohlo znaéné zvysit
efektivitu vyroby a usetfit Cas na prepravu dill, ktery by pfi pfepravé po zemi byl
delSi. Obrazek 8 zachycuje dron spolec¢nosti DHL prepravujici zasilku, na

podobném principu by vbudoucnu mohla fungovat pfeprava komponent

v podnicich.

Zdroj: (Czechcrunch, dostupné z: htips://cc.cz/dhl-zacina-v-cine-dorucovat-zasilky-autonomnimi-

drony-prepravu-zkrati-ze-40-minut-na-ctvrtinu/, 2019)

Obr. 8 Dron DHL prepravujici naklad

V souCasné dobé se drony ktémto ucellm nevyuzivaji vzhledem k Usili a
nakladim, které by byly pro zavedeni systému potiebné. Z hlediska technologii by
zpUsob uziti ve vnitfnich prostorach k dorucovani drobnych, lehkych predméti
mozny byl, ale problém by mohl nastat pfi prepravé komponent o vyssi hmotnosti,
kde by se mohla projevit jedna ze slabych stranek letound, a to omezeni hmotnosti
prenadseného nakladu. Investice do nakupu a naprogramovani plant by mohly
zpocCatku byt také relativné vysoké. Z hlediska legislativy by problémem byla
nutnost mit dron neustale ve vizualnim dohledu pilota, protoze pfi pohybu dronu
po chodbach by bylo obtizné ho neustale sledovat, ackoliv ve vyrobnich halach, by

pilot mohl mit své stanovisté, ze kterého by mél neustale prehled.
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5.3 Vyuziti dront jako ostrahy

Druhy zpusob pouzivani dronl se tyka venkovnich oblasti podnikd. V téchto
venkovnich prostorach a v okoli budov a mist s omezenym vstupem by bylo
mozné vyuzivat drony vybavené kamerou jako urcCity typ ostrahy. Fungovaly by

tedy jako ,hlidaci“ objektd jako jsou podniky, véznice, obchody, parkovisté apod.

Tyto drony by byly vybaveny kamerou s kvalitnim rozliSenim a no¢nim vidénim,
ktera by byla schopna nahravat zaznam hlidaného pozemku ¢i objektu a zaroven
ho prenaset ziveé, aby ho mohl sledovat pilot nebo jiny pracovnik podniku. Také by
letouny mély implementovany senzor €i Cidlo pohybu, aby mohly hlidat pozemek.
Kamery, kterymi by byly drony vybaveny by bylo tfeba pevné umistit na dron.
Ktomu by se pouzily specialni pevné zaveésy. Je také tfeba zamezit pohybu
kamery a tim padem i obrazu. Pokud by dochazelo k ¢astému pohybu kamery,
jako je kmitani nebo naklanéni, porizeny obrazovy zaznam by nasledné byl
nekvalitni a mohlo by hrozit i to, Ze zaznam bude z téchto dlvodU nepouzitelny.
Drony i kamery vyuzivané ve venkovnich prostorach za uc¢elem ostrahy objektl by
mely byt predev§im odolné proti véem extrémnim typdm pocasi, coz se
v soucasné dobé muze jevit jako problém, protoZe let dronu je stale jesté zavisly
na pocasi, viz. SWOT analyza. Vzhledem k tomu, ze drony by se ve vzduchu
pohybovaly dlouhou dobu musely by podniky vyuzivat typy letound s velkou
vydrzi. Kapacita baterie by tedy musela byt dostatecné vysoka, aby byl vyuzit
potencial dronu, pfi kterém dron vydrzi hlidat déle nez Clovek, protoze dron se na
rozdil od Clovéka neunavi. Aby byl dron schopen hlidat objekty a pozemky bylo by
také nutné naprogramovat mu letovy plan (pfipadné plany), podle kterého by se
mohl orientovat. Tento plan by bylo tfeba peclivé sestavit tak, aby byl kontrolovan
cely objekt ve vhodnych ¢asovych intervalech. Pouzivanim dronl jako ostrahy by
podniky mohly usetfit své naklady na zameéstnance. Dron by ale musel k témto
ucelim byt vysoce spolehlivy. Obrazek 9 zobrazuje dron uréeny k monitorovani

objektl stavby.
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Zdroj: (Construction executive, dostupné z: https://www.constructionexec.com/article/five-ways-

drones-enhance-safety-on-site, 2018)

Obr. 9 Dron monitorujici objekt

Drony, jako prostfedky ostrahy objektl, se v dnesni dobé nevyuzivaji z nékolika
ddvodu, a to pfedevsim legislativnich. Mezi tyto prekazky patfi pfedev§im nutnost,
neustalého pohybu dronu ve vizualnim dohledu pilota. Protoze by pilot musel byt
pritomny pfi hlidani objektl postrada vyuzivani dronl k témto ucelim zatim smysil.
Dal$i souvisejici prekazkou je omezeni letu dronl v noci a také omezeni
souvisejici s poc¢asim. Vzhledem k soué¢asnym technologiim dronU neni zatim
mozné létat s drony za silnych boufi nebo vétru, jak je specifikovano ve slabych

strankach provedené SWOT analyzy.

5.4 Vyuziti dront ke kontrole nakladu

Dals$i moznosti by mohlo byt vyuzivani bezpilotnich letount pro kontrolu nakladu

kamiond, lodi nebo vlaku.

V okamziku odesilani nebo obdrzeni zasilky zbozi by drony mohly kontrolovat
jeho stav a soucasné i mnozstvi. Pomoci skeneru &i kamery by drony naskenovaly

koédy, kterymi by zbozi muselo byt opatfeno, a tim zkontrolovaly, zda mnozstvi
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zbozi ¢i nakladu odpovida doruc¢ované nebo odesilané objednavce. Kamery by
také mohly snimat stav zbozi. PokrocCilej$i kamery by byly schopné zachytit pfimo i
defekty na zbozi. Tyto defekty by ale musely byt pfedem naprogramovany
v systému dronu, aby je mohl rozpoznat. Dron by tedy mohl zachytit pouze
napfiklad nejCastéjSi zavady nikoliv veskeré mozné. Komplikaci je opatfeni
produktl kédy a zaroven jejich vhodné nalozeni. Bylo by totiz nutné, aby kédy na
kazdém kusu byly viditelné a Citelné. Pokud by ukolem dronu bylo i zkoumani
defektl, jeho usporadani do daného prostoru by trvalo del$i dobu. Tato funkce
dronu by znacné usnadnila zpusob prejimky ¢&i nakladky zboZzi, spoleénosti by
mohly usetfit €as na kontrolu stejné tak jako naklady na zaméstnance, ¢imz by se
vyuzila jejich silnd stranka, kterou je Uspora nakladid. Na druhou stranu
komplikovanéjsi zpUsob nakladani zbozi by mohl spoleénostem ¢as na nalozeni
naopak prodlouzit. Pokud by ale podnik pfisel se systémem, ktery bude zbozi
postupné nakladat a oznacovat, nemuselo by prodlouzeni byt moc velké.
Vyhodou, kterou drony predstavuiji je, ze by mohly kontrolu provadét v kamionech,
vlacich, na lodich pfipadné i v letadlech a vyuzit svou schopnost snimat povrch
z vysky a dalSich uhllu. Také by byla mozna kontrola ne pfimo jednotlivych kusu
zbozi ale i napriklad jedné celé krabice, boxu, palety nebo dokonce oznaceného
vagonu vlaku nebo kontejneru na lodi. Dron by tak kontroloval pouze to, zda
dorazily vSechny pozadované vagény, krabice, kontejnery atd. Pfi kontrole by tedy
pracovnik nemusel fyzicky obchazet napfiklad cely vlak se vSemi jeho vagény
nebo celou palubu lodi. Dron by mohl pouze obletét pozadovanou trasu a zjistit
potiebné informace. Tento typ kontroly by byl vhodny napfiklad pfi prepravovani
zbozi sypké nebo tekuté povahy apod. Pfikladem mUze byt preprava uhli nebo
pisku. Tato technologie by zna¢né usnadnila kontrolu stavu zbozi a poté i jeho
souvisejici inventuru. Také by doslo k usetfeni nakladll a ¢asu. Drony by zde ale
potiebovaly pilota, ktery by je pilotoval, tak aby zaletély na vSechna potrebna
mista. V dUsledku toho by nelétaly autonomné, dle predem nadefinovanych
letovych plan(, ale byly by ovladany manualné. Namisto nékolika zaméstnancu by
ale postacil pouze pilot nebo namisto dlouhého ¢asu kontroly by stacilo nékolik
minut. To znamena, ze efektivita celého procesu kontroly zbozi pfi nalozeni nebo
vylozeni by se znacné zvysila, a tim by se vyuzil potencial, ktery drony predstavu;ji
pro spolecnosti. Na obrazku 10 lze vidét dron provadegjici inventuru, pomoci

specialniho senzoru.
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Zdroj: (Cesky rozhlas, dostupné z: https:/radiozurnal.rozhlas.cz/inventuru-v-mladoboleslavske-
automobilce-provadi-od-kvetna-dron-7711416 , 2018)

Obr. 10 Dron pro kontrolu a inventuru

Pro kontrolu nakladu se drony zatim nevyuzivaji. Divodem mUze byt mozné
nebezpeci, které by drony v pfipadé poruchy a padu mohly predstavovat pro
naklad a pro zaméstnance, kterych by v blizkosti mohlo byt relativné velké
mnozstvi. DalSi prekazkou muze byt opét zavislost na pocasi, coz je jedna
z hlavnich slabin drond, viz SWOT analyza. Moznost vyuzivat bezpilotni letouny
ke kontrole nakladu se stale jevi jako velka investice pro podniky, coz mulze byt

dalsi velkou pfekazkou pro implementaci.
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6 Doporuéené upravy legislativy v Ceské republice

Posledni kapitola prace definuje ramec doporu¢enych uprav legislativy, jejichz
implementace by mohla dopomoci k vét§imu vyuzivani dronld v primyslové
logistice na uzemi Ceské republiky. Kapitola soudasné specifikuje i diivody, které

brani nasazovani dronti v CR.

