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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva moznostmi rozvoje a zajisténim bezpecnosti dalkové
fizenych letadel (RPAS) v CR. Prace je rozdélena do 3 hlavnich &asti: legislativni,
technické a bezpecCnostni. V legislativni ¢asti najdeme soucasné a pfipravované predpisy
pro RPAS. Technicka cast popisuje vyvoj bezpilotniho letectvi az k dneSnim civilnim
RPAS, které jsou popsany na piikladech pouzivanych v CR. V posledni &asti je vénovan
prostor oblastem, které, predevsim z bezpe¢nostniho hlediska, omezuji rozvoj RPAS.

ABSTRACT

The present master thesis deals with development opportunities and ensure the safety of
remotely piloted aircraft systems (RPAS) in the Czech Republic. Thesis is divided into
3 main parts: legislation, technical part and safety/security. We can find present and
future regulations for RPAS. Technical part describes development of unmanned flying
from origins to present civil RPAS, which are described by using example of RPAS
used in Czech Republic. Last part is dedicated to areas, which are limiting for RPAS
development from safety/security point of view.
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UvVOD

Letectvi je jednim z nejrychleji rozvijejicich se odvétvi lidské ¢innosti. Touha
Cloveka létat je znama jiz od starovéku. Prvnim bajnym letcem se stal Daidalos se svym
synem Ikarem. A i kdyz Ikaros dopadl nedobfe, myslenka vyrovnat se ptakiim v lidech
zustala. Své navrhy na létajici stroje publikoval i véhlasny Leonardo da Vinci
na pfelomu 15. a 16. stoleti. V roce 1783 se poprvé vetejné€ vznesl horkovzdusny balon
bratii Montgolfierd, ¢cimz bylo dokazano, ze ¢lovek se do vzduchu dostat maze. Balony
vedly ke vzniku fiditelnych vzducholodi ve druhé poloviné 19. stoleti. Od nich byl uz
jen kousek k fiditelnému Iétajicimu stroji téz§iho nez vzduch. V roce 1903 se poprvé
vznesl Wright Flyer a odstartoval piekotné se vyvijejici éru létani. Za 111 let jsme
se dostali od jednominutového letu do obdobi, kdy se 1étd do vesmiru, léta
se nadzvukovymi rychlostmi a civilni letectvi je celosvétoveé rozsifené, relativné
financné dostupné a hlavné velice bezpecné. Dnesni globalizovany svét by bez rychlé
letecké dopravy nemohl fungovat.

Vedle klasického letectvi se v posledni dob& ¢im dal vice objevuje termin
bezpilotnich letadel. Jedna se o prostfedky, kdy pilot neni pfimo na palubé letadla, ale
fidi jej, s veétsi ¢1 mensi mirou automatizace, ze zemé. Jakozto drtiva vétSina novych
technickych vynalezd, i bezpilotni systémy se nejprve objevily a byly rozvijeny
a pouzivany ve vojenském prostiedi. Rozvoj modernich technologii a jejich vSeobecna
dostupnost vSak zpusobila, Ze se bezpilotni systémy dostaly i mezi Sirokou vefejnost.
Vsichni zname létajici modely, které se pouzivaji pro zabavu. Dnes jsme se dostali
do situace, kdy si své dalkoveé fizené letadlo muze koupit prakticky kazdy, bez ohledu
na zkuSenosti s 1étanim ¢i dokonce zékladnich znalosti letectvi.

Trend rozvoje bezpilotnich letadel v nevojenském pouziti je celosvétovy.
Vyhody pouzivani RPAS pii rozliénych pracich jsou nesporné. Avsak jejich vyuzivani
s sebou nese také celou fadu rizik. I havarie malého bezpilotniho letadla mize zpusobit
Skodu na zdravi a majetku. Klasické ,velké™ letectvi funguje na vysoké urovni
bezpecnosti diky snaze poucit se z kazdé nehody ¢i incidentu a zabranéni opakovani
stejnych chyb v budoucnosti. UAS jsou nyni v situaci, kdy se jejich pocCet na obloze
kazdorocné prudce zvySuje. V kombinaci s nedostatkem zkuSenosti vSech slozek
civilniho letectvi s timto druhem Iétani se také rapidn€ zvySuje moznost nehod.

Cilem této diplomové prace je zmapovat technologické moznosti soucasnych
dalkové ftizenych letadel, platné a pfipravované legislativy. Dale identifikovat oblasti
potencialné ohrozujici rozvoj RPAS a analyzovat bezpecnosti rizika z tohoto rozvoje
plynouci.

Prace je rozdélena do 5 hlavnich kapitol. V prvni jsou definovany zéakladni
pojmy tykajici se problematiky. Druhd kapitola fesi legislativu. Tato kapitola je
rozdélena do 3 casti: organizace zabyvajici se predpisy pro bezpilotni letectvi,
vyhotovené predpisy a piipravované predpisy. Treti kapitola je v€novana historickému
vyvoji bezpilotniho 1étani, aby byl vytvoren kontext pro soucasné civilni RPAS, jejichz
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technické moznosti popisuje kapitola ctvrta. V posledni kapitole je nahlizeno na provoz
RPAS z hlediska bezpecnosti a prekazek branicich v jejich rozvoji. Oblasti majicich
vliv na bezpecCnost a dals§i rozvoj bylo identifikovano 5: lidsky faktor, technické
pozadavky na RPAS, vyuzivani vzdusného prostoru, postoj vefejnosti a riziko zneuziti
k protipravnim ¢intim.
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1. DEFINICE

V této ¢asti jsou zadefinovany zakladni pojmy tykajici se bezpilotnich letadel pouzivané
v diplomové praci.

Autonomni letadlo — bezpilotni prostfedek neumoziujici zasahy pilota do fizeni béhem
letu [1]

Bezpilomi letadlo (Unmanned Aircraft, UA) — letadlo urené k provozu bez pilota
na palubé. Jednd se o nadfazenou kategorii obsahujici dalkové ovladana letadla
a autonomni letadla. Casto se také pouziva zkratka UAV (Unmanned Aerial Vehicle).
Tento termin je vSak podle ICAO Cir 328 zastaraly. [1]

Bezpilomi letadlovy systém (Unmanned Aircraft System, UAS) — letadlo urCené
k provozu bez pilota na palubé se vSemi proprietami potfebnymi k jeho provozu. Jedna
se pfevazné o tidici stanici, komunikacni zafizeni, startovaci a pristavaci zafizeni apod.

(1]

Ddlkoveé oviddané letadlo (Remotely-Piloted Aircraft, RPA) — letadlo urCené k provozu
bez pilota na palub€. Pilot musi byt v kazdém okamziku schopny aktivné zasahnout
do fizeni letu. [1]

Dalkové oviadany letadlovy systém (Remotely-Piloted Aircraft System, RPAS) — dalkové
ovladané letadlo se vSemi proprietami potfebnymi k jeho provozu. Jedna se prevazné
o fidici stanici, komunikacni zafizeni, startovaci a pfistavaci zafizeni apod. [1]

Letadlo — zatizeni schopné vyvozovat sily nesouci je v atmosfére z reakci vzduchu,
které nejsou reakcemi vic¢i zemskému povrchu. [2]

Model letadla — letadlo neschopné nést ¢lovéka na palubé, které je pouzivané pouze pro
rekreacni, sportovni a soutézni ucCely. Neni vybaveno zadnou formou autopilota.
V piipadé€ volného modelu je fizeno pouze za ucelem ukonceni letu a v ptipadé€ dalkove
fizeného modelu je pod neustalym pfimym dohledem pilota. [3]

Pilot — clovék urCeny provozovatelem nebo vlastnikem letadla k vykonani letu. Je
odpovédny za bezpecné provedeni letu bez ohledu na stupeil automatizace letadla. [1]

pozn.: dle ICAO Cir 328 je RPAS podkategorii bezpilotich letadlovych systémii (UAS).
Doplnék X ceského predpisu L2 pojem RPA ani RPAS nezavadi a vSechny bezpilotni
prostredky zahrnuje do nadiazené kategorie Bezpilotnich letadel.
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2. LEGISLATIVA

Klasické letectvi disponuje Sirokou skalou zakonu, predpisi a regulaci, které
popisuji pozadavky na veskeré ¢innosti v letectvi. Tyto legislativni prvky byly postupné
vytvafeny po n€kolik desitek let na zakladé provoznich zkuSenosti, chyb a omyla
a neustale se zdokonaluji v zavislosti na vyvoji letecké techniky a ziskavani novych
poznatku. Jejich cilem je zajistit vysokou uroven bezpecnosti. Podobné predpisy pomalu
vznikaji 1 pro bezpilotni prostiedky. Cely proces je vSak celosvétove teprve v pocatcich.
V této Casti jsou popsany organizace majici vliv na tvorbu legislativy tykajici se RPAS
a legislativa samotna (soucasna i pripravovana).

2.1. Organizace ovliviiujici legislativu RPAS

Vzhledem ke globalnimu charakteru letecké dopravy neni jeji legislativa pouze
v narodnich kompetencich jednotlivych statd. Ceska republika je &lenem mnoha
mezinarodnich organizaci a ¢innost téchto organizaci ovliviiuje tvorbu Ceskych zakona
a predpist. Na narodni urovni se o leteckou legislativu stara Ministerstvo dopravy
Ceské republiky ve spolupraci s Uradem pro civilni letectvi. Obsah predpisi si viak
netvofime sami, nybrz jej pfebirame z mezinarodnich standardd. Nejdulezitéj§im
mezinarodnim organem pro tvorbu standard a doporudeni je ICAO. Pro CR, jakozto
clena Evropské unie (dale jen EU), jsou to i nafizeni a smérnice Evropského parlamentu
a Rady EU. Specialné pro feSeni problematiky bezpilotnich prostiedkti byla také
vytvorena skupina JARUS (Joint Authorities for Rulemaking on Unmanned Systems)
sdruzujici narodni urady pro civilni letectvi za ucelem vytvoteni jednotnych pravidel
pro UAS.

Evropska
unie

Ministerstvo
dopravy CR

Utad pro
civilni letectvi

Obr. 1: Hierarchie organizaci v civilnim letectvi
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2.1.1.ICAO

Mezinarodni organizace pro civilni letectvi (International Civil Aviation
Organization, ICAO) vznikla na zakladé &lanku 43 Umluvy o mezindrodnim civilnim
letectvi (dale jen Umluva) podepsané na Chicagské konferenci v roce 1944. Jedna se
o vladni organizaci piidruzenou k OSN. Podle &lanku 44 Umluvy je cilem ICAO
rozvijet zasady a techniku mezinarodniho 1étani a podporovat planovani a rozvoj
mezinarodni letecké dopravy, a to s cilem:

— zajiStovat bezpeény a sporadany rozvoj mezindrodniho civilniho letectvi

na celém svéte,

— podporovat techniku letecké konstrukce a provozu k mirovym uceltm,

— podporovat rozvoj leteckych trati, letist a leteckych pomocnych zafizeni
pro mezinarodni civilni 1étant,

— vyhovovat potiebam lidstva tykajicich se bezpecné, pravidelné, ucinné
a hospodarné letecké dopravy,

— zabranovat hospodatrskym ztratam vyvolanych nerozumnou soutézi,

— zajistovat, aby bylo pIlné€ dbano prav smluvnich stati a aby kazdému smluvnimu
statu byla dana vhodna prilezitost provozovat mezinarodni letecké dopravni
podniky,

— zabranovat nepfiznivému rozliSovani mezi smluvnimi staty,

— prispivat k bezpec¢nosti letu v mezinarodnim 1étani,

— prispivat vSeobecné k rozvoji mezinarodniho civilniho letectvi ve vSech
smérech.

Hlavni sidlo ICAO se nachdzi v Montrealu. Regionalni kancelare sidli v Pafizi,
Limé, Mexico City, Bangkoku, Dakaru, Kahife a Nairobi.

Nejvyssim organem ICAO je Shromazdéni. Schazi se jednou za 3 roky a zahrnuje
vSechny Clenské staty. Vymezuje zakladni sméry a cCinnosti ICAO, schvaluje zpravy
Rady z minulého obdobi a program ¢innosti Rady na obdobi nasledujici. Rada je stalym
organem ICAOQO. Zasedani probihaji tfikrat rocn€. Rada ma 36 ¢lend volenych v tajném
hlasovani. Hlasuje se tak, aby v Radé€ byly zastoupeny staty, které maji dialezitou roli
v civilnim letectvi, vyznamné pomahaji ve vyvoji a poskytovani aeronavigacnich
prostiedkt a aby byly zastoupeny staty ze vSech Casti svéta. Aby Rada zvladla pojmout
vSechny aspekty letectvi, jsou ji podiizeny specialni vybory a komise. Mezi né patfi
Aeronavigacni komise, Letecky dopravni vybor, Pravni vybor, Finan¢ni vybor, Vybor
pro spolecné financovani letecko-provoznich sluzeb v oblasti severniho Atlantiku
od 40° severni §itky a Vybor proti nezakonnému zasahovani do cCinnosti civilniho
letectvi. Hlavnim ukolem Rady je schvalovani mezinarodnich norem a doporuceni,
které vydavaji formou Piiloh (Annexd) k Umluvé. Annexy obsahuji minimalni
pozadavky pro fungovani civilniho letectvi. Tyto minimalni pozadavky musi byt
ve Clenskych statech ICAO dodrzovany (pokud neni sjednana vyjimka) a mohou byt
zpiisnény. Pozadavky maji formu standardii a doporuceni. Plnéni standardd je zavazné,
avSak nejsou pravné vymahatelné. Doporuceni jsou zadouci a staty by mély usilovat
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o jejich dodrzovani, protoze piispivaji k bezpecnosti, pravidelnosti a efektivnosti letecké
dopravy. Annexy jsou piebirany jednotlivymi staty, kde se stavaji zakonnymi normami.
U nas jsou pretransformovany do leteckych predpisi L1 az L19. Doplikovym
a vysveétlyjicim materialem k Annexiim jsou obé&zniky. Poslednim dulezitym organem
ICAO je Sekretariat. Jedna se o staly spravni organ, jenz zajistuje ¢innost Shromazdéni,
Rady, dalSich organt a oblastnich kancelaii. V jeho Cele stoji generalni tajemnik ICAO.