Legislativnich pozadavkl a norem, které upravuji moznosti vyuzivani drond na
Uzemi Ceské republiky pro soukromé, komeréni i dalsi Gcely, je relativné velké
mnozstvi, pficemz nékolik z nich znaéné komplikuje situaci podnikim. Zakonna
narizeni omezuji moznosti nasazovani bezpilotnich letounl k logistickym ucellim
v plném rozsahu Uzemi Ceské republiky. Vzhledem k platnym omezenim neni pro
organizace v soucasné dobé vyuzivani drond mozné tak, jak by pro né bylo
vhodné a uzitetné. Drobné i vétsi uUpravy legislativnich pozadavkl by monhly
dopomoci spole¢nostem k tomu, aby s uzivanim dronl zacaly ve vétsim rozsahu
dle svych potfeb. Pfi upravach je nicméné potreba mit stale na mysli, ze nesmi
dojit k ohrozeni bezpecnosti zadného ucastnika letového provozu ve vzduchu ani
na zemi, a také musi byt respektovano soukromi civilnich ob¢anu, podnik{ i
vladnich zafizeni. Cely feSeny problém ohledné& nasazovani drond v Ceské
republice je specifikovan v Diagramu pfi¢in a nasledkl (Ishikawa diagram), ktery

je soucasti této kapitoly prace.

wrw

6.1 Diagram pfi€in a nasledku

Na Uzemi Ceské republiky stale jesté nedochazi k vyuzivani piného potencialu
dronl. To muze byt zplsobeno nékolika dlvody, které zobrazuje Ishikawa
diagram, viz. obrazek 11. Diagram byl vytvoren za ucelem definovani jednotlivych

pFicin, které brani hromadnému nasazovani drond na Gzemi Ceské republiky.
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Obr. 11 Ishikawa diagram

Aktualnim problémem specifikovanym ve vyse uvedeném diagramu je v soucasné
dob& nedostatek vyuzivani potencidlu dron(i v Ceské republice. Ten prameni
z nékolika pricin, které jsou v digramu rozdélené do Ctyr skupin. Ke kazdé z téchto
skupin se vaze nékolik pficin.
Prvni a zfejmé nejpodstatnéjsi skupinou pFicin je legislativa a veskeré pozadavky
na drony a piloty, které z ni vyplyvaji. V nasledujicim seznamu je uveden vycet
téchto pficin:

e vizualni dohled:;

e registrace;

e No-go zony;

o letzatmy;

e ochrana soukromi:

e pilotni zkousky.

Mezi zasadni zakonné pozadavky patfi pfedevSim udrzovani dronu na dohled
pilota. Tato skuteénost prozatim brani podnikim v pouzivani dronu ke svym
potiebam, protoze na dlouhé vzdalenosti by drony nebylo mozné vysilat. Dalsi

velkou prekazku predstavuji tzv. no-go zény. Jedna se o mista, pfes ktera drony
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nemohou prelétat anebo o mista v jejichz blizkosti se nemohou vibec vyskytovat.
Pfikladem mohou byt letisté, silnice, shromazdéni lidi a soukromé pozemky.
S preletem nad soukromymi pozemky pfimo souvisi i legislativni omezeni
ukladajici bezpilotnim letounim povinnost ochranovat soukromi osob i podniku.
Vzhledem k omezenym moznostem pohybu dronl by vysilani droni na delSi
vzdalenosti bylo komplikované, protoze by musela jejich cesta byt velmi peclivé
volena, a to by mohlo zabrat hodné ¢asu. Dalsi, drobnéjSi ale nutné legislativni
podminky zahrnuji omezeni pohybu dronl ve tmé, nutnost jejich registrace a
v urCitych definovanych pfipadech povinnost pilota absolvovat Skoleni pro

prislusny typ dronu.

Dal$im dulezitym souborem bariér je technologie dron( a jejich technické
specifikace. Tyto prekazky jsou zaméreny spise na technicky charakter letound a

jejich vycet je uveden v nasledujicim seznamu:

e odolnost proti pocasi;
e kamery;

e vydrz baterie;

e ochranné prostredky;
e nabijeni;

e zajisténi nakladu.

Prvni bariérou je stala zavislost letounl na pocasi, protoze ackoliv jsou ¢asto
vodéodolné stale jesSté existuje omezeni pro jejich uzivani v extrémnich
podminkach. Dalsi prekazku muze predstavovat bezpecénost. Drony do budoucna
budou muset byt vybaveny ochrannymi prostfedky tak, aby nezpusobily skody a
nikomu neublizili. Tato technologie se bude muset vylepsit, napfiklad tak, ze drony
budou vybaveny urcitym typem airbagu, které se pfi padu objevi nebo listy jejich
vrtule budou mit specialni chranic¢. Zaroven je tfeba navrhnout zavésy, které zajisti
naklad dronu. Diskutovanym tématem je i baterie dronu a jeji kapacita, ktera by

méla byt dostatecna pro lety na delsi vzdalenosti.

Bariéry pro implementaci dronl se nachazeji i v oblasti, ktera je v digramu

nazvana finance. Bariéry z této oblasti jsou uvedeny v seznamu nize:

e nakup vybaveni;

e letova infrastruktura;
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e vyvoj technologii;
e Skoleni:

e implementace.

Je faktem, Zze nasazovani dronu a jejich implementace do primyslové logistiky
predstavuje velkou financni investici. Ta prameni z nékolika oblasti, do kterych
bude tfeba investovat. Nejzakladnéjsim vydajem bude nakup dronl a veskerych
komponent a pfislusenstvi, téch na trhu v dnesni dobé existuje jiz relativné velké
mnozstvi. Vydaju ale bude potfeba mnohem vice. Dulezity bude vznik budoucich a
pfipadné Uprava soucasnych vzdusnych koridorl, pland letového provozu a
celkové letecké infrastruktury. Ta bude fungovat nejen pro bezpilotni prostredky
ale i pro ostatni ucastniky letového provozu. DalSi investice budou smérovat do
vyvoje technologii (bezpecnost, ochrana, autonomie apod.) a také do Skoleni
pilotl. V neposledni fadé vzniknou znaéné vydaje na samotné zavedeni dronl ve

vetsim mnozstvi do aktivniho provozu.

Posledni skupinu prekdzek nasazovani dron( predstavuji lidé. Lidmi jsou
v diagramu mysleny civilni osoby, které by drony v budoucnosti v bézném zivoté
prozatim nepouzivaly anebo osoby, které by drony mohly zneuzit. VyCet prekazek

je uveden v seznamu nize:

e predsudky;
e ztrata soukromi;

e kyberbezpecnost.

Problémem jsou obecné predsudky, které drony provazi. Lidé odmitaji jejich
potencial z divodu, které jsou pro né opodstatnéné ale ¢asto jsou pouze prehnané
zvelicené. Jednim z téchto predsudkl je domnénka o zbyte¢nosti dronu, lidé maji
pocit, ze jde o nepotfebnou investici, ktera do budoucna nebude z vétsi Casti
vyhodna. DalSim pfedsudkem je strach o bezpecnost svého majetku a zdravi,
protoze zatim drony nejsou vybaveny stoprocentné spolehlivymi ochrannymi
prostiedky. Lze ale oekavat, ze v budoucnu se téchto prostfedk( do¢kame. Lidé
maji také strach ze ztraty svého soukromi, coz je ale jedna z legislativnich
podminek uzivani dronl — drony nesméji soukromi narusit. Posledni zasadni
prekazkou muze byt kyberneticka bezpecnost. Obava, kterou mohou mit civilisté

ale i dalSi osoby, prameni ze skuteCnosti, ze dron by bylo mozné zneuzit.
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Vzhledem k tomu, Ze drony se vznasi ve vzduchu a funguji na bazi signall a
vysilani bylo by docela dobfe mozné, ze je zkuseny hacker napadne,
preprogramuje a zneuzije. Tato obava je realna a bylo by potfeba najit cestu, jak

tomu zamezit, napfiklad pomoci kédl, hesel, zabezpeéeni atd.