[4]
S
S
S
S
_-_
/
4
L

Aeronavigacni Letecky dopravni

. , Pravni vybor inanéni vy
komise wbor Y Financni vybor

Vybor proti Vybor pro
nezakonnému zasahovani spolec¢né financovani

Obr. 2: Struktura ICAO
2.1.2. Evropska unie

EU je politické a hospodarské sdruzeni 28 evropskych statd. Pocatky EU se datuji v
obdobi po druhé svétové valce. Bylo zalozeno Evropské hospodaiské spoleCenstvi,
protoze se piedpokladalo, ze spolecné obchodujici staty mezi sebou nebudou valcit.
Prvotnimi ¢leny EHS byla Belgie, Nizozemi, Lucembursko, Némecko, Italie a Francie.
Z hospodarského svazku se stal svazek politicky a roku 1993 se EHS prejmenovalo
na Evropskou unii. [5]

Hlavnimi organy EU jsou Evropsky parlament, Rada EU a Evropskd komise.
Komise je predstavitelem vykonné moci EU. Jejimi hlavnimi ukoly jsou predkladani
pravnich predpist Radé a Parlamentu, spravovani rozpoctu EU, dohlizeni na dodrzovani
evropského prava a reprezentace EU na mezinarodni scéné. K zakonodarné moci EU
patii Evropsky parlament a Rada EU. Spole¢né piijimaji nové pravni predpisy
a projednavaji a pfijimaji rozpocet. Parlament také dohlizi na Komisi a zajistuje
demokratické fungovani Unie. Rada EU kromé schvalovani zakoni a rozpoctu
podepisuje dohody mezi EU a dal§Simi zemémi, rozviji zahrani¢ni a obrannou politiku
a koordinuje hospodarské sméry jednotlivych ¢lenskych stata. [6]
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Legislativa vytvorena z pera EU se déli na tyto typy pravnich predpisa [7]:

— Narizeni — podobné zakonum. Je pravné€ zavazné a platné ve vSech statech EU.
Ma prednost pied narodni legislativou, ktera musi byt upravena, aby
mu vyhovovala.

—  Smérnice — stanovuje, jakého vysledku je potfeba dosahnout. Tento vysledek je
zavazny. O zpusobu dosazeni rozhoduji jednotlivé staty.

— Rozhodnuti — je urCeno pro konkrétni osobu nebo organizaci. Pro tento subjekt je
zavazne.

— Doporuceni — neni zavazné a nejsou z n€j vyvozeny zadné pravni dusledky.
Vyjadiuje nazory organu EU.

— Stanovisko — vyjadieni k urcité otdzce organem EU. Neni zavazné pro piijemce
a nejsou z n€j vyvozeny zadné pravni disledky.

— Sdéleni — dokument bez pravnich ucinka vydany Evropskou komisi. Vyjadiuje
nazor Komise na aktualni otazku.

Dulezitym radcem organti EU v oblasti letectvi je Evropska agentura pro bezpe¢nost
v letectvi (European Aviation Safety Agency, EASA). Zabyva se certifikaci, udrzbou,
zachovanim letové zpusobilosti letadel a jejich Casti, zpasobilosti leteckého personalu
a leteckého provozu, usporadanim letového provozu, letovych navigacnich sluzeb
aletist. EASA formou stanoviska predkladd Parlamentu, Radé a Komisi hlavni
pozadavky a provadéci pravidla, které se po schvaleni mohou stat nafizenimi ¢i jinou
formou pravniho predpisu. Agenturni pravidla, jako pozadavky pfijatelné zpusoby
prukazu, poradni material a certifikacni specifikace, si EASA vydava sama. [8]

napf.: Evropsky parlament,

Organy a instituce Rada EU, Evropska komise

Interinstitucionalni

organy napf.: Urad pro publikace EU

Decentralizované napf.: Evropska agentura pro

subjekty-agentury bezpe¢nost v letectvi (EASA)

Vykonné agentury napf.: Vykonna agentura pro vyzkum

Organy a agentury Lo, i
napfr.: Zasobovaci agentura Euratomu

Euratomu

— Dalsi subjekty napf.: Spoleény podnik SESAR

Obr. 3: Struktura EU [34]
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2.1.3. JARUS

Sdruzeni leteckych urfadd pro tvorbu leteckych predpisi v oblasti bezpilotnich
systému (Joint Authorities for Rulemaking on Unmanned Systems, JARUS) je
organizace spojujici EASA, Eurocontrol a néarodni ufady pro civilni letectvi vcetné
Ceské republiky. JARUS vznikl v roce 2007 za téelem vytvoreni harmonizovanych
pozadavku a doporuceni pro stavbu a provoz bezpilotnich systému. Predpoklada se, ze
organy EU vysledky této organizace v budoucnu preméni v néjakou formu piedpisu
(pravdépodobné nafizent).

Pracovnici JARUS jsou rozdéleni do pracovnich skupin podle oblasti, pro kterou
vytvareji standardy:

—  WG-1, provozni a personalni pozadavky

—  WG-2, schvalovani organizaci zi¢astnénych v oblasti bezpilotnich letadel
—  WG-3, letova zpusobilost

—  WG-4, detekce a vyhnuti se ostatnimu provozu

—  WG-5, veleni, kontrola a komunikace

—  WG-6, systém bezpecnosti bezpilotnich prostiedku

Cilem JARUS neni vydani zakonnych pfedpist, nybrz pouze vytvoreni doporuceni
a standardi. Bude na rozhodnuti kazdého statu nebo zodpovédné regionalni organizace,
jakym zpusobem vyuziji vystupy JARUS. [9]

2.1.4. Ministerstvo dopravy a UCL

Ministerstvo dopravy je nejvy$§im organem ovliviiujicim civilni letectvi v Ceské
republice. Zastituje vSechny druhy dopravy (silni€ni, Zeleznic¢ni, vodni a leteckou).
Leteckou dopravu ma na starosti Odbor civilniho letectvi. Ten se dale déli na Oddéleni
letecké dopravy, Oddéleni infrastruktury letist, Oddé€leni ochrany civilniho letectvi,
Oddé¢lent leteckého provozu, techniky a rozvoje.

Ministerstvo dopravy predklada ke schvaleni zakony tykajici se letecké dopravy
ajejich upravy. Dale vydava vyhlasky upfesiujici obsah zakona. Vyhlaska je forma
provadéciho piedpisu. Na dalsi trovni najdeme konkrétni letecké predpisy. V CR mame
19 predpist fady L, které vychazeji z Annexti ICAO a jsou pravné zavazné. Jednotlivé
predpisy pro Ministerstvo dopravy zpracovava Ufad pro civilni letectvi. Jedna
se o vnitrostatni dozorovy organ. M4 na starosti dohled nad civilnim letectvim v CR,
licencovani leteckého personalu a certifikaci letadel a letecké techniky. Veskeré
pravomoci Ministerstva dopravy tykajici se letecké dopravy jsou v §88 zakona
&. 49/1997 sbirky a pravomoci UCL v §89 a §90 stejného zakona. [10]
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Zakon
¢. 49/1997 Sb.

WHIENE!
¢. 108/1997

Pravni sila

Letecké predpisy
L2,L7alLl13

Q0BZNAIUOY BIT]A

Doplnék X
predpisu L2

Obr. 4: Soucasnd legislativni struktura vyddavina ceskymi autoritami ve vztahu k RPAS
2.2. Soucasné predpisy

Ackoliv je legislativa k bezpilotnim systémim stale v pocatku, jiz dnes mizeme
najit n€kolik oficialnich dokumentd, které se touto problematikou zabyvaji. ICAO
prozatim upravilo Annexy 2, 7 a 13 a vydalo poradni obéznik ¢. 328. Dal§im
dokumentem je nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 216/2008. Sdruzeni
JARUS vydalo Certifikacni specifikace pro lehké bezpilotni systémy s rotujici nosnou
plochou CS-LURS a koncept pozadované komunikacni vykonnosti spojeni C2
pro dalkové tizena letadla (RPAS C2 link RCP). Ministerstvo dopravy ve spolupraci
s UCL implementovalo upravu vyse zminénych Annexi do nasich narodnich predpisi
fady L. Byl vytvofen Doplnék X predpisu L2, jenz je cely vénovan bezpilotnim
prostiedkim. V tnoru 2015 byl také novelizovan zakon ¢. 49/1997 Sb., o civilnim
letectvi a provadéci vyhlaska ¢. 108/1997 Sb.

2.2.1. ICAO poradni obéznik ¢. 328 — Bezpilotni systémy

Poradni obéznik pro bezpilotni systémy, v originale ICAO Cir 328, Unmanned
Aircraft Systems (UAS), byl vydan v roce 2011. Cilem ICAO je poskytnout bezpilotnim
systémum zakladni mezinarodni regulac¢ni ramec pomoci doporuceni a standardi. Tento
dokument je prvni krok k dosazeni bezpecného, harmonizovaného a jednotného
provozu UAS. Cilem Obézniku je informovat staty o stanovisku ICAO k integraci UAS
do neoddeleného vzdu§ného prostoru, zvazit zasadni rozdily oproti klasickému letectvi
a pobidnout staty k pomoci s tvorbou strategie k UAS poskytnutim informaci
o vlastnich zkuSenostech sprovozem UAS. Obéznik je vcetné uvodu rozdélen
do 7 kapitol, které tesi jednotlivé oblasti problematiky UAS. Jedna se predevSim o
systémy samotné a pozadavky na n€, pozadavky na personal a provozni aspekty.
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Kapitola 1 — Uvod

Prvni kapitola mé pouze tivodni charakter, kde je zmifiovan u¢el dokumentu a jeho
struktura.

Kapitola 2 — ICAOQO regulaéni rAmec

Druha kapitola se zabyva zakladnimi myslenkami regulace UAS. Pod regulacni
ramec spadaji vSechna bezpilotni letadla (jak dalkové ovladana, tak 1 autonomni), avsak
pro integraci bezpilotnich systémt do nesegregovaného vzdusného prostoru se pocita
pouze s RPA, jelikoz jsou fiditelna v realném case. Autofi Cir 328 predpokladaji, ze tato
integrace by se mohla povést ve stfednédobém horizontu. RPA vSak zatim nebudou
prevazet pasazéry za uplatu. Do kategorie UAS nejsou zapocitany modely letadel. Ty
nespadaji do nafizeni Chicagské umluvy a jsou pln€ v pravomoci narodnich regulacnich
uradi. Model letadla je urCen pouze k rekreaCnim ucelim. Pozn. Presny rozdil mezi
modelem letadla a UA je reSen v Doplitku X predpisu 1.2

V soucasnosti je vétsSina UA provozovana v oddéleném vzdusném prostoru, aby
nepiedstavovala riziko pro ostatni letadla. Klicovym faktorem k integraci UA
do spole¢ného vzdusného prostoru bude schopnost UA reagovat a chovat se stejné jako
klasicka letadla. Toto je ukolem vyvoje techniky, ktera zajisti, aby RPA bylo schopno
komunikovat s ATC a vCas reagovat na jeho pokyny.

Ukolem regulagniho ramce je zajistit nejvy$si moznou troveti bezpe&nosti provozu
UA ve vztahu k ostatnim uzivatelim vzdusného prostoru i lidem a majetku na zemi.
Prvnim krokem regulacniho ramce je identifikace spolecnych ryst a rozdili mezi
bezpilotnim a klasickym letectvim. Technické zabezpeCeni letuschopnosti, kontroly,
detekce a vyhybani a jinych funkci je ukolem raznych organizaci vytvarejici
prumyslové standardy. ICAO se zaméfuje na vyssSi uroven vykonnostnich standardi.
Jinymi slovy ICAO nastavi latku pozadované vykonnosti, ale uz nefesi, jakym
zpusobem bude této vykonnosti dosahnuto. To je jiz ukolem prumyslu.

Kapitola 3 — Prehled UAS

UAS budou provozovany podle ICAO standarda pro klasické letectvi, stejné jako
podle specialnich standardu, jeZ postihuji oblasti, ve kterych se UAS od klasického
letectvi li§i. Pro integraci do nesegregovaného vzdusného prostoru musi vzdy existovat
osoba odpovédna za provedeni letu. V blizké budoucnosti se nepocCita, ze by
zodpovédnost pilota byla nahrazena jakoukoliv technologii. To ov§em neznamena zakaz
vyuzivani autopilota ¢i jinych technologii ulehcujici pilotovi praci. Zakladnim
principem RPA zUstava, ze pilot musi byt v kazdém okamziku schopny prevzit plnou
kontrolu nad ovladanim letu. Nezavisle na trovni vyvoje technologii, RPA vzdy musi
byt provozovany dle piedpisu statu, ve kterém je let provadén.

RPAS se sklada z RPA, ridici stanice, C2 spojeni (fizeni a kontrola) a dalSich Casti
systému jako napfiklad software, monitorovani zdravotniho stavu pilota, vybaveni
pro komunikaci s ATC, systém pro ukonceni letu, vzletové a pfistavaci prvky. RPAS
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nemusi byt staticky. To znamena, ze RPA muze byt pilotovano z vice stanic pro rizné
faze letu nebo jedna fidici stanice mize ovladat vice RPA.

UAS jsou vhodna k vyuziti pro ukoly, které jsou pro pilota klasického letadla prilis
monoténni nebo nebezpecné. Civilni trh s UAS poroste v zavislosti na legislativnich
omezenich a vyvoji technologii potfebnych k bezpecnému provozovani UAS. Rostouci
divéra uzivateld a verejnosti k bezpecnosti a spolehlivosti RPA povedou k rastu trhu.

Kapitola 4 — Legislativa

V této &asti jsou zminény &lanky Umluvy zroku 1944, jez se daji aplikovat
pro UAS.

Clanek 3: Signataiské staty Umluvy jsou za uréitych okolnosti opravnény nafidit
civilnimu letadlu v jejich vzdusném prostoru pfistani na uréeném letisti. Toto plati 1 pro
RPA. To musi byt vybaveno takovou technologii, aby bylo schopno uposlechnout
prikazu, presmérovat let a pristat na daném letisti.

Cldnek 8: Letadlo bez pilota na palubé se smi pohybovat ve vzdugném prostoru statu
pouze se specidlnim povolenim daného statu. Pred vydanim povoleni musi byt vzdy
zvazena bezpecnost ostatnich civilnich letadel.

Cldnek 12: Kazdy signataisky stat musi pfijmout pravidla, aby zajistil, Ze kazdé
letadlo letici v jeho vzdu$ném prostoru a kazdé letadlo sjeho statni imatrikulaci, at
se nachazi kdekoliv, se podrobi mistnim platnym pravidlim a pfedpisim tykajicich
se pohybu letadel. Toto nafizeni se aplikuje na vSechna letadla, v€etné bezpilotnich.
Za dodrzovani predpisu je odpoveédny velici pilot nezavisle na jeho geografické pozici.

Cldnek 15: Viechna vefejna leti$td na uzemi signataiského statu musi byt piistupna
i letadlim jinych stati za stejnych podminek (s vyjimkou uvedenou v cClanku 68).
Poplatky a pfistup k letiStni technice a sluzbam musi byt rovnéz pro vSechna letadla
stejné. Stejne jako €lanek 12, 1 toto nafizeni je aplikovatelné na UA.

Cldnek 29: Kazdé letadlo pouzivané k mezinarodni dopravé musi mit na palubé tyto
dokumenty:
— osvédceni o zapisu do rejstiiku,
— osveédceni o letové zpusobilosti,
— potiebné licence vSech ¢lent posadky,
— letovy denik,
— povoleni radiové stanice, je-li vybaveno radiem,
— seznam pasazéru vCetné mist odletu a pfiletu, jsou-li pfepravovani,
— manifest a detailni prohlaseni o zbozi, je-li pfepravovano.

Zejména pro mala UA je nemozné mit na palubé vSechny zminéné dokumenty. Pro
tento pripad je potieba zvazit, zda je nutné je mit vSechny na palubé. Pokud neni mozné
na palubé nést ani omezené mnozstvi dokumenttl, je nutné zvazit formu elektronickych
dokumenta.
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Cldnek 31: Kazdé letadlo pouZivané v mezinarodni dopravé musi mit osvéd&eni
o letové zpusobilosti vydané statem, kde je registrovano. Toto nafizeni opét plati i pro
UA. Existuje moznost riznych definici letové zpusobilosti v jednotlivych statech.
Do doby nez bude upraven Annex 8 — Letova zpusobilost letadel, budou existovat i tyto
rozdily.

Cldnek 32: Pilot kazdého letadla vEetn& ostatnich ¢lent posadky musi mit platné
prukazy vydané, nebo uznané za platné statem, kde je letadlo registrovano. Piloti RPA
pod tento Clanek nespadaji. I presto musi byt piloti RPA vyskoleni a vlastnit prikaz
opraviiyjici k ¢innosti ovladani RPA. Nez bude aktualizovan Annex 1 — Licencovani
personalu, budou existovat rozdilné pozadavky na piloty RPA v zavislosti na statu, kde
jsou certifikovani.

Cldnek 33: Osvédéeni o letové zplsobilosti, prikazy a licence vydané statem,
v némz je letadlo zapsano do rejstiiku, musi byt ostatnimi staty uznany za platné
za predpokladu, ze podminky udéleni osvédceni jsou rovny minimalnim podminkam
pro udéleni stejného osvédCeni v ostatnich statech. Stejné jako u ¢lanku 31, i zde zélezi
na definovani podminek letové zpusobilosti v jednotlivych statech. Sjednoceni by méla
pfinést uprava Annexu 8.

Kapitola 5 — Provoz

UA se fidi pravidly létani uvedenymi v Annexu 2. Tento Annex je v souladu
s ¢lankem 12 Chicagské umluvy.

Velici pilot je zodpovédny za detekci piekazek a vyhybani se kolizim s ostatnim
provozem, terénem a stavbami. Zakladnim principem pravidel létani je, ze pilot je
schopen zpozorovat ostatni letadla a tim se vyhnout kolizi, udrzovat bezpecnou
vzdalenost a fidit se pravidlem vyhybani vpravo. Integrace RPA tyhle principy nesmi
zmenit. Pilot klasického letadla pozoruje, vyhodnocuje a méa na zfeteli Sirokou Skalu
vizualnich signali urenych k zachyceni jeho pozornosti a sdéleni urcité informace
(napt. svételna navéstidla na letiSti). Pilot RPA, pfestoze neni na palubé, musi byt
schopen tyto signaly vidét a reagovat na né.

Provoz RPAS musi byt co nejvice kompatibilni se soucasnymi postupy ATS.
Dalsim dilezitym provoznim faktorem je schopnost RPAS vyuzivat soucasna letiste
vcetné vSech jejich parametru.

Bezpetnost RPA je také dileZitym aspektem provozu. Ridici stanice ma stejnou
funkci jako kokpit a proto musi byt chranéna pred sabotazi nebo nezdkonnym zasahem.
Podobné 1 samotné RPA musi byt ulozeno tak, aby bylo zabranéno nepovolené
manipulaci a zajisténa neporusenost nezbytnych casti. Komunikacni kanal mezi RPA
a fidici stanici nahrazuje tahla, lana a kabely klasickych letadel. Je nutné, aby byl tento
kanal chranén pied utoky hackert, pocitacovych virt ¢i jinych kybernetickych atoku.

Kapitola 6 — Letadlo a systémy

RPAS jsou integrovany do systému certifikace, ktery jiz funguje pro klasicka
letadla. Pfinasi vSak nové pozadavky na certifikacni predpisy, protoze RPA nemize
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fungovat bez podparnych prvku jako je fidici stanice, C2 datové spojeni, atd. VSechno
toto vybaveni musi také podléhat certifikaCnimu procesu tak, aby podpurné prvky
nebyly spojené sjednim konkrétnim RPA. Existuji dvé varianty certifikace RPAS.
V prvni se RPA, fidici stanice a dalsi nutné prvky certifikuji jako jeden celek. Ve druhé
varianté se kazda cast RPAS certifikuje individualné.

Mnoho existujicich standardi a doporucenych postupti pro letovou zpusobilost
z klasického letectvi je aplikovatelnych pro UAS. Ostatni vyzaduji inovativni feSeni.
Naptiklad absence posadky a pasazéri dovoluje nemit na palubé bezpecnosti pasy.
Letova zpusobilost UAS musi pocitat i se standardy a doporucenymi postupy pro fidici
stanice a C2 datové spojeni. Soucasna kategorizace letadel pro certifikaci nemusi stacit
k podpofe novych technologii, které UAS piinaseji. Je tieba zvazit moznosti novych
drak letadel, pohonu, netradi¢nich konstrukénich metod, technologii k detekci
a vyhnuti, provozni komunikaci, C2 datovému spojeni, atd.

Ridici stanice je jednou z nejdalezitéjsich asti RPAS. Nahrazuje kokpit klasického
letadla a z toho divodu je potieba, aby jeji funkce byla zalohovana minimalné ve stejné
mire, jako jsou zalohovany ovladaci prvky klasickych letadel.

V ptipadé, ze RPA nebude provozovano v pfimém dohledu pilota, musi byt
vybaveno potfebnym radionaviga¢nim zafizenim. V budoucnu by vSechny UA mély byt
vybaveny transpondéry nebo jinym zafizenim pro sledovani (ADS-B). Pro komunikaci
bude vyzadovano VKV radio.

Kapitola 7 — Personél

Licencovani personalu upravuje Annex 1. Nebyl vSak zatim aktualizovéan, aby
obsahoval i pozadavky na personal UAS. Nejdulezitéjsi je rozhodnout, zda je licence
pilota primarné€ vazana na RPA nebo na fidici stanici. Na zakladé tohoto faktu by pilot
dostal licenci od statu registrace RPA nebo od statu registrace stanice. Opravilujici
organy by také mély vzit v potaz umisténi fidici stanice (zda je v budové, ve vozidle,
na lodi, v jiném letadle, atd.).

Vycvik a licencovani piloti a dal§iho personalu budou vyvijeny podobné jako
u klasického letectvi. Licence se mohou délit podle aplikace RPA (napf. v pifimém
dohledu pilota, mimo dohled pilota) a typu RPA (napf. letoun, helikoptéra). Do Annexu
1 se budou muset zavést nové pojmy jako pilot RPA, navigator RPA, mechanik RPA
¢i RPA pozorovatel (osoba asistujici pilotovi pii pfimém vizualnim kontaktu).

Licencovani fidicich letového provozu nebude UAS ovlivnéno. Nicméné jakmile
se UAS integruji do fizeného vzdu$ného prostoru, fidici budou muset podstoupit
pokracovaci vycvik obsahujici specifikacni informace jednotlivych typi UAS
(vykonnost, provozni limity, nouzové procedury atd.). [1]
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2.2.2. Narizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 216/2008

Naftizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 216/2008 o spolecnych pravidlech
v oblasti civilniho letectvi a o zfizeni Evropské agentury pro bezpecnost letectvi, kterym
se rusi smérnice Rady 91/670 EHS, nafizeni (ES) ¢. 1592/2002 a smérnice 2004/36/ES
je dokument, ktery jako prvni zasadné rozsifuje pravomoci EASA. Hlavnimi predméty
roz§ifeni jsou osveédCovani zpusobilosti leteckého personalu, letecky provoz
a souvisejici osvédceni, provozovatelé ze tietich zemi, dozor a vynucovani, pokuty
a penale. [11]

Pro problematiku UAS je dualezity fakt, ze do kompetenci EASA spadaji pouze
bezpilotni prostfedky s maximalni vzletovou hmotnosti nad 150 kg. Na zakladé tohoto
nafizeni vydalo Ministerstvo dopravy CR v kvétnu 2008 Bezpe&nostni opatieni, jez jako
prvni regulovalo pouziti UA v Ceské republice. Opatieni se stalo vychozim bodem pro
vytvoreni Dopliiku X predpisu L2. [12]

2.2.3. CS-LURS

Pracovni skupina WG-3 pro letovou zpusobilost ze sdruzeni JARUS v fijnu 2013
vydala prvni verzi Certifikacni specifikace pro lehké bezpilotni systémy s rotujici
nosnou plochou (Certification Specification for Light Unmanned Rotor Systems, CS-
LURS). CS-LURS koncepcné vychazi z jiz existujicich predpist CS. Je velice podobny
predevs§im CS-27 pro maléd rotorova letadla. Vzhledem ke specifickym vlastnostem
UAS vSak obsahuje i ¢asti, které v certifikacni specifikaci klasickych letadel nenajdeme.

Struktura CS-LURS je stejna jako u ostatnich CS. Sklada se z Knihy I a Knihy II,
které obsahuji jednotlivé hlavy a dodatky. Kniha I pojednava o certifikacnich
specifikacich, zatimco Kniha II feSi pfijatelné zptsoby prikazu. Prvnich sedm hlav
Knihy I kopiruje ptedpis CS-27. Zbylé dvé hlavy jsou specialni pouze pro UAS.

Jedna se o:
— Hlava A — VSeobecné
— Hlava B — Let

— Hlava C — Pevnostni pozadavky

— Hlava D — Navrh a konstrukce

— Hlava E — Pohonn4 jednotka

— Hlava F — Vybaveni

— Hlava G — Provozni omezeni a informace

— Hlava H — vyhrazeno pro Detekci a vyhybani (prozatim nezpracovano)
— Hlava I - Ridici stanice

Dodatky Knihy I pojednavaji o instrukcich pro pokracujici letovou zpusobilost,
motory, interakce mezi systémy a konstrukci a energii radiového vysilani a jeho vlivu
na prostiedi.

Hlavy Knihy II jsou totozné v rozsahu A-F. Knihy G-I jsou prozatim nezpracované,
stejné jako Dodatek A. Dodatky B a C opét koresponduji s Knihou 1.
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Predpis CS-LURS je platny pro bezpilotni systémy obsahujici konvencéni
helikoptéru, jejiz maximalni certifikovand vzletovd hmotnost nepiekracuje 750 kg.
Konvenc¢ni helikoptérou je myslena helikoptéra sjednim hlavnim rotorem a jednim
torznim zafizenim (ocasni rotor nebo fenestron) nebo helikoptéra s vice hlavnimi rotory
(tzv. multikoptéry). Pfedpis neni uren pro nekonvecni uspotradani jako jsou
kombinované helikoptéry, virniky a konvertoplany. Z provozniho hlediska je predpis
aplikovatelny na UAS pro denni a no¢ni VFR lety v pfimém dohledu pilota. Je
vylouc€ena jakakoliv preprava lidi, lety v podminkéch s hrozici ndmrazou a akrobacie.
[13]

2.2.4. RPAS C2 link RCP koncept

RPAS C2 link RCP (Required Communication Performance) je dokument feSici
pozadovanou komunika¢ni vykonnost C2 (fizeni a kontrola) spojeni. Uelem
dokumentu je vysvétlit koncept RCP spojeni C2, identifikovat pozadavky C2 spojeni
aplikovatelné pro zajisténi C2 komunikace, podpofit C2 komunikaci k pouziti pro
RPAS a poskytnout zaklady pro pouziti C2 spojeni v kontextu s pracovnimi moznostmi.

Struktura dokumentu je nasledujici:

Uvod

Prehled RCP

Urceni typu RCP

Stanoveni typu RCP pro C2 spojeni

Dodatek A — slovnik pojma

Dodatek B — Piiklad urceni typu RCP pro C2 spojeni

AN e e

Spojeni mezi RPA a pilotem je pro funkci RPAS Zivotné dilezité. Umoziuje pienos
informaci na trase zemeé-vzduch a vzduch-zemé. Datovy prenos také muze prenaset
informace mezi ATC a pilotem. Nedostatecna trovenl datového spojeni mezi RPA
a zemi by mohla vést k navySeni bezpeCnostnich rozstupt, ¢imz by se nepfipustné
zmensila kapacita vzdusného prostoru. Koncept RCP nenafizuje pouzivat urCity typ
technologie, ale umoziuje pfistup novych technickych feSeni. Pozadavky na C2 spojeni
se mohou liSit v zavislosti na ucelu pouziti RPA (napt. RPA ureno pro fizeny
a nefizeny provoz).