6.2 Doporuc€ené upravy legislativy

Navrzenych legislativnich uprav, které by usnadnily moznost implementace
bezpilotnich leteckych prostiedk(i na izemi Ceské republiky je nékolik. S aplikaci
nasledujicich opatfeni by podniky mély moznost vyuzivat technologii dronu ve

vetsi mife, nez v jaké se tak déje v dnesni dobé.

Prvni uprava se tyka nakladu, ktery bude dronem prenasen. Vzhledem k tomu, ze
drony by mély byt vyuzivany spole€nostmi prevazné k logistickym prepravnim
ucellm prvnim potfebnym dokumentem by byla vyhlaska &i norma, ktera bude
upravovat pozadavky na naklad, ktery dron mize nést. V tomto dokumentu musi
byt uvedeny konkrétni pozadavky na velikost, hmotnost, a i material
prepravovaného nakladu. Tyto pozadavky musi korespondovat s technologickymi
pozadavky na konkrétni typy dronl a jejich zavésy, ty totiz nesou cely naklad a

udrzuji ho po celou dobu pfipevnény ke dronu.

Druhou upravou je zavedeni presnych kategorii prepravovaného nakladu, ke
kterym by byly pfifazeny konkrétni pozadavky na dron. Tyto kategorie by
specifikovaly vlastnosti nakladu (hmotnost, rozméry, material, pocet jednotlivych
kusl apod.). Definovany by v dokumentu byly i podminky pfipoutani nakladu

k zavésum dronu, a hlavné jeho zajisténi proti moznému padu.

Treti Uprava je zamérena na definici ochrannych prostredkl, které budou chranit
naklad. Ty by slouzily k zabaleni a ochrané nakladu tak, aby pfi pfipadném padu
co nejméneé ublizil osobam a majetku na zemi a zaroven se co nejméne poskodil.
Jednalo by se napfiklad o rizné typy a kombinace polystyrenu, molitanu, félii,
vyplni atd. Dale by byly definovany i ochranné prostfedky aplikované na samotny
dron. Jednalo by se o padak, airbag, ve vnitfnich prostorach budovy by to mohla
byt i specialni zavésna lana, ktera by zamezovala pfimému padu. Tato opatfeni by
meéla za nasledek zvyseni bezpecénosti a zmenseni moznosti ohrozeni civilistl a

objektl na zemi, coz je jednou z pfekazek nasazovani dronu.
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Ctvrta navrzena Uprava legislativy se tyka nutnosti udrzovat dron ve vizualnim
dohledu pilota. Dle sou¢asnych podminek letového provozu musi mit pilot dron
neustale na ocich, aby ho mohl sledovat, hlidat a resit prfipadné komplikace a
potize pfi letu. Tato skuteCnost by se dala lehce upravit pfi dodrzeni a stanoveni
konkrétnich podminek provozu. Uprava legislativy spo&iva v zavedeni a stanoveni
konkrétnich pozadavkl na pilota a technologii dronl, které se budou pohybovat
mimo jeho dohled. Tyto drony by byly vybaveny kamerovymi senzory pohybu,
kamerami, které by ze v§ech uhlU snimaly situaci kolem dronu, senzory, které by
monitorovaly povétrnostni podminky a v neposledni radé padakem, ktery by pfi
pfipadném zficeni dronu brzdil jeho pad nebo jinym ochrannym zafizenim
napfiklad airbagem. Dron by mél byt odolny viéi vodé, snéhu, vysokym i nizkym
teplotam a také splhovat hmotnostni, velikostni a materidlova omezeni. Pilot
dronu, musi mit o jeho pohybu neustale pfehled, a to i za predpokladu, ze dron
pfimo neuvidi. Zavedeno by k tomuto uc€elu bylo specialni ovladani, které bude
prenaset pohled ze vsech kamer na dronu. Pilot by si tyto pfenosy mohl libovolné
meénit Ci sledovat soucasné na displeji ovladani. Ovladani by také prenaselo
veskeré informace ze senzorl, kterymi bude dron vybaven. Pilot by tedy mél

k fizeni mit veSkeré informace.

Patou souvisejici upravou legislativy je i vytvoreni povinného Skoleni i kurzu pro
piloty, které piloty nau€i zachazet s ovladacem a pilotovat dron i pfesto, ze ho
pfimo tzv. ,nazivo“ neuvidi. Vzhledem k povinné registraci dronl pres jejich
provozovatele, by byla do registracniho formulare doplnéna informace o tom, zda
je dron uren i pro lety mimo vizualni dohled pilota, za pfedpokladu splnéni
veskerych technologickych pozadavku. Pokud by provozovatel ve formulafi oznadil
tuto informaci, musel by nasledné dolozit osvédceni pilota o absolvovani skoleni Ci
kurzu pro lety mimo vizualni dohled. Lety dront mimo dohled pilota by byly mozné
i za pfedpokladu vytvoreni vzdusnych koridorl a cest, které budou specifikovat
trasu letu dronl. Také by se stanovila provozni pravidla letu jako jsou ¢asy létani,

prednosti v koridorech apod.

Sesta uprava spodiva v definici technickych pozadavkd na drony vyskytujici se
mimo dohled pilota. Hlavni diraz by byl kladen na pouzivané typy kamer a
senzoru. Tyto skute¢nosti by mohly znaéné ulehéit spoleénostem nasazeni dronu

pro plnéni svych potfeb.
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Sedmou navrhovanou upravou je zruSeni zakazu letu drond v noci. Za
predpokladu vytyéeni vzdusnych koridorl, cest a pravidel jejich uzivani by bylo
mozné vysilat dron do vzduchu i pfes tmu. Pokud by dron |étal v noci upravy
legislativy by mély byt stejné jako pro upravy |étani mimo vizualni dohled pilota

v€etné absolvovani povinného Skoleni nebo kurzu pro pilota.

Posledni osmou navrhovanou Upravou pravnich pozadavkUl je upraveni mist, kde
se drony mohou vyskytovat. Prelet bezpilotnich letound nad shromazdénimi osob
jako jsou napfiklad koncerty nebo demonstrace a v husté zastavénych oblastech
je opodstatnény a mél by zlstat nezménén. Pfi padu, i kdyz brzdénym, by dron
mohl napachat nemalé skody jak na majetku a stavbach, tak i na zdravi osob.
RozSifeni oblasti, ve kterych by drony mohly |état se vztahuje na okoli fizenych
letist za predpokladu dodrZzovani letovych plant a na létani v blizkosti silnic,
eventuelné i pfes silnice. Létani a pohyb dront by byl mozny v kolem letist a nad
nimi, pokud by se pfesné dodrzovaly letové plany, resp. nedochazelo by
k priliSnému odchylovani od nich. Drony by tak mél vétsi jistotu, ze nenarazi na
vseobecné letadlo nebo jiny letecky prostfedek. Riziko tkvi vtom, ze nelze
s naprostou jistotou fict, zda nedojde k poruse nebo nepfedpokladanym situacim.
Za predpokladu vybaveni letount technickymi prostfedky by toto riziko ale bylo
mozné redukovat a pilot by byl schopen v€as reagovat na pfipadné zmény trasy
dronu. V blizkosti silnic je v sou¢asnosti omezen pohyb dronl, kvali eliminovani
pfipadnych rizik padu a ohrozeni bezpecnosti. Bylo by ale mozné povolit provoz
dronl ne pfimo nad silnicemi ale napriklad v uréité vzdalenosti vedle nich. Dron by
tak mohl letét podél silnice ale ne pfimo nad ni, pilot by musel drahu
pFizpusobovat i podminkam podnebi. Také by bylo vhodné umoznit prelet letounu
pfimo pres silnici. Prfi preletu letounu nad silnici by se prozatim mohlo aplikovat
pouze jakési prechodné feseni, které by bylo stfedni cestou mezi soucasnou a
budouci legislativou. Navrhovany postup spociva v tom, ze pilot by se pfi preletu
silnice, dalnice Ci cesty musel podivat, zda se na dané komunikace nevyskytuje
vozidlo nebo Clovék. Prelet nad plnou silnici by tedy zatim mozny nebyl ale nad
prazdnou ano. V budoucnu Ize ocekavat upravu, ktera za splnéni uritych
predpokladl umozni prelet nad silnicemi a cestami bez komplikaci. Drony, které

by se vyskytovaly ve vétSi blizkosti vyse popsanych oblasti, by musely byt
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vybaveny nalezitou technologii jako jsou kamerové senzory, padak, kontrolky atd.,

a také bezpecénostnimi a ochrannymi prostredky.