C2 spojeni musi spliiovat pozadavky na Cas potiebny k uskuteCnéni komunikace,
plynulost (pravdépodobnost, ze uskutecnéni komunikace probéhne v daném case),
dostupnost (pravdépodobnost, ze komunikace bude zahajena v pfipadé potieby)
a integritu (pravdépodobnost, ze v uskute¢néné komunikaci se neobjevi chybné
informace) dat. Dle hodnot jednotlivych spolehlivostnich veli¢in bude C2 spojeni
rozdeleno do vykonnostnich urovni. Hodnoty pro jednotlivé urovné budou zalozeny
na provoznim hodnoceni rizik. [14]
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2.2.5. Zakon ¢. 49/1997 Sb., o civilnim letectvi

Zakon udava, ze letadla bez pilota mohou nad tizemim Ceské republiky létat pouze
s povolenim Ufadu pro civilni letectvi. Letadlo musi spliiovat podminky obsazené
v tomto povoleni. Povoleni je vydano, pokud provoz bezpilotniho letadla neohrozi
okolni vzdu$ny provoz, stavby a osoby na zemi a zivotni prostiedi. [2]

2.2.6. Vyhlaska Ministerstva dopravy ¢. 108/1997

Vyhlaska zahrnuje letadla bez pilota na palubé mezi letadla, kterda mohou
ke vzletim a pfistanim vyuzivat jak ploch k tomu v uzemné planovaci dokumentaci
urcené, tak 1 ostatnich ploch, které nejsou letist€ém ani plochou pro vzlety a pfistani.
Tyto plochy mohou byt pouzity pro vzlety a pfistdni vramci vycviku nebo pro
provozovani leteckych praci. [19]

2.2.7. Predpisy rady L

Na narodni urovni se bezpilotni systémy objevuji v predpisech fady L. Ty vychazeji
z Annexi ICAO, ale na rozdil od nich jsou pravné zavazné. ICAO prozatim
implementovalo problematiku UAS do Annexd 2, 7 a 13. Ministerstvo dopravy
ve spolupraci s UCL tyto upravy pienesly do piedpist L2 — Pravidla létani, L7 —
Poznavaci znacky letadel a L13 — Odborné zjistovani leteckych nehod a incidentt.
Soucasti predpisu L2 je i Doplnék X — Bezpilotni systémy, kterému je vénovana
samostatna kapitola.

L2 — Pravidla létani

Kromé zminky v definicich se bezpilotni systémy objevuji v Hlavé 3 — VSeobecna
pravidla. Sekce 3.1 Ochrana osob a majetku nabizi dva pohledy na provozovani RPA.
Z pohledu ICAO se ddlkoveé Trizené letadlo musi provozovat zpusobem, ktery
minimalizuje nebezpeci pro osoby, majetek nebo jind letadla a musi byt provozovdan
v souladu s podminkami uvedenymi v Dodatku 4. [15] Pohled CR fika, 7e bezpilotni
systémy, které jsou vyjmuty z pravomoci EASA na zékladé nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) ¢. 216/2008 (viz vySe), musi byt provozovany podle
Dopliiku X predpisu L2.

Dodatek 4 vychazi z obézniku ICAO Cir 328 (viz vySe) a upravuje vSeobecna
pravidla provozu, osvédCeni a vydavani prukazi zpusobilosti a Zadosti o povoleni. Dle
vSeobecnych pravidel provozu RPAS pro mezinarodni provoz musi mit pfislusné
povoleni statu vzletu a statu, ve kterém je let nebo jeho Casti proveden. Tato povoleni je
potfeba obdrzet pred vzletem. V pfipadé provozu nad volnym motfem je nutna
koordinace s ATS. RPAS musi byt provozovan v souladu s predpisy statu, ve kterém je
zapsan do rejstiiku, staitem provozovatele a staitem provedeni letu. Kromé toho musi
RPAS obsahovat vybaveni potebné pro vzdusny prostor, ve kterém bude let proveden.
Vzhledem k absenci standardi pro certifikaci a vydavani prikazi jsou certifikaty
a prikazy vydavany podle narodnich predpisi. V CR tuto tlohu piebira Doplndk X.
Zadosti o povoleni provozovani RPA nad uzemim daného stitu musi byt podany
alespoit 7 dni pied letem. Jednotlivé staty si mohou Ihitu zmé&nit. V CR je tato lhita
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prodlouZena na minimaln& 30 dni pred datem letu a toto povoleni je vydavano UCL.
[15]

L7 — Poznavaci znacky letadel

Oznaceni bezpilotnich letadel, kterym to urcuje Doplnék X, probiha standardné jako
u klasickych letadel. Po zavedeni do evidence bezpilotnich letadel je RPA pfidélena
registratni znacka. Zna¢ky pro RPA v CR maji format OK-X&&¢p, kde ,,¢“ znamena
Cislice a ,,p“ pismeno. Dle Doplitku X musi byt kazdé bezpilotni letadlo pouzivané pro
vydéleCné, experimentalni a vyzkumné ucely opatfeno identifikacnim S§titkem
a znackou. U rekreacniho pouziti pfi maximalni vzletové hmotnosti nad 0,91 kg je
vyzadovan identifikacni S§titek. Identifikacni Stitek je vyroben ze zaruvzdorného
materialu a obsahuje poznavaci znacku letadla. Dle Dopliiku X také jméno a telefonni
Cislo provozovatele. Pro bezpilotni letadla musi byt Stitek pripevnén na ndpadném misté
pobliz hlavniho vstupu nebo vnitinim prostoru letadla nebo zietelné pripevnén na vnéjsi
strané letadla pokud neexistuje hlavni vstup nebo vnitini prostor. [16] Stitek musi byt
umistén tak, aby umoznil provedeni kontroly. Vyska poznavaci znacky na Stitku musi
byt alespori 15 mm vysoka. Samotna poznavaci znacka musi byt Cista a viditelna, aby
umoznila snadnou identifikaci letadla. Pfedpis urcuje umisténi i velikost poznéavaci
znacky. Z divodu mensSich rozmérti bezpilotnich letadel oproti letadlim klasickym
a jejich netradi¢nim koncepcim (pfedevsim multikoptéry) budou ve vétSiné piipada
spadat do kategorie zvidstnich pripadii, kde umisténi a velikost znagky schvaluje UCL
na zakladé€ zadosti. [16]

L13 — Odborné zjistovani pficin leteckych nehod a incidentu

Odborné zjistovani pricin letecké nehody nebo vazného incidentu UAS probiha
pouze v pripadé, ze letadlo disponuje schvalenou konstrukci a/nebo provoznim
povolenim. Leteckd nehoda nebo vazny incident UAS je udalost, ktera nastala mezi
dobou, kdy je letadlo pripraveno k pohybu pro ucely letu a dobou, kdy zastavi na konci
tohoto letu a hlavni pohonnd soustava je vypnuta. [17] Definice letecké nehody
a vazného incidentu jsou pro UAS stejné jako pro klasicka letadla. Letecka nehoda
se vyznacuje smrti nebo tézkym zranénim osob zainteresovanych do nehody, zni¢enim
nebo vaznym poskozenim letadla nebo ztracenim letadla ¢i jeho umisténim na zcela
nepiistupném mist€. Vazny incident je incident, jehoz okolnosti naznacuji vysokou
pravdépodobnost letecké nehody. [17]
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2.2.8. Doplnék X predpisu L2

Doplnék X je nejdilezitéjsim dokumentem tykajici se bezpilotnich systému, protoze
se jedna o prozatim jediny uceleny pravni predpis feSici problematiku UAS. Doplnék X
je platny pro bezpilotni systémy nespadajici do kompetence EASA na zakladé nafizeni
Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 216/2008. Pro modely letadel s maximalni
vzletovou hmotnosti do 20 kg se bere jako doporuceny postup. Doplnék X se neaplikuje
na balony bez pilota na palubg.

Bezpecnost

UAS musi byt provozovany tak, aby nebyl ohrozen ostatni letecky provoz, osoby
a majetek na zemi a zivotni prostiedi. Modely letadel se za predchozi domluvy pilotd
ve vzduchu ohrozovat mohou.

Dohled pilota

UAS musi byt provozovano v piimém dohledu pilota. Povolenymi vizualnimi
pomuckami jsou bryle a kontaktni ¢ocky na lékatsky predpis. Pilot, nebo i poucena
osoba, musi byt schopen sledovat prekazky a ostatni provoz. Pilot se béhem letu nesmi
pohybovat s pomoci zadného technického zafizeni. Vyjimky mize stanovit UCL.

Odpovédnost

Pilot, bez ohledu na trovei automatizace letu, je odpovédny za bezpecné provedeni
letu, predletovou pfipravu a kontrolu, provozovani UAS pouze k G¢elim, ke kterym byl
vyroben nebo schvalen UCL a musi UAS pouzivat v souladu s Doplitkem X. Pilot je
povinen vést zaznamy o letech v palubnim deniku. Pilot evidovany UCL nesmi piedat
fizeni osobé, kterd v evidenci neni. V ptfipadé leteckych praci a letecké ¢innosti pro
vlastni potfebu je nutné, aby prebirajici osoba byla evidovana pro stejny typ UA.
V piipadé rekreaéné-sportovniho pouziti musi byt piebirajici osoba evidovana pro
stejnou kategorii letadel (kluzak, vrtulnik, letoun motorovy, letoun proudovy).
Za letovou zpusobilost UAS je zodpoveédny vlastnik.

Ukoncdeni letu

UA o maximalni vzletové hmotnosti vét§i nez 0,91 kg musi byt vybaveno
systémem, ktery ukonci let v pfipadé poruchy nebo moznosti ohrozeni leteckého
provozu, osob a majetku na zemi. Pro pfipady ohrozeni by timto systémem mély byt
vybaveny i modely letadel s maximalni vzletovou hmotnosti 0,91-20 kg. Tyto systémy
vSak nezbavuji pilota odpovédnosti za bezpecné provedeni letu.

Prostory

Let bezpilotniho letadla nebo modelu letadla smi byt provadén pouze ve vzdusném
prostoru tfidy G, letistni provozni zoné (ATZ) nefizeného letisté¢ a v fizeném okrsku
letist¢ (CTR a MCTR). Bezpilotni letadlo nebo model letadla nesmi byt provozovan
v zakéazanych, nebezpecnych, aktivovanych, omezenych, rezervovanych a vyhrazenych
prostorech. Autonomni letadla nesmi byt ve spole¢ném vzdusném prostoru provozovany
vibec.
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Podminky pro provoz v ATZ jsou nasledujici: provoz bezpilotniho letadla musi
spliiovat podminky provozovatele letisté, byt koordinovan s letovou informacni sluzbou
(AFIS) a stanovistém poskytovani informaci zndmému provozu. V pfipadé, ze neni
AFIS nebo poskytovani informaci znamému provozu zaji§téno, musi byt c¢innost
koordinovana s provozovatelem letisté. Nad vzdusnym prostorem tiidy G v ATZ muze
byt bezpilotni letadlo nebo model letadla provozovan pouze pokud je poskytovan AFIS
nebo je zajisténo poskytovani informaci zndmému provozu. Bezpilotni letadla nebo
modely letadel s maximalni vzletovou hmotnosti do 0,91 kg koordinaci v ATZ
nevyzaduji. Musi se vSak pohybovat maximalné do 100 m vysky a mimo ochranna
pasma letiste.

Provoz v CTR a MCTR je povolen pouze do 100 m nad zemi a v horizontalni
vzdalenosti vétsi nez 5500 m od vztazného bodu fizeného letist€. VySkové omezeni
muze byt zménéno na zakladé povoleni stanovisté RLP, horizontalni po povoleni UCL
a koordinaci se stanovistém RLP. Bezpilotni letadla a modely letadel do maximalni
vzletové hmotnosti 0,91 kg mohou 1état bez koordinace 1 ve vzdalenosti blizs§i nez
5500 m, ale pouze do 100 m vySky a mimo ochrannd pasma leti§t€. Pti splnéni vysSe
uvedenych podminek neni potfeba, aby bylo bezpilotni letadlo nebo model letadla
vybaveno odpovidaCem sekundarniho radaru, udrzovalo obousmérné spojeni ani

nepodléhalo letovému povoleni. V opacném pfipadé zéalezi na rozhodnuti stanovisté
RLP.

Obrazky priblizujici pouzitelnost prostori pro bezpilotni letadla a modely letadel
jsou v Priloze 1.

Ochranné pasma

Let se nesmi provadét v ochrannych pasmech podél nadzemnich dopravnich staveb,
tras nadzemnich inzenyrskych siti, tras nadzemnich telekomunikaénich siti, uvnitf
zvlasté chranénych tzemi, v okoli vodnich zdroji a objektu dilezitych pro ochranu
statu. Vyjimku maze udélit UCL po souhlasu opravnéné osoby nebo spravniho organu.
Pfi udéleni vyjimky musi byt let proveden tak, aby za zadnych okolnosti nenarusil
uvedené objekty.

Meteorologicka minima

Let muze byt proveden pouze mimo oblaka v prostoru tfidy G a minimalni
vzdalenosti 300 m vertikaln€ a 1500 m horizontalné od oblakt v ostatnich vzdusnych
prostorech.

Shazovani nakladu a nebezpeény naklad

Bezpilotni letadlo nesmi byt pouzito ke shazovani predméti. Vyjimku tvoti letecka
vefejna vystoupeni a piiprava na né. Bezpilotni letadlo také nesmi prevazet nebezpecné
latky nebo zafizeni zptisobujici obecné ohrozeni.

Letecka verejna vystoupeni

Letecka vefejna vystoupeni bezpilotnich letadel musi byt povoleny UCL.
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Ostatni legislativa

Bezpilotni letadlo musi byt provozovano v souladu s ostatnimi pravnimi predpisy.
V civilni sféfe predevsim v souladu se stanoviskem Utadu pro ochranu osobnich udajt
¢. 1/2013

Pohon

Bezpilotni letadla nesmi pouzivat raketovy nebo pulzacni motor. Raketovy motor
smi byt vyuzit pouze pii vzletu.

Dalsi podminky

Podminky, jez je tfeba dodrzet pfi provozu bezpilotniho letadla, jsou uvedeny
v tabulce Prilohy 2.

Hlaseni udalosti

Je povinnosti hlasit udalosti spojené s provozem bezpilotniho letadla dle tabulky
v Priloze 2. [3]

2.3. Pripravované predpisy

Rozsitovani legislativy k bezpilotnim systémim je v neustalém procesu. Nejbliz§im
ptipravovanym dokumentem je ICAO Doc 10019 Manual on RPAS. ICAO rovnéz
planuje upravy Annexu 1 — Licencovani personalu, Annexu 6/IV — Provoz RPAS,
Annexu 8 — Letova zpasobilost a Annexu 10 — Rizeni, kontrola a komunikace RPAS.
Sdruzeni JARUS zpracovava problematiku pozadavkd na organizace (provozovatelé
a vycvikové organizace), licencovani dalkoveé fidicich pilotd a CS-LUAS — Certifikacni
specifikace pro lehké bezpilotni letouny.