Veskera vyse uvedena opatfeni by mohla znaéné zjednodusit pohyb dronl po
Uzemi Ceské republiky a umoznit tak spoleénostem a podnikim vyuzivat
bezpilotni letouny ve vétSim rozsahu pro své aktivity. Za predpokladu, ze by bylo
mozné vysilat drony i mimo dohled pilota, vyuzivat je v noci ¢i jim umoznit prelétat
nad silnicemi a cestami podniky by mohly znacné ovlivnit, zjednodusit nebo
zrychlit zplsoby doruéovani a prepravy zbozi, kontroly a monitorovani staveb a
zafizeni, hlidani objektl a pozemk( a kontroly svého zbozi a produktd.
V nasledujicim seznamu jsou konkrétné uvedeny jednotlivé doporucené upravy

legislativy:

e vytvoreni dokumentu, ktery stanovi podminky pro prepravu nakladu pomoci

dron(;
e definovani kategorii nakladu, ktery bude pfenasen dronem;

e stanoveni technologickych poZzadavk( na drony, které budou prenaset

naklad dle kategorie tohoto nakladu;

e zruseni nutnosti udrzovat dron ve vizualnim dohledu pilota za predpokladu

splnéni danych podminek;
e zavedeni povinného skoleni ¢i kurzu pro piloty drond mimo vizualni dohled:;

e specifikovani technologickych pozadavkli na drony, které se budou

vyskytovat mimo vizualni dohled pilota;
e zruseni zakazu letu dronl v noci;

e upraveni povolenych mist vyskytu dronu.
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Zaver

Tato diplomova prace se zabyvala problematikou nasazovani drond na Uzemi
Ceské republiky. Prace vymezuje jednotlivé oblasti, ve kterych jiz nyni dochazi
k vyuzivani dronu a také popisuje oblasti, ve kterych lezi velky potencial pro drony
do budoucnosti. V téchto oblastech jiz pomalu zac¢ina uzivani technologie dron(

vzrUstat nebo se intenzivné testuje.

Prace vymezuje podminky provozu bezpilotnich leteckych prostfedkl na uzemi
Ceské republiky i v zahraniéi, véetné jednotnych podminek pro celou Evropskou
unii. Prace shrnuje zakladni pravidla a omezeni, ktera je tfeba splfovat nebo
kterymi je treba se fidit tak, aby mohl byt dron bez probléml pouzivan. Prace
vysvétluje déleni bezpilotnich letounl do jednotlivych kategorii a podkategorii a

soucasne rozdily v téchto kategoriich.

Jednim z cill prace bylo specifikovat nové zplsoby pro vyuziti dron v primyslové
logistice. Prvnim z nich je zacit vyuzivat drony ve vnitfnich prostorech budov
organizaci za ucelem prepravy dokumentud, drobnych predmétl a dalsich nutnosti
¢i pfimo vyrobnich dili nebo komponent. Tento typ prepravy by byl provadén
pomoci koridorl pro drony a letovych pland. Vzhledem ktomu, Ze legislativa
podrobnéji neupravuje pohyb dronl ve vnitfnich prostorech, mohlo by se zacit
s vyuzivanim drond ktémto Ucéelim pomérné brzy. Druhym zplsobem vyuziti
dronl je jejich pouzivani pro ucéely monitoringu a kontroly objektll, tedy jejich
fungovani jako ostrahy. Pro podniky by tento zplusoby ostrahy mohl byt vyhodny a
relativné snadny. Drony by ale musely byt vybaveny kamerou s kvalitnim
rozliSenim. Aby bylo mozné vyuzivat drony jako ostrahu musel by byt v legislative
zrusen zakaz létani drond v noci. Dal$i moznosti uplatnéni dronu je pouzivat je za
ucelem kontroly stavu a mnozstvi zasilek zbozi pfi jejich pfejimani nebo odesilani.
Pro tyto ucely by dron musel mit kameru, ktera bude snimat kod zbozi a pfipadné
jeho stav. Drony by se timto zplsobem daly vyuzit pro kontrolu zbozi pfimo ve

skladech ale i na kamionech, lodich nebo ve vlacich.

Dalsim cilem prace bylo sestavit ramec doporucenych Uprav legislativy tak, aby
bylo mozné vice vyuzivat potencial a moznosti, jez drony nabizeji. Ramec

doporucenych legislativnich zmén zahrnuje nasledujici opatreni:
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e vytvoreni dokumentu, ktery stanovi podminky pro prepravu nakladu pomoci

dron(;
e definovani kategorii nakladu, ktery bude pfenasen dronem;

e stanoveni technologickych poZzadavk( na drony, které budou prenaset

naklad dle kategorie tohoto nakladu;

e zruseni nutnosti udrzovat dron ve vizualnim dohledu pilota za pfedpokladu

splnéni danych podminek;
e zavedeni povinného skoleni ¢i kurzu pro piloty drond mimo vizualni dohled:;

e specifikovani technologickych pozadavkll na drony, které se budou

vyskytovat mimo vizualni dohled pilota;
e zruseni zakazu letu dronl v noci;
e upraveni povolenych mist vyskytu drond.

Dana opatreni jsou doporucena proto, aby hlavné podniky, ale i civilni osoby,
mohly vyuzivat technologii droni ve vétsi mife nez vjaké se tak déje
v soucCasnosti. Pfi aplikaci danych opatfeni by pro spole¢nosti bylo mozné zacit
vyuzivat drony pro logistické uUcely a uSetfit tak znac¢né mnozstvi nakladu

finanCnich, mzdovych, ¢asovych a dalsich.

Bezpilotni letecké systémy maji velky potencial a v horizontu nékolika let se s nimi
lidé budou setkavat mnohem cCastéji a stejné tak je budou i vyuzivat. Velka
budoucnost drony ¢eka na poli letecké mobility a prepravy osob ale i zbozi. Dale
budou drony slouzit ke kontrole a monitoringu staveb, budov, terénu atd. Jiz
v dnesni dobé existuje na trhu Siroka nabidka dronl a Ize pfedpokliadat, Ze jesté
poroste. | kdyz neni jisté, jak pfesné bezpilotni letouny budoucnost a lidstvo
ovlivni, Ize témér s jistotou predpokladat, ze drony budou velice dulezitou soucéasti

nejen podnikl a spoleénosti ale i civilistl v jejich osobnim Zivoté.
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Priloha 1 Pozadavky na bezpilotni systémy dle tfid

Pozadavky na bezpilotni systémy tridy CO — dron musi splfiovat podminky:

ma maximalni vzletovou hmotnost (MTOM), v€etné uzite€ného zatizeni, nizSi nez 250 g;

ma pii vodorovném letu maximalni rychlost 19 m/s;

ma maximalni dosazitelnou vySku nad bodem vzletu omezenou na 120 metrd;

je bezpe&né fiditelny, pokud jde o stabilitu, manévrovatelnost a vykonnost datového spoje,
dalkové fidicim pilotem, ktery se fidi pokyny vyrobce, podle potfeby za vSech predpokladanych
provoznich podminek, a to i po poru$e jednoho nebo piipadné vice systéma;

je projektovan a konstruovan tak, aby se minimalizovala poranéni osob béhem provozu a aby se
zamezilo ostrym hranam, pokud nejsou v ramci spravné projek&ni a vyrobni praxe technicky
nevyhnutelné. Je-li vybaven vrtuli, musi byt projektovana tak, aby bylo omezeno jakékoli
zranéni, které mohou zpusobit vrtulové listy;

je napajen elektfinou a ma jmenovité napéti nepfesahujici 24 V stejnosmémého proudu nebo
odpovidajici hodnotu stfidavého proudu; jeho pfistupné ¢&asti nesmi presadhnout 24 V
stejnosmémého napéti nebo odpovidajici hodnotu stfidavého napéti; vnitfni napéti nesmi
presahnout 24 V stejnosmérného proudu nebo odpovidajici hodnotu stfidavého proudu, neni-li
zajisténo, Ze vysledna kombinace napéti a proudu nevyvola Zadné riziko a nezpulsobi Graz
elektrickym proudem, a to ani v pfipadé poskozeni bezpilotniho systému;

je-li vybaven rezimem ,follow-me*“ a je-li tato funkce zapnuta, je ve vzdalenosti nepiesahujici 50
m od dalkoveé fidiciho pilota a umoziuje mu obnovit fizeni bezpilotniho letadla;

je uveden na trh s uzivatelskou pfiru€kou, ktera uvadi:
a) vlastnosti bezpilotniho letadla, mimo jiné:
e tfidu bezpilotniho letadla,
e hmotnost bezpilotniho letadla (s popisem referenéni konfigurace) a maximalni vzletovou
hmotnost (MTOM),
e obecné vlastnosti pfipustného uzite€ného zatizeni, pokud jde o hmotnost, styéné plochy s
bezpilotnim letadlem a dal8i mozna omezeni,
e vybaveni a software pro fizeni bezpilotniho letadla na dalku
e a popis chovani bezpilotniho letadla v pfipadé ztraty datového spoje;
b) jasné provozni pokyny;
€) provozni omezeni (mimo jiné meteorologickych podminek a denniho/noéniho provozu) a
d) vhodny popis vSech rizik souvisejicich s provozem bezpilotniho systému prizplsobeny véku
uzivatele;