2.3.1.ICAO Doc 10019 Manual on RPAS

Manual ICAO k RPAS by mél vyjit béhem roku 2015. Jedna se o dalsi krok ICAO
smérem ke standardizaci pozadavki na provoz dalkové fizenych letadel.
Da se predpokladat, ze postupem c¢asu se tento dokument stane zakladem pro narodni
letecky predpis L10019 podobné jako tomu bylo u Doc 4444, Doc 8168 a jinych.
Na zakladé pracovni verze Doc 10019 se da odhadnout, jakymi tématy se bude Manual
k RPAS zabyvat. D4 se fici, ze obsahové vychazi z jiz vydaného ob&zniku Cir 328.

V kapitole 1 se pojednava o regulacnim ramci ICAO. Jsou zminény dokumenty,
které se daji aplikovat na RPAS. Jedna se o Chicagskou umluvu (pfedevsim clanek 8)
a Annexy. Dale to jsou chystané regulace ze strany ICAO, a to pfipravované upravy
Annext zminéné v ivodu kapitoly. Dle vyjadieni v prvni kapitole je manual uréen pro
vSechna dalkove fizena letadla, vyjma RPA ve sluzbach statu (policie, armada). Neni
také urcen pro autonomni letadla, balony bez pilota na palubé a modely letadel. Tento
manudl vSak neni zdvazny a zalezi na jednotlivych statech, zda jej implementuji
do svych predpist.
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Kapitoly 2 a 3 se vénuji strucnému popisu RPAS ¢innosti (BVLOS, integrace RPAS
do civilniho letectvi, IFR/VFR lety RPAS) a vSeobecnym pozadavkim. Kapitola 4 tesi
letovou zpusobilost, kde je potieba se vyporadat s novym prvkem v letectvi — tidici
stanici jakozto nedilnou soucasti RPA. Kapitola 5 se zabyva registraci RPAS
a poznavacimi znaCkami. Kapitola 6 obsahuje informace k osvédCovani provozovatela
RPAS.

Kapitola 7 je ponckud obsahlejsi, jelikoz pojednava o licencovani personalu.
Ovladani RPAS vyzaduje po pilotovi rozdilné schopnosti oproti pilotovani klasického
letadla. Proto je nutné vytvorit systém vycviku piloti RPA. Specificky rezim RPAS
zavadi také nové funkce, jako je pozorovatel RPA (poméha pilotovi s orientaci
v prostoru a vyhybani se prekazkam), operator nakladu RPA (Clovék manipulujici
s uziteCnym nakladem béhem letu, napt. videokamera, termovize, apod.), instruktor
RPA a examinator RPA.

Kapitola 8 popisuje provoz RPAS od jednotlivych fazi letu, pfes pozadavky
na jednotlivé druhy letu (VLOS, BVLOS, RLOS, VFR, IFR, atd.), vykonnostni limity,
povinnosti provozovatele pro zachovani letové zpusobilosti, pozadavky a povinnosti
¢lent posadky az po provozni piirucky a ostatni manualy potfebné k provozu RPAS.
V kapitole 9, Pravidla 1étani, je prostor vénovan predevSim systému pro detekci
avyhnuti a meteorologickym podminkdm. Kapitola 10 feSi problematiku fidiciho
a kontrolniho spoje (C2) a komunikaci s ATC. Kapitola 11 pojednava o srdci RPAS,
fidici stanici. Mzeme zde najit rozd€leni typu pilotnich stanic a pozadavky na né€ podle
ucelu pouziti RPAS (VLOS, BVLOS). Pro pfipad, kdy jedno RPA ma byt fizeno z vice
mist, jsou zde popsany i postupy a pozadavky pro predavani fizeni zjedné stanice
na druhou.

Posledni kapitoly jsou vé€novany pfistrojim, vybaveni a letovym dokumentim
(rychlomér, GPWS, apod.), integraci RPAS do ATM, vyuziti letiSt a specialnim
druhim provozu (uvnitf objektd, v blizkosti piekazek pro klasické letectvi,
v nebezpecnych oblacich, v blizkosti ranveji pro klasické letectvi). [18]

2.3.2. Annexy

ICAO pracuje na za¢lenéni pravidel pro bezpilotni systémy i do Annexti k Umluvé.
Tyto upravy budou pravdépodobné v souladu s obéznikem Cir 328 a piipravovanym
dokumentem Doc 10019. Zverejnéni upravenych Annext jsou planovany na rok 2018.

Annex 1 — Licencovani personalu

Pozadavky na personal obsluhujici RPAS by mély vychazet ze zabéhnutych
standardi pouzivanych v klasickém letectvi s rozdily pfizplisobenymi odlisSnému
zpusobu provozu RPAS. Piloti by méli mit znalosti z leteckych predpist, meteorologie,
mechaniky letu RPA, funkénich a konstrukénich principi RPA i fidici stanice,
planovani a provedeni letu, navigace a radionavigace, komunikace a provoznich
postupt. Samoziejmosti by mélo byt déleni licenci a dolozek na zakladé druhu RPA
(letoun, helikoptéra, ...), maximalni vzletové hmotnosti, konkrétniho typu RPA, druhu
pohonu RPA (vrtulovy, proudovy, kluzak), typu provozu (VLOS, BVLOS, IFR, VFR,
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nocni lety, ...), moznosti ovladat jednou fidici stanici vice letadel nebo predavat jedno
letadlo mezi vice stanicemi. Bylo by také zajimavé se zamyslet nad moznosti
psychotesti pro uchazece o licenci pilota RPAS. Pilot fidici bezpilotni prostfedek muze
totiz mit mensi pocit zodpoveédnosti za provedeni letu, nez pilot, ktery sedi pfimo
v letadle a svymi chybami ohrozuje zdravi a zivot sama sebe.

Kromé piloti provoz RPAS zajistuji i dalsi osoby, které také musi podléhat
licencovani. Muze jit o pozice znamé z klasického letectvi, jako tfeba mechanik,
instruktor, examinator, navigator, s vycvikem upravenym pro RPAS. Objevuji se vSak
inové funkce, které se v klasickém letectvi nevyskytuji. Jedna se o pozorovatele
¢i operatora nakladu. I tito lidé by méli prodélat vycvik podobny tomu, ktery podstupuje
pilot, aby bylo zajisténo, ze RPAS budou obsluhovat pouze kvalifikované osoby.

Annex 6/IV — Provoz RPAS

Ctvrta &ast Annexu 6 pravdépodobné bude mit podobnou strukturu jako Annexy pro
provoz letounti nebo vrtulnikd. Nejdulezitéjsi faktorem bude rozdéleni podle typu letu.
Pozadavky na bezpilotni letadlo se budou odvijet od faktu, zda bude provozovano
ve dne nebo v noci, IFR nebo VFR, VLOS, BVLOS, RLOS nebo EVLOS. Specialni
pozadavky na vybaveni a postupy budou také kladeny pii provozu v fizeném prostoru
a na letistich. Zakladnim kamenem pro bezpecnost provozu budou pozadavky na systém
detekce a vyhnuti a systém kontroly, fizeni a komunikace.

Annex 8 — Letova zpusobil ost

Pro urCovani letové zpusobilosti bude nejdulezitéjsi vytvoreni certifikacnich
specifikaci pro RPAS. Na jejich zakladé se poté budou moci RPAS jednotné uznavat
za letoveé zpusobilé ¢i nikoliv. Kromé osvédCovani samotnych RPA bude nutné
osvédcovat také fidici stanice a ostatni vybaveni potfebné k letu. U fidicich stanic je
potieba zajistit jejich vzajemnou kompatibilitu, jelikoz neni mozné, aby jedna stanice
byla spojena pouze sjednim letadlem. Z hlediska bezpecnosti bude také dulezité, aby
fidici stanice byly ochranény pied nepratelskymi zasahy. Od klasického letectvi by také
mél byt odlisny systém udrzby.

Annex 10 — Rizeni. kontrola a komunikace RPAS

Rizeni, kontrola a komunikace RPAS patii k nejpodstatngjsim technickym aspekttim
RPAS, jelikoz to je jediny zpusob, jak se da RPA ovladat. Pozadavky na spojeni proto
musi byt natolik pfisné, aby byla zajiSténa co nejvy$§i mira spolehlivosti téchto
systému. Pfi poruse spojeni je nutné mit pfipraveny postupy pro tento pripad. V oblasti
komunikace s ATC ¢i jinym provozem je potieba upravit frazeologii tak, aby kazdy
ucastnik provozu ihned védél, ze se jedna o RPA. Z pozadavkl na vybaveni muzeme
jmenovat radio, odpovidac sekundarniho radaru, ADS-B, ACAS nebo GPWS.
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2.3.3. Predpisy sdruzeni JARUS

Jednim z dokumentd pfipravovanych sdruzenim JARUS je certifika¢ni specifikace
pro lehké systémy bezpilotnich letountt CS-LUAS (Certification Specification for Light
Unmanned Airplane Systems). CS-LUAS bude pravdépodobné koncepcné vychazet
z predpist CS-23 pro malé letouny a CS-LURS.

Dal$i dokumenty z dilny pracovnich skupin sdruzeni JARUS tykajici se licencovani
dalkoveé fidicich piloth a pozadavkii na organizace (provozovatelé, vycvikové
organizace) by mély byt obsahové podobné Cir 328 a Doc 10019.
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3. VYVOJ RPAS

Historie dalkové tizenych letadel je delSi, nez by se na prvni pohled mohlo zdat.
V prvnich vyvojovych fazich a pokusech se samoziejmé jesté¢ nedalo mluvit o dalkoveé
fizeném létani, nybrz opravdu pouze o bezpilotnim 1étani. Tyto snahy o vyuzivani
sluzeb letadel bez pilota na palubé se staly zakladem pro rozvoj bezpilotniho letectvi
atudiz 1 dalkové fizenych letadel. Neni piekvapenim, ze o rozvo; UAS se zaslouzily
predevS§im armadni slozky. Duavod je prosty. Moznost vyuzit sluzeb bezpilotniho
prostfedku k vykonani mise bez rizika ztraty posadky je natolik vyhodna, ze pokusy
o provoz bezpilotnich prostfedkt jsou stejné staré jako klasické létani. Zakladnimi
¢innostmi  UAS  varmadnim pouziti jsou vyzvédné sluzby, sledovani
a pruizkum neptatelskych tzemi. Mohou také slouzit jako spojka v komunikaci,
oznaCovat cile ke zni¢eni ostatnimi bojovymi slozkami, popfiipad€ cile samy znicit
svymi vlastnimi zbrafiovymi systémy. Ve vycviku se pouzivaji jako cvi¢né terce.

Velmi dialezitym clankem je vyvoj fizenych stiel. Ty jsou totiz svym zptusobem také
druhem bezpilotniho prostfedku, jejichz cilem je dostat se vzduchem zbodu A
do presné definovaného bodu B. Zde je vSak zéasadni rozdil oproti UAS. U UAS je
zékladnim pozadavkem opakovatelnost mise. Cili UAS by mél byt v idealnim piipadé
po ukonCeni mise neznien a byt znovu v provozuschopném stavu. Naproti tomu
u fizenych stfel je jejich op€tovna provozuschopnost nezadouci. Nikdo nemé zajem, aby
stiela po dopadu na cil byla v neporuseném stavu poslana nepfitelem zpét ke svému
ptvodnimu majiteli. Ackoliv je toto zcela zasadni rozdil ve filosofii pouziti, vyvoj UAS
a fizenych stfel je spolu uzce propojen. Spousta napadi puvodné zamyslenych pro
vyuziti u fizenych stiel se ujala u UAS a naopak. [20]

Tato kapitola stru¢n€ shrme vyvoj bezpilotnich prostiedkii od prvnich pokust
o vyuziti letadel bez pilota pfes vojensky vyvoj az k ndm znamym a ¢im dal vice
rozsifenym civilnim RPAS.

3.1. Prvopocatky

Prvni zaznamenany pokus o pouziti bezpilotniho prostiedku ve vojenstvi se datuje
do roku 1849. Obcané Benatek se vymanili z rakouské okupace a vyhlasili Benatskou
republiku. Z divodu nemoznosti pfistavit k méstu délostielectvo, rozhodli se Rakusané
pro novy zpusob ostielovani mésta. Vyuzili k tomu horkovzdusné bezpilotni balony,
které byly vybaveny vybuSninami a ¢asovou pojistkou. Uvadi se také, ze byly pouzity
i pojistky aktivovany elektricky diky signalu z médéného dratu, ktery byl pfipojen
ke galvanické baterii umisténé na zemi. Kazdy balon nesl asi 15 kg trhaviny
s nastavenou Casovou pojistkou na pul hodiny. Jednotky zodpovédné za vypusténi
balont mély za ukol najit v okoli mésta misto s vétrem vanoucim spravnym smérem.

Predev§im kvuli nespolehlivosti vétru, prvni vzdusné bombardovani nezptsobilo
v Benatkach zadné vétsi Skody. Neékteré balony byly dokonce pred vybuchnutim
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nepfedpokladanym vétrem odneseny zpét k rakouskym jednotkam. Z tohoto divodu
bylo od pouziti baloni k bombardovani upusténo.

V Americe se bezpilotni balony dostaly ke slovu béhem obcanské valky. Roku 1861
disponovala armada Unie prvni leteckou jednotkou“ skladajici se zpéti
horkovzdusnych balont. Pavodné byly pouzivany pouze k prizkumnym ucelim. Roku
1863 vSak pan Charles Perley pfisel s patentem na bezpilotni bombardovaci balon. Jeho
navrh se skladal z horkovzdusného balonu nesouciho koS s vybu$ninou a Casovacim
mechanismem. Casovaé uvolnil udemik, ktery uvolnil zavésny &ep, &imz oteviel dno
koSe a nechal vypadnout bombu. Uvolnéni zavésného Cepu rovnéz odjistilo naloz.
Perley rovné€z doporucil pied vypusténim ,,ostrého” balénu nejdfive vyslat testovaci
balon ke zjisténi sméru a rychlosti vétru. Na zakladé této informace se poté zvolila doba
pro nastaveni casového spinace. Vzdusné proudy a pocasi vSak bylo v tuto dobu velice
slozité odhadnout a proto byly americké pokusy o bombardovani z bezpilotnich balona
stejn€ neuspésné jako pokusy rakouske.