je k nému pfilozeno informacéni sdéleni zverejnéné Agenturou Evropské unie pro bezpelnost
letectvi (EASA), které uvadi pouzitelna omezeni a povinnosti, v souladu s provadécim nafizenim
(EU) 2019/947,

body 4, 5 a 6 se nevztahuji na bezpilotni systémy, ktera jsou hraCkami ve smyslu smérnice
2009/48/ES o bezpecnosti hracek.
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Pozadavky na bezpilotni systémy tfidy C1 — dron musi splfiovat podminky:

je vyroben z materiall a ma provozni a fyzikalni vlastnosti, které zajisti, Ze pfi narazu s
konec&nou rychlosti na lidskou hlavu je energie prfenesena na tuto lidskou hlavu nizsi nez 80 J,
nebo alternativné musi mit MTOM nizSi nez 900 g;

ma maximalni rychlost pii vodorovném letu 19 m/s;

ma maximalni dosazitelnou vySku nad bodem vzletu omezenou na 120 m nebo je vybaven
systémem omezujicim vySku nad povrchem nebo nad bodem vzletu na 120 m nebo na hodnotu,
kterou mGze zvolit dalkové fidici pilot. Je-li hodnota volitelna, musi byt béhem letu dalkové
fidicimu pilotovi poskytnuty jasné informace o vySce bezpilotniho letadla nad povrchem nebo
bodem vzletu;

je bezpe&né fiditelny, pokud jde o stabilitu, manévrovatelnost a vykonnost datového spoje,
dalkové fidicim pilotem, ktery se fidi pokyny vyrobce, podle potfeby za vSech predpokladanych
provoznich podminek, a to i po poru$e jednoho nebo piipadné vice systémi;

ma pozadovanou mechanickou pevnost, véetné nezbytného bezpelnostniho faktoru, a pfipadné
stabilitu, aby odolal jakémukoli namahani, kterému je b&€hem pouzivani vystaven, aniz by doSlo k
jakémukoli zlomeni nebo deformaci, které by mohly narusit jeho bezpecny let;

je projektovan a konstruovan tak, aby se minimalizovala poranéni osob béhem provozu a aby se
zamezilo ostrym hranam, pokud nejsou v ramci spravné projek&ni a vyrobni praxe technicky
nevyhnutelné. Je-li vybaven vrtuli, musi byt projektovana tak, aby bylo omezeno jakékoli
zranéni, které mohou zpusobit vrtulové listy;

v pfipadé ztraty datového spoje ma spolehlivou a piedvidatelnou metodu pro ucéely obnoveni
datového spoje nebo ukondéeni letu zplisobem, ktery sniZzuje Gcinek na treti strany ve vzduchu
nebo na zemi;

pokud neni bezpilotnim letadlem s pevnymi kfidly, garantovana hladina akustického vykonu Lwa
uréena podle ¢asti 13 nepfesahuje urovné stanovené v ¢asti 15;

pokud neni bezpilotnim letadlem s pevnymi kfidly, ma udaj o garantované hladiné akustického
vykonu A umistény na bezpilotnim letadle a/nebo jeho obalu podle &asti 14;

je napajen elektfinou a ma jmenovité napéti nepresahujici 24 V stejnosmémého proudu nebo
odpovidajici hodnotu stfidavého proudu; jeho pfistupné ¢&asti nesmi presadhnout 24 V
stejnosmémého napéti nebo odpovidajici hodnotu stfidavého napéti; vnitfni napéti nesmi
presahnout 24 V stejnosmérného proudu nebo odpovidajici hodnotu stfidavého proudu, neni-li
zajisténo, Ze vysledna kombinace napéti a proudu nevyvola Zadné riziko a nezpulsobi Graz
elektrickym proudem, a to ani v pfipadé poskozeni bezpilotniho systému;

ma jedinetné fyzické sériové Cislo, které je v souladu s normou ANSI/CTA-2063 Small
Unmanned Aerial Systems Serial Numbers (Sériova Gisla malych bezpilotnich systéma);

ma pfimou identifikaci na dalku, ktera:

a) umoziuje nahrat registracni islo provozovatele bezpilotniho systému v souladu s ¢lankem
14 provadéciho nafizeni (EU) 2019/947 a vylu€né v navaznosti na postup stanoveny
registranim systémem;

b) v realném Case béhem celé doby trvani letu zajiStuje pfimé periodické vysilani nasledujicich
Gdaji z bezpilotniho letadla s pouzitim otevieného a zdokumentovaného pienosového
protokolu, a to zplisobem, aby bylo mozné je pfimo pfijimat stavajicimi mobilnimi zafizenimi
v ramci vysilaciho rozsahu:

I. iregistracni Cislo provozovatele bezpilotniho letadla;

II. ii jedine¢né fyzické sériové Cislo bezpilotniho letadla, které je v souladu s normou
ANSI/CTA-2063;

[1l. iii zemépisna poloha bezpilotniho letadla a jeho vySka nad povrchem nebo bodem vzletu;

IV.iv letova draha méfena ve sméru hodinovych ruci¢ek od skuteéného severu a pozemni
rychlost bezpilotniho systému a

V. v zemépisna poloha dalkové fidiciho pilota bezpilotniho letadla nebo, pokud neni k
dispozici, bod vzletu;

c) zajistuje, aby uzivatel nemohl upravovat idaje uvedené v pism. b) bodech ii, iii, iva v;

je vybaven systémem ,geo-awareness, ktery poskytuje:

67




a) rozhrani definované v ¢lanku 15 provadéciho nafizeni (EU) 2019/947, jimz se nahravaji a
aktualizuji udaje obsahujici informace o omezenich vzduSného prostoru ve vztahu k poloze a
nadmoiské vySce bezpilotniho letadla v zavislosti na zemépisnych zénach a které zajistuje,
aby proces nahravani nebo aktualizace téchto udajt nenarusil jeho integritu a platnost;

b) varovani pro dalkové fidiciho pilota, kdyz je zjisttno mozné naruSeni omezeni vzdusného
prostoru, a

¢) informace pro dalkoveé fidiciho pilota o stavu bezpilotniho letadla, jakoz i varovani, kdyz jeho
polohovy nebo navigaéni systém nemuze zaijistit radné fungovani systému ,geo-awareness®;

pokud ma bezpilotni letadlo funkci, kterd omezuje jeho pfistup k nékterym oblastem nebo
Castem vzduSného prostoru, musi tato funkce fungovat tak, aby jeho interakce se systémem
fizeni letu bezpilotniho letadla byla hladka a neovlivnila nepfiznivé bezpecénost letu; kromé toho
musi byt poskytnuty jasné informace dalkové fidicimu pilotovi, kdyz tato funkce brani vstupu
bezpilotniho letadla do téchto oblasti nebo ¢asti vzdusného prostoru;

jasné varuje dalkové fidiciho pilota, kdyz baterie bezpilotniho letadla nebo jeho fidici stanice
dosahne nizké urovné, aby mél dalkové fidici pilot dostatek €asu na bezpe€né piistani
bezpilotniho letadla;

je vybaven svétly pro ucely:

a) fiditelnosti bezpilotniho letadla;

b) dobré viditelnosti bezpilotniho letadla v noci; konstrukce svétel musi umoznit osobé na zemi,
aby odliSila bezpilotni letadlo od letadla s posadkou na palubég;

je-li vybaven rezimem ,follow-me*“ a je-li tato funkce zapnuta, je ve vzdalenosti nepiesahujici 50
m od dalkové fidiciho pilota a umoziuje mu opétovné ziskat kontrolu nad bezpilotnim letadlem;

je uveden na trh s uzivatelskou pfiru€kou, ktera uvadi:
a) vlastnosti bezpilotniho letadla, mimo jiné:
o tfidu bezpilotniho letadla,
e hmotnost bezpilotniho letadla (s popisem referenéni konfigurace) a maximalni vzletovou
hmotnost (MTOM),
e obecné vlastnosti pfipustného uzite€ného zatizeni, pokud jde o hmotnost, sty¢né plochy s
bezpilotnim letadlem a dal8i mozna omezeni,
vybaveni a software pro fizeni bezpilotniho letadla na dalku,
odkaz na pfenosovy protokol pouzivany pro vysilani pfimé identifikace na dalku,
hladinu akustického vykonu
e a popis chovani bezpilotniho letadla v pfipadé ztraty datového spoje;
b) jasné provozni pokyny;
C) postup pro nahradvani omezeni vzdusného prostoru;
d) pokyny pro udrzbu;
e) postupy odstrafiovani poruch;
f) provozni omezeni (mimo jiné meteorologickych podminek a denniho/noéniho provozu) a
g) vhodny popis v8ech rizik spojenych s provozem bezpilotnich systémd;

obsahuje informacéni sdéleni zvefejnéné agenturou EASA uvadéjici pouzitelnd omezeni a
povinnosti podle prava EU.
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Pozadavky na bezpilotni systémy tfidy C2 — dron musi splfiovat podminky:

ma maximailni vzletovou hmotnost (MTOM), v€etné uzite€ného zatizeni, nizSi nez 4 kg;

ma maximalni dosazitelnou vySku nad bodem vzletu omezenou na 120 m nebo je vybaven
systémem omezujicim vySku nad povrchem nebo nad bodem vzletu na 120 m nebo na hodnotu,
kterou mGze zvolit dalkové fidici pilot. Je-li hodnota volitelna, musi byt béhem letu dalkové
fidicimu pilotovi poskytnuty jasné informace o vySce bezpilotniho letadla nad povrchem nebo
bodem vzletu;

je bezpelné fiditelny, pokud jde o stabilitu, manévrovatelnost a vykonnost datového spoje,
dalkové fidicim pilotem s odpovidajici zplsobilosti podle provadéciho nafizeni (EU) 2019/947,
ktery se fidi pokyny vyrobce, podle potfeby za vSech predpokladanych provoznich podminek, a
to i po poru$e jednoho nebo piipadné vice systéma;

ma pozadovanou mechanickou pevnost, véetné nezbytného bezpelnostniho faktoru, a pfipadné
stabilitu, aby odolal jakémukoli namahani, kterému je b&€hem pouzivani vystaven, aniz by doSlo k
jakémukoli zlomeni nebo deformaci, které by mohly narusit jeho bezpecny let;

v pfipadé upoutaného bezpilotniho letadla ma taznou délku lanka menSi nez 50 m a

mechanickou pevnost, ktera neni menSsi nez:

a) desetindsobek vahy letadla pfi maximalni hmotnosti, pokud jde o letadlo t&€z8i nez vzduch;

a) Ctyfnasobek sily vyvinuté kombinaci maximalniho statického tahu a aerodynamické sily
maximalni povolené rychlosti vétru za letu, pokud jde o letadlo leh¢&i nez vzduch;

je projektovan a konstruovan tak, aby se minimalizovala poranéni osob b&éhem provozu a aby se
zamezilo ostrym hranam, pokud nejsou v ramci spravné projekéni a vyrobni praxe technicky
nevyhnutelné. Je-li vybaven vrtuli, musi byt projektovana tak, aby bylo omezeno jakékoli
zranéni, které mohou zpusobit vrtulové listy;

neni-li upoutan, ma v pfipadé ztraty datového spoje spolehlivou a predvidatelnou metodu pro
Géely obnoveni datového spoje nebo ukonéeni letu zptsobem, ktery snizuje Gcinek na treti
strany ve vzduchu nebo na zemi;

neni-li upoutan, je vybaven datovym spojem chranénym proti neopravnénému pfistupu k
funkcim veleni a fizeni;

nejde-li o bezpilotni letadlo s pevnymi kfidly, je vybaven rezimem nizké rychlosti, ktery mize
zvolit dalkové fidici pilot a ktery omezuje maximalni cestovni rychlost na nanejvys 3 m/s;

pokud neni bezpilotnim letadlem s pevnymi kfidly, garantovana hladina akustického vykonu
LWA ur€ena podle &asti 13 nepiesahuje trovné stanovené v ¢asti 15;

pokud neni bezpilotnim letadlem s pevnymi kfidly, ma udaj o garantované hladiné akustického
vykonu A umistény na bezpilotnim letadle a/nebo jeho obalu podle &asti 14;

je napajen elektfinou a ma jmenovité napéti nepfesahujici 48 V stejnosmérného proudu nebo
odpovidajici hodnotu stfidavého proudu; jeho pfistupné ¢&asti nesmi presadhnout 48 V
stejnosmémého napéti nebo odpovidajici hodnotu stfidavého napéti; vnitfni napéti nesmi
presahnout 48 V stejnosmérného proudu nebo odpovidajici hodnotu stfidavého proudu, neni-li
zajisténo, Ze vysledna kombinace napéti a proudu nevyvola Zadné riziko a nezpulsobi Graz
elektrickym proudem, a to ani v pfipadé poskozeni bezpilotniho systému;

ma jedinetné fyzické sériové Cislo, které je v souladu s normou ANSI/CTA-2063 Small
Unmanned Aerial Systems Serial Numbers (Sériova Gisla malych bezpilotnich systéma);

neni-li upoutan, ma primou identifikaci na dalku, ktera:

a) umoznuje nahrat registracni Cislo provozovatele bezpilotniho systému v souladu s ¢lankem
14 provadéciho nafizeni (EU) 2019/947 a vylu€né v navaznosti na postup stanoveny
registranim systémem;

b) v realném Case béhem celé doby trvani letu zajiStuje pfimé periodické vysilani nasledujicich
Gdaji z bezpilotniho letadla s pouzitim otevieného a zdokumentovaného pienosového
protokolu, a to zplisobem, aby bylo mozné je pfimo pfijimat stavajicimi mobilnimi zafizenimi
v ramci vysilaciho rozsahu:

I. registracni Cislo provozovatele bezpilotniho letadla;
Il. jedine¢né fyzické sériové Cislo bezpilotniho letadla, které je v souladu s normou
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ANSI/CTA-2063;
lll. zemépisna poloha bezpilotniho letadla a jeho vy$ka nad povrchem nebo bodem vzletu;
IV.letova draha méfena ve sméru hodinovych rudi¢ek od skute€ného severu a pozemni
rychlost bezpilotniho systému a
V. zemépisnd poloha dalkové fidiciho pilota bezpilotniho letadla;
c) zaijistuje, aby uzivatel nemohl upravovat Gdaje uvedené v pism. b) bodech i, iii, iv a v;

je vybaven funkci ,geo-awareness”, ktera poskytuje:

a) rozhrani definované v ¢lanku 15 provadéciho nafizeni (EU) 2019/947, jimz se nahravaji a
aktualizuji udaje obsahujici informace o omezenich vzduSného prostoru ve vztahu k poloze a
nadmoiské vySce bezpilotniho letadla v zavislosti na zemépisnych zénach a které zajistuje,
aby proces nahravani nebo aktualizace téchto udajt nenarusil jeho integritu a platnost;

b) varovani pro dalkové fidiciho pilota, kdyz je zjisttno mozné naruSeni omezeni vzdusného
prostoru a

¢) informace pro dalkoveé fidiciho pilota o stavu bezpilotniho letadla, jakoz i varovani, kdyz jeho
polohovy nebo navigaéni systém nemuze zaijistit radné fungovani systému ,geo-awareness®;

pokud ma bezpilotni letadlo funkci, kterd omezuje jeho pfistup k nékterym oblastem nebo
Castem vzduSného prostoru, musi tato funkce fungovat tak, aby jeho interakce se systémem
fizeni letu bezpilotniho letadla byla hladka a neovlivnila nepfiznivé bezpecénost letu; kromé toho
musi byt poskytnuty jasné informace dalkové fidicimu pilotovi, kdyz tato funkce brani vstupu
bezpilotniho letadla do téchto oblasti nebo ¢asti vzdusného prostoru;

jasné varuje dalkové fidiciho pilota, kdyz baterie bezpilotniho letadla nebo jeho fidici stanice
dosahne nizké urovné, aby mél dalkové fidici pilot dostatek €asu na bezpe€né piistani
bezpilotniho letadla;

je vybaven svétly pro ucely:

1) fiditelnosti bezpilotniho letadla;

2) dobré viditelnosti bezpilotniho letadla v noci; konstrukce svétel musi umoznit osobé na zemi,
aby odliSila bezpilotni letadlo od letadla s posadkou na palubég;

je uveden na trh s uzivatelskou pfiru€kou, ktera uvadi:
a) vlastnosti bezpilotniho letadla, mimo jiné:
o tfidu bezpilotniho letadla,
e hmotnost bezpilotniho letadla (s popisem referenéni konfigurace) a maximalni vzletovou
hmotnost (MTOM),
e obecné vlastnosti pfipustného uzite€ného zatizeni, pokud jde o hmotnost, sty¢né plochy s
bezpilotnim letadlem a dal8i mozna omezeni,
vybaveni a software pro fizeni bezpilotniho letadla na dalku,
odkaz na pfenosovy protokol pouzivany pro vysilani pfimé identifikace na dalku,
hladinu akustického vykonu,
e a popis chovani bezpilotniho letadla v pfipadé ztraty datového spoje;
b) jasné provozni pokyny;
¢) postup pro nahravani omezeni vzdusSného prostoru;
d) pokyny pro udrzbu;
e) postupy odstrafovani poruch;
f) provozni omezeni (mimo jiné meteorologickych podminek a denniho/noéniho provozu) a
g) vhodny popis vSech rizik spojenych s provozem bezpilotnich systéma;

obsahuje informaéni sdéleni zverejnéné agenturou EASA s pouzitelnymi omezenimi a
povinnostmi podle prava EU.