Toto prvotni pouziti bezpilotnich 1étajicich prostiedki mélo s UAS znamymi
z dnesniho pohledu spolecnou pouze zakladni myslenku, vyuziti leteckého prostfedku
na dalku. Opravdovym prulomem pro fiditelné bezpilotni 1étani byla prace srbského
génia Nikoly Tesly. V 90. letech 19. stoleti zacal s pokusy o bezdratové dalkové
ovladani stroji pomoci radiovych vin. Nejvétsim uspéchem skoncilo predvadéni
v newyorkské Madison Square Garden roku 1898, kde Tesla dokézal dalkové ovladat
malou lod’ku podle pokynii z publika. Z dnesniho pohledu véc naprosto samoziejma, ale
pro tehdejsi obecenstvo byl Tesla kouzelnik. Téhoz roku Tesla obdrzel patent pro
dalkové ovladani radiovymi vinami, bez néhoz by RPAS nemohly fungovat. [21]

= \'. i i ;1 YT oy ———

Obr. 5: Radiem Fizena lod Nikola Tesly [foceno autorem
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3.2. Prvni svétova valka a mezivalecné obdobi

Snahy o bezpilotni letadla dostaly realn€jsi kontury v obdobi prvni svétové valky.
Potteba technické nadvlady a tudiz i vojenské vyhody zapfiCinila zacatek vyvoje.
Britové zatizeni velkymi leteckymi ztratami na frontové linii se snazili vyvinout
dalkové ovladany kluzak schopny preplachtit frontu a na némeckém uzemi po dopadu
explodovat. Do vyzkumu byly zahrnuty Ordnance College of Woolwich, Royal Aircraft
Factory spolu s vyrobci Sopwith a de Havilland. Zadny zjejich produktd se vsak
do konce valky nepovedlo dotahnout do konce.

Na druhé strané Atlantiku probihal obdobny vyzkum. Roku 1916 se do tymu pant
Sperryho (vynalezce gyroskopu) a Hewitta (védce v oblasti radiovych vin) ptidal Carl
Norden (Clovek, ktery pozdéji vyvinul pumovy zaméfova€ pouzivany ve druhé svétové
valce), aby zacali pracovat na vyvoji vzdusného torpéda. Nicméné po nekolika testech
sradiové fizenymi torpédy se rozhodli zaméfit pouze na stabilizaci letu pomoci
gyroskopt a méfeni vzdalenosti k cili, protoze usoudili, Ze radiova technologie jesté
neni plné rozvinuta do pouzitelné podoby. Spole¢na prace Glenna Curtisse (vynalezce
létajictho Clunu) a Sperry Flying Field pro namotnictvo vyustila v bfeznu 1918
v nejdelsi Uspésny let vzdusného torpéda. Stiela urazila 1000 yardd (cca 914 m).
Experimenty s bezpilotnimi lety pokraCovaly. V fijnu 1918 probé&hl let bezpilotniho
letounu Curtiss N-9. Letadlo se drzelo predepsaného kurzu, ale v cilové destinaci
vzdalené 14500 yardu (cca 13260 m) selhalo pfi pfistani a havarovalo v mofi. Testy
vSak pokraCovaly az do podepsani piiméfi v listopadu 1918. Stejné jako britska vzdusna
torpéda, ani tyto nebyly nasazeny v akci.

Paralelné s vyvojem bezpilotnich prostiedkii u namofnictva probihal i vyzkum
u pozemnich jednotek americké armady. Vyvojem bezpilotni 1étajici bomby schopné
zasdhnout cil na vzdalenost 50 mil byl povéfen Charles Kettering. Ve spolupraci
s Orvillem Wrightem pro konzultaci draku letadla a zastupcem Fordu pro pomoc
s motorizaci vznikl Kettering Bug. Ten odstartoval, stejn¢ jako Wright Flyer pii svém
prvnim letu, zrampy. Ve vzduchu byl udrzovan v kurzu malym gyroskopem
a pohyboval se rychlosti necelych 200 km/h. K tomu, aby letadlo zasahlo cil, bylo
vyuzito automatického vypinani pohonu. Technici pred startem naplanovali trajektorii
letu, vzali v uvahu pfedpokladany smér a rychlost vétru a na zakladé téchto informaci
vypocitali potfebny pocet otacek motoru. Kdyz stanovené otacky ubé&hly, motor
se mechanicky vypnul a kiidla byla odhozena. Z Kettering Bugu se stala stiela
pohybujici se po balistické kfivce, na jejimz konci byl cil. Letové testy zacaly
v zafi 1918. Kettering Bug byl bohuzel netispésny, jelikoz vykonal pouze 8 vydarenych
lett z 36 pokust. Tedy ani Kettering Bug se nedockal bojového nasazeni pred koncem
valky. Je mozné, ze kdyby armada a namofnictvo na vyvoji bezpilotnich prostredki
spolupracovaly, prvni svétova valka by byla svédkem prvniho pouziti této nové
technologie. [20]
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Obr. 6: Kettering Bug [35]

Po valce nastal veliky rozmach civilniho letectvi, coz s sebou pfineslo regulace
z dilny FAA zajistujici bezpecnost provozu. Predev§im definovana pravidla letdt VFR
a IFR zapficinila nemoznost rozvoje UAS do vzdu$ného prostoru. Neustaly pokrok
ve vyvoji vzdusnych torpéd donutil armadni predstavitele si uvédomit, ze letadlo
se muze stat rozhodujici zbrani ve vedeni valek a proto potiebovali zalit cvicit
sestielovani nepratelskych stiel. Pro ucely cvicnych cili se zacaly vyvijet dalkoveé
fizena letadla.

Roku 1924 se uskutecnil prvni dalkové fizeny let, ktery byl ispésny ve vSech fazich
letu — vzletu, samotném letu a piistani. Jednalo se o Curtiss F-5L upraveny pro dalkové
ovladani. Po 14-ti mésicich testovani byl vSak projekt prerusen kvili netispé$Snému testu
v prosinci 1925.

Ve 20. letech se do vyvoje vlastnich bezpilotnich prostiedkti opét pustili Britové.
Jakozto namoini velmoc si uvédomili, ze proti utokim ze vzduchu jsou bezbranni.
Vysledkem mélo byt dalkové ovladané letadlo uréené k ni€eni i jako cvicny cil. Jako
prvni predélali na dalkoveé ovladané letadlo prizkumny dvouplosnik pro provoz z vodni
hladiny Fairey IIIF. Bezpilotni verze byla pojmenovana Fairey Bee. Po vydarenych
testech ve Stfedozemnim moii se Britové rozhodli vytvofit celodfevénou bezpilotni
verzi letounu de Havilland Tiger Moth s oznacenim Queen Bee. [20]
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Obr. 7: De Havilland Tiger Moth Queen Bee [36]
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3.3. Druha svétova valka

Druha svétova valka, stejné jako kazdy valecny konflikt, urychlila technologicky
vyvoj a diky tomu se déale posunula i bezpilotni letadla. Snad nejznamé;jsi jsou némecké
odvetné zbrané Vergeltungswaffe oznacené V-1 a V-2. V-2 byla prvni balisticka raketa
a z koncepce bezpilotnich prostiedkti uz vyboCuje vice, nez je pro potieby této prace
vhodné. Naopak dfive vyvinutd 1 pouzivand V-1 je klasicky bezpilotni letoun
vychazejici z podobné koncepce jako Kettering Bug. Jednalo se o prvni uspésné
pouzitou fizenou strelu v redlném konfliktu.

V-1 byl bezpilotni prostfedek celokovové konstrukce, doutnikového trupu,
s pravouhlymi kiidly a pulznim naporovym motorem. Ridici plochy byly stejné jako
u klasickych letount. Startovaly z pozemnich ramp nebo byly do vzduchu vynaseny
bombardéry. O trasu letu se staral jednoduchy autopilot, ktery na zakladé gyroskopt
udrzoval stanoveny kurz. Na nose V-1 byla instalovana mala vrtulka, jez byla roztacena
naporem proudiciho vzduchu. Na zakladé vzdalenosti start-cil se vypocital potfebny
pocet otacek vrtule. Kdyz dany pocet vyprsel, kormidla se mechanicky zablokovala
a byly vysunuty spoilery. Timto se stfela dostala do padu a po dopadu na zem
explodovala.

Obr. 8: V-1 s odpalovaci rampou [foceno autorem]

Americké namornictvo také podnikalo testy radiove fizenych letadel/strel.
K navadéni na cil pouzivali televizni pfenos obrazu. V roce 1942 se podatilo navést
47 z 50 testovanych bezpilotnich letadel na vzdalenost 6 mil pfi Cistém televiznim
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obrazu. Na zékladé tohoto uspéchu byl vyvinut bezpilotni letoun TDR-1 s televiznim
navadécim systémem, ktery byl vypoustén a fizen z letounu Avenger. TDR-1 jiz nebyl
urCen pouze na cvicné sestfelovani jako jeho ameriCti predchidci, nybrz byl
konstruovan jako utocny prostiedek. TDR-1 byly zdarn€ pouzity pii utocich na japonské
cile v Tichomoti. V fijnu 1944 se vSak generalita namotnictva rozhodla jednotky
pouzivajici TDR-1 rozpustit predev§im pro nemoznost vicenasobného pouziti.

Letectvo Spojenych statd spustilo v roce 1944 svij vlastni program pro operace
bezpilotnich letadel nazvany Aphrodite. Vyuzili dosluhujici bombardéry B-17, které
prestavéli pro dalkové ovladani. Z letadel bylo vytazeno vSe nepotiebné od sedadel pres
kulomety az po obrnéni, aby se usetfila hmotnost. Takto vysvleCené letadlo bylo
vybaveno kamerami pro pfenos obrazu a radiovym systémem pro dalkové ovladani.
Veskera uzitna hmotnost letounu byla zaplnéna vybusninou. Jelikoz radiové ovladani
neumozinovalo bezpe¢ny start, letadlo do vzduchu dostala dobrovolna posadka, ktera
v dané vySce, dovolujici prevzeti dalkovym pilotem, vyskocila. Bezpilotni B-17 byly
pouzity k utokim na vojenské a prumyslové cile v Némecku, avSak pouze 2 stroje
trefily cil. Z toho pouze jeden pfi narazu vybouchl a zpisobil Némcim skodu. Projekt
Aphrodite byl tedy zruSen. Ameri¢ané zopakovali stejnou chybu jako v prvni svétové
valce, kdy namotnictvo a letectvo pracovalo na svych bezpilotnich programech
samostatné. Kooperace mezi jednotlivymi slozkami US Army by teoreticky mohla
pfinést vetsi uspechy pii vyuziti bezpilotnich letadel. [20]

Paradoxné nejuspesnéjsi dalkove tizené letadlo v obdobi druhé svétové valky byl
vyrobek z civilniho sektoru spolecnosti Radioplane, byvalého britského letce z prvni
svétove valky, Richarda Dennyho. Jednalo se o dalkové fizeny letoun OQ-2 urceny jako
cvicny cil pro letectvo a namotnictvo. Mezi lety 1939 az 1945 bylo vyrobeno témért
15000 kustt OQ-2 v rozli¢nych verzich. Letoun byl schopen dosahnout rychlosti 85 mph
(137 km/h) a doletu 62 mil (100 km). RC ovladaci systém dodala spolecnost Bendix,
ktera funguje dodnes pod vlastnictvim Honeywellu. [22]

Obr. 8: Pokrocilejsi verze OQ-2 oznacena OQ-19A [37]
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3.4. Studena valka

S pfichodem studené valky se objevila zvySena poptavka po Spiondznich letech.
Potieba zjistit, co se d€je na druhé strané zelezné opony stala za rozvojem prazkumnych
letount jak pilotnich, tak bezpilotnich.

Pro kratké prizkumné lety byl v poloviné 50. let vyvinut dalkové fizeny letoun
MQM-57 Falconer. Vznikl na zakladech cvi¢nych bezpilotnich letouna fady OQ
spoleCnosti Radioplane. Falconer byl radiem fizeny letoun s pistovym motorem schopny
fotografického ¢i televizniho pruzkumu. Vzlet probihal ze specialni stojanky za pomoci

2 startovacich raket. Pozice letounu za letu byla ur€ovéana radarem a po ukonceni mise
se na zem bezpecné dostal za pomoci padaku. Celkem bylo vyrobeno témér 1500 kust
MQM-57, které slouzily v US Army a NATO az do 70. let. Letoun byl schopny
dosahnout rychlosti 184 mph (296 km/h) a doletu cca 100 mil (161 km). [23]
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Obr. 9: MOM-57 Falconer [38]

Ztrata Spionaznich letount U-2 v Sovétském svazu v roce 1960 a nad Kubou dva
roky poté pfinutila vysoké americké vojenské predstavitele k podpoie vyvoje
pruzkumného bezpilotniho letounu schopného dlouhych Spionaznich leti ve velkych
vyskach. Letectvo upravilo Ryan Model 147 Firebee (n€kdy oznacovan Lightning Bug),
bezpilotni letoun uréeny pro cvicné sestiely, na nékolik dalsich verzi. Jednou z nich byl
AQM-34N pro dlouhé Spionéazni lety. Jednalo se o prvni moderni bezpilotni letadlo
podle definice, jakou pouzivame dnes. AQM-34N létalo v operacni vysce 60000 ft (cca
18 km) s doletem 2400 mil (3900 km). Maximalni rychlost 420 mph (676 km/h)
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obstaraval  proudovy motor. AQM-34N byly pouzivany predevSim na
prelomu 60. a 70. let pro prizkumné pielety nad Cinou. Bezpilotni letadla startovala
z leticiho DC-130 a po ukonceni mise se aktivoval padakovy systém. Na padaku
padajici AQM-34N byl zachycen helikoptérou se specialni siti na ,lov UAS. Tento
systém pro zachranu bezpilotnich letadel se oznatoval MARS (Mid-Air Retrieval
System) a udajné se diky nému podafilo ze vzduchu zachranit 65% AQM-34N. Kromé
AQM-34N existovalo nékolik dalSich verzi Ryan Model 147 pro prizkum, cvicné
sestfelovani v subsonickych 1 supersonickych rychlostech a dokonce i verze oznacena
BGM-24A, jenz uspésné odpalila stielu vzduch-zemé&, Maverick. Tento stroj je
predchiidcem modernich uto¢nych bezpilotnich letound jako je Predator nebo Reaper.
[25]

O})r. ‘1‘ 0: Riizné verze Ryan Model 147 Firebee [39]

Naopak namotnictvo z divodu omezenych rozméra vzletovych a pfistavacich ploch
na palubach lodi vsadilo na bezpilotni helikoptéru QH-50 spolecnosti Gyrodine
Company. QH-50 provedla prvni bezpilotni pfistani vrtulniku na palubé lodi. QH-50
byla vybavena protiponorkovymi torpédy, ale byla také vyuzivana pro pruzkum
a transport nakladu. CIA se zase snazila postavit hypersonicky Spiondzni bezpilotni
letoun s dlouhym doletem oznaCovan D-21 Tagboard. Kvili technickym problémim
a neuspeésSnym testim byl projekt na zacatku 70. let ukoncen. [24]

Obr. 11: QH-50 [40]
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Kromeé Spojenych stati se o vyvoj bezpilotnich letadel snazili i v Sovétském svazu,
Evropé a Izraeli. Prvni rusky bezpilotni systém byl TBR-1 a jeho nasledovnik DBR-1
z konstrukéni dilny Tupolevu. Zajimavosti DBR-1 bylo, Ze se nepocitalo se zachranou
celého letadla po ukonceni mise. V momentu, kdy DBR-1 dosahl koncové oblasti svého
letu, vypustil palivo a vystrelil ¢ast nosu letounu obsahujici senzory a fidici jednotku
vybavenou zachrannym padakovym systémem. Zbytek draku nekontrolovatelné
havaroval. V polovin€ 70. let byly DBR-1 nahrazeny Tu-141/143, jenz se po ukonceni
mise zachraniovaly celé.