70



Pozadavky na bezpilotni systémy tfidy C3 — dron musi splfiovat podminky:

ma maximalni vzletovou hmotnost (MTOM), v&etné uziteEného zatizeni, nizs8i nez 25 kg, a ma
maximalni charak- teristicky rozmér mensi nez 3 m;

ma maximalni dosazitelnou vySku nad bodem vzletu omezenou na 120 m nebo je vybaven
systémem omezujicim vySku nad povrchem nebo nad bodem vzletu na 120 m nebo na hodnotu,
kterou mGze zvolit dalkové fidici pilot. Je-li hodnota volitelna, musi byt béhem letu dalkové
fidicimu pilotovi poskytnuty jasné informace o vySce bezpilotniho letadla nad povrchem nebo
bodem vzletu;

je bezpelné fiditelny, pokud jde o stabilitu, manévrovatelnost a vykonnost datového spoje,
pilotem s odpovidajici zpUsobilosti podle provadéciho nafizeni (EU) 2019/947, ktery se fidi
pokyny vyrobce, podle potfeby za vSech predpokladanych provoznich podminek, a to i po
poruse jednoho nebo pfipadné vice systéml;

v pfipadé upoutaného bezpilotniho letadla ma taznou délku lanka menSi nez 50 m a

mechanickou pevnost, ktera neni menSsi nez:

a) desetindsobek vahy letadla pfi maximalni hmotnosti, pokud jde o letadlo t&€z8i nez vzduch;

b) &tyfnasobek sily vyvinuté kombinaci maX|maIn|ho statického tahu a aerodynamické S|Iy
maximalni povolené rychlosti vétru za letu, pokud jde o letadlo leh¢&i nez vzduch;

neni-li upoutan, ma v pfipadé ztraty datového spoje spolehlivou a predvidatelnou metodu pro
Géely obnoveni datového spoje nebo ukonéeni letu zptsobem, ktery snizuje Gcinek na treti
strany ve vzduchu nebo na zemi;

pokud neni bezpilotnim letadlem s pevnymi kfidly, ma udaj o garantované hladiné akustického
vykonu A LWA ur€ené podle ¢asti 13 umistény na bezpilotnim letadle a/nebo jeho obalu podle
casti 14;

je napajen elektfinou a ma jmenovité napéti nepfesahujici 48 V stejnosmérného proudu nebo
odpovidajici hodnotu stfidavého proudu; jeho pfistupné ¢&asti nesmi presadhnout 48 V
stejnosmémého napéti nebo odpovidajici hodnotu stfidavého napéti; vnitfni napéti nesmi
presahnout 48 V stejnosmérného proudu nebo odpovidajici hodnotu stfidavého proudu, neni-li
zajisténo, Ze vysledna kombinace napéti a proudu nevyvola Zadné riziko a nezpulsobi Graz
elektrickym proudem, a to ani v pfipadé poskozeni bezpilotniho systému;

ma jedinetné fyzické sériové Cislo, které je v souladu s normou ANSI/CTA-2063 Small
Unmanned Aerial Systems Serial Numbers (Sériova Gisla malych bezpilotnich systéma);

neni-li upoutan, ma primou identifikaci na dalku, ktera:

a) umoziuje nahrat registracni islo provozovatele bezpilotniho systému v souladu s ¢lankem
14 provadéciho nafizeni (EU) 2019/947 a vylu€né v navaznosti na postup stanoveny
registranim systémem;

b) vrealném Case b&éhem celé doby trvani letu zajiStuje pfimé periodické vysilani nasledujicich
Gdaji z bezpilotniho letadla s pouzitim otevieného a zdokumentovaného pienosového
protokolu, a to zplisobem, aby bylo mozné je pfimo pfijimat stavajicimi mobilnimi zafizenimi
v ramci vysilaciho rozsahu:

I. iregistracni Cislo provozovatele bezpilotniho letadla;

II. ii jedineéné fyzické sériové Cislo bezpilotniho letadla, které je v souladu s normou
ANSI/CTA-2063;

lll. iii zemépisna poloha bezpilotniho letadla a jeho vySka nad povrchem nebo bodem
vzletu;

IV. iv letova drdha méfena ve sméru hodinovych rudi¢ek od skute€ného severu a pozemni
rychlost bezpilotniho systému a

V. vzemépisna poloha dalkoveé fidiciho pilota bezpilotniho letadla;

c) zaijistuje, aby uzivatel nemohl upravovat Gdaje uvedené v pism. b) bodech i, iii, iv a v;

je vybaven funkci ,geo-awareness”, ktera poskytuje:

a) rozhrani definované v ¢lanku 15 provadéciho nafizeni (EU) 2019/947, jimz se nahravaji a
aktualizuji udaje obsahujici informace o omezenich vzduSného prostoru ve vztahu k poloze a
nadmoiské vySce bezpilotniho letadla v zavislosti na zemépisnych zénach a které zajistuje,
aby proces nahravani nebo aktualizace téchto udajt nenarusil jeho integritu a platnost;

b) varovani pro dalkové fidiciho pilota, kdyz je zjisttno mozné naruSeni omezeni vzdusného
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prostoru a
¢) informace pro dalkoveé fidiciho pilota o stavu bezpilotniho letadla, jakoz i varovani, kdyz jeho
polohovy nebo navigaéni systém nemuze zaijistit radné fungovani systému ,geo-awareness®;

pokud ma bezpilotni letadlo funkci, kterd omezuje jeho pfistup k nékterym oblastem nebo
Castem vzduSného prostoru, musi tato funkce fungovat tak, aby jeho interakce se systémem
fizeni letu bezpilotniho letadla byla hladka a neovlivnila nepfiznivé bezpecénost letu; kromé toho
musi byt poskytnuty jasné informace dalkové fidicimu pilotovi, kdyz tato funkce brani vstupu
bezpilotniho letadla do téchto oblasti nebo ¢asti vzdusného prostoru;

neni-li upoutan, je vybaven datovym spojem chranénym proti neopravnénému pfistupu k
funkcim veleni a fizeni;

jasné varuje dalkové fidiciho pilota, kdyz baterie bezpilotniho letadla nebo jeho fidici stanice
dosahne nizké urovné, aby mél dalkové fidici pilot dostatek €asu na bezpe€né piistani
bezpilotniho letadla;

je vybaven svétly pro ucely:

1) fiditelnosti bezpilotniho letadla;

2) dobré viditelnosti bezpilotniho letadla v noci; konstrukce svétel musi umoznit osobé& na zemi,
aby odliSila bezpilotni letadlo od letadla s posadkou na palubég;

je uveden na trh s uzivatelskou pfiru€kou, ktera uvadi:
a) vlastnosti bezpilotniho letadla, mimo jiné:
o tfidu bezpilotniho letadla,
e hmotnost bezpilotniho letadla (s popisem referenéni konfigurace) a maximalni vzletovou
hmotnost (MTOM),
e obecné vlastnosti pfipustného uzite€ného zatizeni, pokud jde o hmotnost, sty¢né plochy s
bezpilotnim letadlem a dal8i mozna omezeni,
vybaveni a software pro fizeni bezpilotniho letadla na dalku,
odkaz na pfenosovy protokol pouzivany pro vysilani pfimé identifikace na dalku,
hladinu akustického vykonu
e a popis chovani bezpilotniho letadla v pfipadé ztraty datového spoje;
b) jasné provozni pokyny;
C) postup pro nahradvani omezeni vzdusného prostoru;
d) pokyny pro udrzbu;
e) postupy odstrafiovani poruch;
f) provozni omezeni (mimo jiné meteorologickych podminek a denniho/noéniho provozu) a
g) vhodny popis v8ech rizik spojenych s provozem bezpilotnich systémd;

obsahuje informaéni sdéleni zvefejnéné agenturou EASA uvadéjici pouzitelnA omezeni a
povinnosti podle prava EU.

72




Pozadavky na bezpilotni systémy tfidy C4 — dron musi splfiovat podminky:

ma maximalni vzletovou hmotnost (MTOM), v€etné uzite€ného zatizeni, niz8i nez 25 kg;

je bezpecné fiditelny a manévrovatelny dalkové fidicim pilotem, ktery se fidi pokyny vyrobce,
podle potieby za vSech predpokladanych provoznich podminek, a to i po poruSe jednoho nebo
piipadné vice systémd;

neni schopen rezimt automatického fizeni s vyjimkou podpory stabilizace letu bez pfimého vlivu
na drahu letu a podpory pfi ztraté spoje, pokud je v pripadé ztraty spoje k dispozici pfedem
stanovena pevna poloha letovych ovliadacich prvka;

je uveden na trh s uzivatelskou pfiru€kou, ktera uvadi:
a) vlastnosti bezpilotniho letadla, mimo jiné:
o tfidu bezpilotniho letadla,
e hmotnost bezpilotniho letadla (s popisem referenéni konfigurace) a maximalni vzletovou
hmotnost (MTOM),
e obecné vlastnosti pfipustného uzite€ného zatizeni, pokud jde o hmotnost, sty¢né plochy s
bezpilotnim letadlem a dal8i mozna omezeni,
e vybaveni a software pro fizeni bezpilotniho letadla na dalku
e a popis chovani bezpilotniho letadla v pfipadé ztraty datového spoje;
b) jasné provozni pokyny;
c) pokyny pro udrzbu;
d) postupy odstrafiovani poruch;
e) provozni omezeni (mimo jiné meteorologickych podminek a denniho/noéniho provozu) a
f) vhodny popis vech rizik spojenych s provozem bezpilotnich systémd;

obsahuje informacéni sdéleni zvefejnéné agenturou EASA uvadéjici pouzitelnd omezeni a
povinnosti podle prava EU.
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Pfiloha 2 Provoz bezpilotnich systému dle podkategorii

Provoz bezpilotnich systému v podkategorii A1 — provoz dronu musi splfiovat podminky:

u bezpilotnich letadel uvedenych v odst. 5 pism. d) je provadén takovym zplsobem, kdy dalkové
fidici pilot bezpilotniho letadla nepielétava nad shromazdénimi osob a dliivodné predpoklada, ze
nepreleti nad zadnou nezapojenou osobou. V pfipadé neoCekavaného pieletu nad
nezapojenymi osobami vzdaleny pilot co nejvice zkrati dobu, po kterou bezpilotni letadlo nad
témito osobami leti;

u bezpilotnich letadel uvedenych v odst. 5 pism. a), b) a c) je provadén takovym zplsobem, kdy
dalkové fidici pilot bezpilotnich letadel mize prelétavat nad nezapojenymi osobami, ale nikdy
nad shromazdénimi osob;

odchylné od ¢&l. 4 odst. 1 pism. d) je provadén, pokud je aktivni rezim ,follow-me“, az do
vzdalenosti 50 metr( od dalkové fidiciho pilota;

je provadén dalkove fidicim pilotem, ktery:

a) je obeznamen s uzivatelskou pfiru¢kou poskytnutou vyrobcem bezpilotniho systému;

b) jde-li o bezpilotni letadlo tfidy C1, jak je definovana v &asti 2 pfilohy nafizeni v pfenesené
pravomoci (EU) 2019/945, absolvoval on-line vycvikovy kurz a poté uspésné slozil on-line
zkouSku z teoretickych znalosti stanovenou pfisluSnym orgdnem nebo subjektem uznanym
prislusnym organem d&lenského statu registrace provozovatele bezpilotnich systémd.
ZkouSka sestava ze 40 otazek s vybérem odpovédi, které jsou vhodné rozlozeny tak, aby
pokryvaly tato témata:

I. letecka bezpec&nost;

II. omezeni vzduSného prostoru;

[ll. pfedpisy tykajici se letectvi;

IV. omezeni lidské vykonnosti;

V. provozni postupy;

VI. obecné znalosti o bezpilotnich systémech;
VII. ochrana soukromi a ochrana udajd;

VIII. pojisténi;

IX. ochrana pied protipravnimi giny;

je provadén bezpilotnim letadlem, které:

a) ma maximalni vzletovou hmotnost, véetné uZiteCného zatiZeni, nizsi nez 250 g a maximalni provozni
rychlost nizs$i nez 19 m/s, v pfipadé soukromé zhotovenych bezpilotnich systém, nebo

b) splfiuje poZadavky stanovené v ¢l. 20 pism. a);

c) je oznaceno jako letadlo tfidy CO a spliiuje poZadavky této tfidy, jak jsou stanoveny v ¢asti 1 pfilohy
natizeni v pfenesené pravomoci (EU) 2019/945, nebo

d) je oznaceno jako letadlo tfidy C1 a spliiuje poZadavky této tridy, jak jsou stanoveny v &asti 2 pfilohy
nafizeni v prfenesené pravomoci (EU) 2019/945 a je provozovano s aktivnimi a aktualizovanymi
systémy primé dalkové identifikace a funkci , geo-awareness”.
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Provoz bezpilotnich systému v podkategorii A2 — provoz dronu musi spliovat podminky:

je provadén tak, aby bezpilotni letadlo neprelétavalo nad nezapojenymi osobami a provoz
bezpilotnich systému probihal v bezpetné vodorovné vzdalenosti nejméné 30 metrii od nich;
dalkové fidici pilot mGzZe snizit horizontalni bezpeénou vzdalenost az na 5 metrd od
nezapojenych osob pfi provozovani bezpilotniho letadla s aktivni funkci nizkorychlostniho
rezimu (,low speed mode*) a po vyhodnoceni situace z hlediska:

a) povétrnostnich podminek;

b) vykonnosti bezpilotniho letadla;

c) segregace prelétavaného prostoru;

je provadén dalkoveé fidicim pilotem, ktery je obeznamen s uzivatelskou pfiru¢kou poskytnutou

vyrobcem bezpilotniho systému a ktery je drzitelem osvédceni o zptsobilosti dalkové fidiciho

pilota vydaného pfislusnym orgdnem nebo subjektem uznanym pfislusnym organem &lenského
statu registrace provozovatele bezpilotnich systémd. Toto osvédéeni se ziska po spinéni viech
nize uvedenych podminek v uvedeném poradi:

a) absolvovani on-line vycvikového kurzu a sloZeni on-line zkousky z teoretickych znalosti podle bodu
UAS.OPEN.020 odst. 4 pism. b);

b) absolvovani praktického vycviku v provoznich podminkach podkategorie A3 stanovenych v bodé
UAS.OPEN.040 odst. 1 a 2;

c) prohlaseni o absolvovani praktického vycviku stanoveného v pismeni b) a sloZeni dalsi zkousky z
teoretickych znalosti stanovené pfislusSnym orgdnem nebo subjektem uznanym pfisluSnym orgdnem
Clenského statu registrace provozovatele bezpilotnich systém(. Zkouska sestdva nejméné ze 30
otazek s vybérem odpovédi, jejichz cilem je posoudit znalosti dalkové Fidiciho pilota tykajici se
technickych a provoznich opatfeni ke zmirnéni rizik na zemi a které jsou rozloZeny tak, aby pokryly
tato témata:

I. meteorologie;
Il. provadéniletl bezpilotnich systém;
Ill. technicka a provozni opatfeni ke zmirnéni rizik na zemi;

je provadén bezpilotnim letadlem oznaenym jako letadlo tfidy C2, které spliiuje pozadavky této
tfidy stanovené v C&asti 3 prilohy nafizeni v prenesené pravomoci (EU) 2019/945 a je
provozovano s aktivnimi a aktualizovanymi systémy prfimé dalkové identifikace a funkci ,geo-
awareness*.

Provoz bezpilotnich systémt v podkategorii A3 — provoz dronu musi spliovat podminky:

je provadén v prostoru, kde dalkové fidici pilot divodné oéekava, ze nebudou ohrozeny zadné
nezapojené osoby v okruhu, v némz je provozovano bezpilotni letadlo po celou dobu provozu
bezpilotniho systému;

je provadén v bezpeéné vodorovné vzdalenosti nejméné 150 metrd od obytnych, obchodnich,
primyslovych nebo rekreacnich prostor;

je provadén dalkové fidicim pilotem, ktery absolvoval on-line vycvikovy kurz a slozil on-line
zkousku z teoretickych znalosti stanovenou v bodé UAS.OPEN.020 odst. 4 pism. b);

je provadén bezpilotnim letadlem, které:

a) ma maximalni vzletovou hmotnost, v€etné uZiteCného zatiZeni, nizsi nez 25 kg v pripadé soukromé
zhotovenych bezpilotnich systémi nebo

b) splfiuje poZadavky stanovené v ¢l. 20 pism. b);

c) je oznaceno jako letadlo tfidy C2 a spliiuje poZadavky této tfidy, jak jsou stanoveny v ¢asti 3 pfilohy
nafizeni v prenesené pravomoci (EU) 2019/945, a je provozovano s aktivnimi a aktualizovanymi
systémy primé dalkové identifikace a funkci ,geo-awareness“ nebo

d) je oznaceno jako letadlo tfidy C3 a spliiuje poZadavky této tfidy, jak jsou stanoveny v ¢asti 4 prilohy
nafizeni v prenesené pravomoci (EU) 2019/945, a je provozovano s aktivnimi a aktualizovanymi
systémy primé dalkové identifikace a funkci ,geo-awareness“ nebo

e) je oznaceno jako letadlo tfidy C4 a spliiuje poZadavky této tfidy, jak jsou stanoveny v ¢asti 5 pfilohy
natizeni v pfenesené pravomoci (EU) 2019/945.
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