Evropsky bezpilotni program vedla Velka Britanie za asistence kanadského
Canadairu. Vysledny CL-89 Midge se stal soucasti vybavy i1 francouzské a némecké
armady. Jednalo se o letoun schopny letét po pfedem naprogramované trati, udélat denni
nebo nocni fotografie pozorovanych objekti a po navratu pfistat na padaku. Na konci
70. let byla diky némeckym dotacim vyrobena nova verze se sofistikovanéjsimi systémy
a del§im doletem oznacend CL-289. DneSni bezpilotni mocnost Izrael zacinala
s bezpilotnimi systémy béhem Yomkippurské valky, kdy si vypujcili od Americant
letku bezpilotnich prizkumnych letadel. Izraelci spustili vlastni vyvoj UAS, jehoz
vysledkem byly na pocatku 80. let letouny IAI Scout a Tadiran Mastiff. Druhy
jmenovany se stal zakladem pro velmi uspeésny bezpilotni prostfedek IAI RQ-2 Pioneer
slouzici od roku 1986. Pioneer svou konstrukci velmi inspiroval konstruktéry
americkych UAS Predator a Shadow. [24]

Obr. 12: Tadiran Mastiff [41]
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3.5. Moderni systémy

V obdobi od 90. let do dnes bylo vyvinuto velké mnozstvi bezpilotnich letadel
raznych velikosti, vlastnosti, konstruk¢nich koncepci a cilovych pouziti. Hlavnim
znakem modernich UAS je velka vytrvalost, moznost ovladani letadla pfes polovinu
zemekoule, satelitni navigace a autonomni zplsob letu. Poslednim jmenovanym rysem
se sice dostavame do kategorie autonomnich letadel, nicméné soucasné civilni RPAS
vyuzivaji a vychazeji z technologii v tomto segmentu letectvi.

Absence nutnosti pilotni kabiny ¢i jinych prostort pro posadku dala konstruktérim
zna¢né volnou ruku pfi navrhovani jednotlivych koncepci bezpilotnich letadel.
Soucasna bezpilotni letadla se svymi tvary znacné 1iSi od konvencniho usporadani
klasickych letadel s posadkou. Zajimavosti také je, ze v bezpilotnim letectvi nejsou moc
rozSiteny Cisté proudové motory, nybrz se pouziva motort turbovrtulovych. Navic
se Casto jedna o koncepci s tlacnou vrtuli. Divodem je Cisty a vrtuli neruseny obraz pro
kameru mifici ve sméru letu. Umisténi motoru do zadni ¢asti letounu také chrani
od provoznich kapalin motoru senzory, kamery a pfistroje v predni casti. Riziko
poskozeni vrtule pii automatickém pfistani se touto koncepci rovnéz snizuje.

Snad nejznaméjsi bezpilotni letouny jsou americké MQ-1 Predator, RQ-4 Global
Hawk a MQ-9 Reaper. Predator je ve sluzbé od roku 1995 a bylo vyvinuto nékolik
verzi. Jedna se o priazkumny bezpilotni letoun pohanény tlacnou vrtuli a pistovym
motorem. Posadka se pfi neautonomnim letu sklada z 3 lidi. Letoun ma dolet 454 mil
(730 km), dostup 25000 ft (7620 m) a maximalni rychlost 135 mph (217 km/h).
Volitelnou vybavou mohou byt 2 rakety vzduch-zemé Hellfire nebo 2 rakety
vzduch-vzduch Stinger. [26] Global Hawk je prizkumny autonomni letoun s vysokym
dostupem a doletem (dostup — 20 km, dolet — 22000 km). Vzhledem k vysokym
opera¢nim vyskam je RQ-4 pohanén turbodmychadlovym motorem Rolls-Royce. [27]
Reaper je dalsi vyvojovou fadou MQ-1 oznacovan jako Predator B. Hlavni vizualni
rozdil oproti puvodnimu Predatorovi je v ocasnich plochach, kde MQ-1 ma ocasni
plochy do tvaru ,,V* obraceného dola, Reaper ma ocasni ,, véCko“ ve standardni poloze.
Reaper také nepouziva pistovy motor, nybrz turbovrtulovy. Tim mu vzrostl vykon na
230 mph (370 km/h) maximalni rychlosti, 1878 mil (3022 km) doletu a 50000 ft
(15240 m) dostupu. Jeho hlavnim cilem je najit a znicit, k ¢emuz je vybaven raketami
Hellfire alaserov€ navadénymi pumami. [28] Ze stejné kategorie lze je§t€¢ zminit
napfiklad izraelsky IAI Heron, britsky BAE Phoenix, francouzsky SPERWER ¢i rusky
Irkut-200.
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Obr. 13: MQ-9 Reaper [42]

Kromé bezpilotnich letount se vyvijely a vyvijeji také helikoptéry. Ty nachazeji
vyuziti predev§im u namotnich sil diky moznosti viseni na mist€¢ a nizkym narokiim
na velikost vzletové a pfistavaci drahy. Jmenovat mazeme tieba Schiebel S-100 a MQ-8
Fire Scout. V poslednich letech se zvysil zdjem o letadla s dlouhou vydrzi ve vzduchu.
Vysledkem jsou letouny specialni konstrukce pro lety ve velkych vyskach osazené
vétsinou solarnimi panely pro vét§si vydrz. Tyto letouny uz vsak slouzi védeckym
ucelim. NASA vyvinula bezpilotni letoun Helios, jenz dosahl téméf letové hladiny 970
(necelych 30 km). Britska firma QinetiQ zase vytvofila rekordné dlouhy let trvajici
84 hodin se svym specialnim bezpilotnim letounem Zephyr. Technologicky vyvoj
tlaCici na miniaturizaci jednotlivych komponenti umoznil konstruovat ¢im dal mensi
bezpilotni letadla. Tyto bezpilotni prostfedky jsou schopné startovat zruky a jsou
vyuzivany predevsim pro kratké prizkumné mise. [24]
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Obr. 13: MQ-8 Fire Scout [43]

a1 "

Obr. 14: NASA Helios [44]

45



4. SOUCASNE CIVILNI RPAS

Pranik dalkove tizenych letadel z vojenské do civilni sféry byl zapficinén nékolika
faktory. Jedna se o velky pokrok v této oblasti od 90. let, kdy byla vyvinuta spousta
typt raznych koncepci a velikosti, pokrok v IT a elektrotechnice umoziujici
miniaturizaci fidicich komponent, hromadnéjsi vyroba, tudiz niz§i cena a vétsi
dostupnost a predevS§im Siroké spektrum civilniho vyuziti, které neustadle zvySuje
poptavku po dalkové fizenych letadlech.

Oproti velkym vojenskym bezpilotnim letadlim typu Predator ¢i Global Hawk
se ve verejném sektoru k leteckym pracim vyuzivaji drobna dalkové fizena letadla
s maximalni vzletovou hmotnosti do 10 kg, vyjimecn€ nad 10 kg. Divodem je pouziti
baterii jakozto zdroji energie pro motory, kdy kazdy gram letové hmotnosti navic
snizuje dobu letu. Elektrické motory jsou navic témétf bezudrzbové a levné. Pri
soucCasném pouziti, kdy v drtivé vétsiné pripadi je nakladem fotoaparat, kamera
¢i termovize s prisluSnym uchytem ani neni potifeba tézSich, a tim padem drazsich,
naro¢n¢jsich a rizikovéjsich stroju.

4.1. RPAS pouzivané v CR

Z evidence bezpilotnich letadel Utadu pro civilni letectvi aktualizované dne
7. dubna 2015 vyplyva, ze bezpilotnich letadel s deklarovanym ucelem k vykonavani
leteckych praci (LP), leteckych &innosti pro vlastni potiebu (LCPVP) a vyzkumné,
experimentalni a védecké innosti (VEV) je v Ceské republice registrovano 69. Dle
seznamu provozovatela LP/LCPVP, aktualizovaného k 31. bieznu 2015, je k témto
¢innostem opravdu povoleno pouze 13 bezpilotnich prostfedkd 12 provozovateli.
Statistiky UCL ukazuji neustaly nardst zadosti o vydani Povoleni k létani pro udely
LP/LCPVP, kdy od roku 2012 je polet zadosti vzdy piiblizné dvojnasobny oproti
predeslému roku. Tento trend pokracuje i letos, kdy jen za prvni 4 mésice bylo
evidovano 85 novych zadosti o Povoleni k 1étani pro LP/LCPVP. Pro srovnani, za cely
rok 2014 bylo téchto zadosti evidovano 92 [29]
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Typy RPAS deklarované pro LP, LCPVP a VEV

Delta kiidlo; 1; 1,5% Vzducholod; 1; 1,5%
Letoun; 5; 7%

Oktokoptéra; 6; 9%

Kvadrokoptéra; 18;
26%

Hexakoptéra; 38;
55%

Graf 4.1: Typy RPAS deklarované pro LP, LCPVP a VEV [zpracovdno autorem na zdkladé Evidence
bezpilotni letadel, UCL]

Z Grafu 1 vyplyva, ze 90% RPAS zamyslenych pro pouziti k LP, LCPVP a VEV
jsou multikoptéry s poctem rotori 4, 6 nebo 8. Zbytek (9%) tvoii letadla s pevnou
nosnou plochou a jedna bezpilotni vzducholod. Toto rozdéleni, kdy multikoptéry
zaujimaji naprosto dominantni postaveni ve flotile RPAS ceskych provozovateld,
ukazuje smér vyuziti RPAS. Hlavni vyhodou koptér je moznost statického prenosu
obrazu v rezimu viseni a pohyb ve vSech smeérech. Hlavni vyhoda letounu oproti
mulitkoptéfe, moznost energeticky méné narocného a rychlej§iho letu na vétsi
vzdalenosti, je limitovana nutnosti pohybovat se ve vizualnim dohledu pilota. Vitézna
koncepce se 6 rotory predstavuje kompromis mezi kvadrokoptérami (nizsi energeticka
narocnost, niz§i cena) a oktokoptérami (vysoka stabilita 1 pfi vypadku jednoho
z motor). Da se predpokladat, Zze s rostoucim zajmem o letecké prace vykonavané
RPAS poroste i podil oktokoptér ve skladbé bezpilotnich prostiedkid. RPAS definitivné
povolené k provozovani LP/LCPVP demonstruji jestd vy§si dominanci multikoptér, kdy
je povolen pouze jeden dalkové fizeny letoun (viz Graf 2). Zde se vSak jedna o maly
vzorek (13 RPA), ktery se ¢asem pfiblizi rozlozeni zobrazenému v Grafu 1.
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Typy RPAS povolenych pro LP a LCPVP

Letoun; 1; 8%

Kvadrokoptéra; 2;
15%

Hexakoptéra; 10;
77%

Graf 4.2: Typy RPAS povolenych pro LP a LCP VP [zpracovano autorem na zdkladé Seznamu
provozovatelii LP/LCPVP, UCL]

Graf 3 demonstrujici podil jednotlivych vyrobct multikoptér registrovanych UCL
a multikoptér povolenych k provozovani LP/LCPVP ukazuji nadpoloviéni poet RPAS
¢inského vyrobce DJI. Dalsimi vyrobci, ktefi maji v Evidenci bezpilotnich letadel vice
nez jeden zaregistrovany RPAS je némecky Mikrokopter (4 multikoptéry) a Cesky
Robodrone (3 multikoptéry). Zbylych 13 multikoptér z celkem 62 registrovanych bylo
vyprodukovano 13 riznymi vyrobci. Tento jev na jednu stranu ukazuje vysokou
rozli¢nost (16 raznych vyrobcti), na druhou stranu je zde témér 70% skupina RPAS DJI,
které se vyznaduji obdobnymi vlastnostmi. U RPAS povolenych pro LP/LCPVP je
dominance DJI obdobna (viz Graf 4). Produktem DIJI je 7 z 12 multikoptér pro
LP/LCPVP, zbylych 5 je rozdéleno mezi 5 vyrobetl.
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Rozdéleni multikoptér deklarovanych pro LP a LCPVP

podle vyrobcu

Robodrone; 3; 5%

DJI; 42; 68%

Graf 4.3: Rozdéleni multikoptér deklarovanych pro LP a LCPVP podle vyrobcii [zpracovino autorem na
zdkladeé Evidence bezpilotni letadel, UCL]

Rozdéleni multikoptér povolenych pro LP a LCPVP
podle vyrobci

Photocopter; 1; 8%

Helicam; 1; 8%
Tarot; 1; 8%

84‘

Mikrokopter; 1;
8%

DII; 7;60%

Robodrone; 1;

Graf 4.4: Rozdéleni multikoptér povolenych pro LP a LCPVP podle vyrobcii [zpracovdno autorem na
zdkladeé Seznamu provozovatelit LP/LCPVP, UCL]
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4.2, Technické moznosti RPAS

Soucasné multikoptéry jsou z divodu velkého poCtu vyrobctd, typd a moznosti
skladani a kombinovani jednotlivych komponent vzhledové velice rozli€né. Funkcné se
vSak jedna o podobné stroje. Zakladni funkce jsou prakticky stejné (lisi se vétSinou jen
nazvem), rozdily mohou byt napfiklad ve vétsim vybéru letovych rezimu. Z téchto
divodi budou technické vlastnosti popsany obecné na zakladé kombinovanych
informaci vyrobka DJI (majoritni podil multikoptér v CR) a Mikrokopter (konkrétnd
na systému GeoDrone C6 provozovaného spolecnosti UpVision). Bezpilotni letouny
bude reprezentovat jediny certifikovany letoun pro LP/LCPVP, MAVinci Sirius, taktéz
provozovany spolecnosti UpVision.

4.2.1. Multikoptéry

Standardni multikoptéra se sklada ze zakladniho ramu s motory a vrtulemi, fidici
elektroniky a uziteCné zatéze. Pozemni ¢ast RPAS se sklada z RC vysilaCe, pocitace
¢i tabletu a video-stanoviste.

Ram

Pouzivanymi materialy pro multikoptéry jsou plasty a uhlikové kompozity. Da
se obecné fici, ze srostouci cenou klesa podil pouzitych plasti a roste mnozstvi
uhlikovych kompoziti. Napt. DJI Phantom 2, patfici mezi levné poloprofi RPAS, ma
télo plastové, zatimco koptéry vysSich tiid DJI S800 nebo S900 jiz disponuji
karbonovym ramem.

Zakladni ¢asti ramu jsou pristrojové loze (neboli trup), podvozek a ramena. V trupu
je ulozena veskera fidici elektronika a baterie. Na trupu je také zavéSeno uziteCné
zatizeni, vychazi zn¢ podvozek a ramena s vrtulemi. Kromé kamery urcené
k pofizovani leteckych zabérd muize byt mutikoptéra jesté vybavena FPV kamerou,
ktera je namifena pouze dopredu a poméha pilotovi s orientaci v prostoru. FPV kamera
vSak dle platné legislativy nesmi nahradit pfimy vizualni kontakt pilota s multikoptérou.
Podvozek se sklada z 3 a vice podvozkovych noh, popiipadé 2 noh opatienych lizinami
pro stabilni stani. MiZe byt pevny nebo, u drazsich modelt (DJI S800, S900), sklopny.
Po vzletu se podvozkové nohy roztdhnou, ¢imz umozni zavéSené kamefe nerusSeny
rozhled v radiusu 360°. PoCet ramen se li§i podle koncepce multikoptéry. Jsou
pouzivany varianty se 4, 6 a 8 rotory, pficemz u hexakoptér a oktokoptér se mohou
objevit varianty se dvéma koaxialnimi, protibéznymi rotory na jednom rameni. Zakladni
smér letu vpred je ur€en bud’ jednim odlisné€ zbarvenym ramenem, ¢i osou mezi dvéma
odlisné zbarvenymi rameny (viz Obr. 15). Na koncich ramen jsou umistény
elektromotory s vykonem do 500 W. Vrtule mohou byt opét vyrobeny, v zavislosti
na cené, z plastu nebo zuhlikového kompozitu. Samoziejmosti je rozdilny smysl
otaCeni vrtuli na sousednich ramenech.
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DOPREDNY SMER LETU

Obr. 15: Moznosti zdkladnich konstrukcnich provedeni hexakoptér [vytvoreno autorem]

Z davodu lepsi orientace pilota na zemi o aktualnim nasmérovani koptéry jsou tyto
bezpilotni prostfedky navic vybaveny barevnymi diodami, které také barevné odlisuji
ramena urcujici dopfedny smér letu. Fotoaparat ¢i kamera byva zavéSena pod trupem
na gimbalu, ktery umoziiuje jeji pohyb az ve vSech 3 osach nezavisle na pohybu
multikoptéry. (viz Obr. 16)

Obr. 16: Hexakoptéra od spolecnosti Mikrokopter [45]
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Obr. 17: DJI Phantom 2 (vlevo) a DJI S900 (vpravo) [46]

Ridici elektronika

Zakladnimi ¢astmi fidici elektroniky pro multikoptéry jsou:

a)
b)

c)

d)

ridici jednotka — jadro fidiciho systému s vestavénym nebo externim piijimacem
napdjeci jednotka — fidi napéjeni systému z baterii

inercialni jednotka — urCuje naklon multikoptéry a vysSku pomoci gyroskopu
a barometrického vyskoméru

GPS jednotka — GPS piijimac pro urCovani polohy s magnetickym kompasem

LED-Bluetooth jednotka — signalizuje provozni stavy za letu LED diodami
a pomoci sluzby Bluetooth komunikuje s mobilnim zafizenim (chytry telefon,
tablet) na zemi. Obsahuje USB port pro piipojeni pocitace. Pozn.: Plati pro
vyrobky DJI. Mikrokopter vyuziva modul xBee pracujici na frekvenci 2,4 GHz,
a ktery paralelné s telemetrii pro RC vysilac prenasi udaje do pocitace.

Obr. 18: Ridici elektronika A2 pro multikoptéry DJI [47]
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Ridici systémy multikoptér obecné umozituji 3 rezimy pilotaze: manualni, ATTI
a GPS. Jednotlivé rezimy se li§i mirou automatické pfistrojové asistence pilotovi pfi
stabilizaci letu. Konkrétni rozdily pro jednotlivé rezimy fidiciho systému A2 pro

multikoptéry DJI jsou uvedeny v Tabulce 1. Tento systém navic rozdéluje rezim ATTI
na ATTIL.1 a ATTL2.

Tabulka 4.1: Vlastnosti jednotlivych letovych rezimu ridiciho systému A2 [30]

GPS ATTIL2 ATTIL2 Manual
Linedrni odezva
o, Ano
navrizeni
. Ovlada otaCeni multikoptéry kolem svislé osy. Maximalni rychlost otaceni je
Zatdceni
150°/s
Maximalni
Ovlada otaCeni multikoptéry kolem piicné a podéiné osy. thlova rychlost
Klonéni a klopeni | Ovladag ve stfedové pozici — 0°, v maximalni vychylce — 150°/s.
35° Neexistuje limitni
thel naklonéni
Neudrzuje vysku,
Pl Ovlada vysku multikoptéry. Udrzuje vysku vice nez 1 m je-li paka plynu
n . . v . ¥ I
Y nad zemi, je-li paka plynu ve sttedové poloze ve stiedove
poloze
Udr7uje pozici a
Vsechny oleadaée nziklon., je—’li GPS Udrzuje pouze naklon Udriuj’e pavodni
uvolnény signal naklon
dostateCny *
Pii ztrat¢ GPS
signalu prechazi
automaticky do
6du ATTIL.
Ztrdta GPS médu.
o Kdyzje GPS - —
signalu* .
signdl obnoven
alespoiina?2 s,
vraci se zpét do
GPS modu
Pii ztrat€ signal ilac . .
11 Zale signatu 2 vystiace Pii ztrété signalu z vysilade
automaticky ptechdzi do Fail-safe . T .
. .. . . automaticky ptechazi do Fail-safe
Fail-safe rezimu. Automaticky neopusti Fail-

safe bez ohledu na to, zda se signal
z vysilace obnovi nebo ne.

rezimu. Pfi obnov¢ signdlu vysilace
rezim Fail-safe automaticky opousti

Uplatnéni GPS

Ano

Ne

Ochrana pri
slabé baterii

Svételna LED signalizace a
automatické pfistani nebo navrat na
misto vzletu a pristani**

Svételna LED signalizace

*spravnd funkce GPS modu vyZaduje dostatecny signal minimdlné ze 6 druZic
**UCL vyzaduje, aby RPAS v Fail-safe rezimu okamzité opustil vzdusny prostor bez navratu na misto
vzletu
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Krome jednotlivych letovych modia zjednodusuji pilotovi ovladani i dal§i pomocné
prvky. Zakladem je normalni let, kdy smér letu vpred pifi vychyleni packy ovladani
klopeni je orientovan stejné jako piid modelu. Zpusoby letu umoziujici praktictéjsi
provedeni letecké prace obsahuji rezim Course Lock, Home Lock (Care Free
u Mikrokopteru) a Point of Interest. Jednotlivé rezimy se od normalniho lisi ve sméru
letu vpred a orientace piidé multikoptéry. U rezimu Course Lock se smér vpred ulozi
do paméti podle aktualniho sméru pride. Tento smér je poté pevny, dokud neni zménén
nebo rezim Course Lock vypnut. Vrezimu Home Lock smér vpied vzdy lezi
na polopfimce mezi zaznamenanym mistem vzletu a aktualni pozici multikoptéry. Tento
rezim je vhodny predevsim pro piloty zaCateCniky, ktefi se hafe orientuji v prostoru
a neuvédomuji si nutnost zamény vpravo/vlevo, vpied/vzad pfi letu piidi k sobé. Pii
pouziti Point of Interest je multikoptéra neustale natoCena ¢elem k zaznamenanému
bodu. Smér vpred je stejny jako smér prideé. [30]

Tabulka 4.2: Piehled pomocnych rezimu letu [30]

vchylk la i
Vychylka ovladani Vychylka ovlidani klonéni
Rezim Zapis klopeni
Nahoru Dolu Doleva Doprava
Normdlni /1 1/ 1\ \;1
smér vpied
Course 7 | 1 o - 1
Lock 1
TP
HOme ) / A_s S \ \T
Lock ./
® ®
V¥V o~ r il
Point of / //- \ b k ﬁ x
Interest / / l/ V 4

Dal§im pomocnym prvkem je funkce automatického navratu na misto vzletu. Pri
aktivovani této funkce multikoptéra vystoupa do predem navolené vysky a v ni se vrati
na misto vzletu, kde pfistane. Mikrokopter nabizi jesté rezim Altitude Hold, ktery
v prubéhu letu udrZzuje konstantni barometrickou vySku. Vzhledem k absenci
jakéhokoliv pfistroje na zjisténi vysky nad terénem (napf. radiovy vyskomeér) tato
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konstantni vySka neni konstantni vySkou nad zemi. Vyuziti Altitude Hold v kopcovitém
terénu Ci v oblasti s vysokymi prekazkami vyzaduje zvySenou opatrnost.

Jak jiz bylo naznaCeno v Tabulce 1, podstatnym bezpecnostnim prvkem fidicich
jednotek RPAS je rezim Fail-safe. Jelikoz podstatou RPAS je moznost pilota fidit
prubéh letu vrealném cCase, rezim Fail-safe je aktivovan v okamziku, kdy je
z jakéhokoliv divodu preruseno spojeni mezi fidici stanici a multikoptérou. Fail-safe
ma 2 moznosti ukonceni letu. Prvni je navrat na misto vzletu v pfedem urcené vysce,
zatimco pii druhé variant® multikoptéra ihned pfistane na aktualni pozici. UCL
z bezpec¢nostnich davodi vyzaduje okamzité vyklizeni vzdusného prostoru a pfistani.
Provozovatelé a vyrobci naopak podporuji variantu navratu na misto vzletu. DJI
dokonce planuje, ze v novych fidicich jednotkach okamzité sklesani pifi prechodu
do Fail-safe viibec nebude k dispozici. Pii poklesu napéti baterii multikoptéry je pilot
upozornén svételnou signalizaci a mél by okamzité zahajit navrat k mistu vzletu
a pristat. Pii dalSim poklesu napéti je ihned zahajeno automatické pfistani.

Doba letu je zavisla na vzletové hmotnosti, teploté okolniho vzduchu a charakteru
letu. Pfi standardnich podminkach (15-20°C), zatézi v podobé gimbalu a fotoaparatu
se doba letu pohybuje do 20 minut. S rostouci hmotnosti a klesajici teplotou vydrz
baterii klesa. Baterie se pouzivaji lithium-polymerové s kapacitou 10000 — 15000 mAh.
DIJI pouziva jednu 6-ti €lankovou baterii. Geodrone C6 je napajen dvéma 4-Clankovymi
bateriemi, kazda s kapacitou 5800 mAh. Tyto baterie jsou zapojeny paralelné, a tudiz
se snizuje riziko vypadku elektrické energie pii poruse jedné z nich. [30, 31]

Pozemni Cast

Nejdalezit€jsim prvkem pozemni Casti systému je RC vysila¢. Vysila¢ je pro pilota
RPA tim samym, jako kokpit pro pilota klasického letadla. Pomoci vysilace fidi let
a odecita telemetrické udaje (sila fidiciho a GPS signalu, kapacita a napéti baterii,
poloha a vzdalenost od mista vzletu, vyska letu, horizontalni a vertikalni rychlost letu).
Vysila¢c muze byt vybaven obrazovkou prenasejici zabéry FPV kamery (je-li
na multikoptéfe instalovana).

RC wvysilace jsou vicekanalové (vétSinou 12 a vice kanald) a pracuji na kmitoCtu
2,4 GHz. Vysila€ je pevné sparovan s pifijimacem multikoptéry a neni tudiz mozné
prevzeti fizeni cizim vysila¢em. V pfipad€ ruSeni signalu na pouzivané frekvenci
se systém sam pieladi na volny kanal. Dosah standardniho vysilace ve volném
prostranstvi je vice nez 2 km, ¢imz silné ptekracuje povolené limity 1étani v pfimém
vizualnim dohledu pilota. V zastavéném uzemi se v dusledcich elektromagnetickych
Suma dosah rapidné snizuje az na desetinu puvodni hodnoty. Video je prenaseno
na frekvenci 5,8 GHz. Pro ovladani gimbalu a spousté¢ fotoaparatu je pouzivana
oddélena stanice, kterou obsluhuje asistent pilota.
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Obr. 19: RC vysilac Futaba s brazovkou FPV kamery [foceno autorem ]

Dulezitou soucasti pozemni fidici stanice je pocitac (laptop, tablet, chytry telefon)
s potfebnym softwarem k danému typu multikoptéry. V obsluzném softwaru je mozné
provést veskeré nastaveni ovladact, chovani Fail-safe rezimu a jednotlivych modu pri
zméné polohy piepinace na RC vysilaci, sledovat telemetrickd data vysilana paralelné
sdaty do RC wvysilaCe a predev§im nastavovat parametry pro automaticky let.
Automaticky let je mozny pouze pii dostatecném GPS signalu (signal z 6 a vice druzic)
a muze byt kdykoliv prerusen zasahem pilota do fizeni. Pfi ztrat¢ GPS signalu je letadlo
ptfevedeno do ATTI rezimu a fizeni prebira pilot. Automaticky let je provadén podle
zadanych bodl, waypointi (dale jen WP). WP je bod v prostoru s danymi GPS
soutadnicemi. Multikoptéra WP v daném poradi prolétava, ¢imz je schopna letét bez
zasahu pilota. Software umoziluje nastavit desitky WP pro jeden let (konkrétné 100 WP
u profesionalni licence Mikrokopteru, 30 u amatérské licence). V ramci zachovani letu
v pfimém vizualnim dosahu pilota je mozné WP v softwaru Mikrokopter planovat
pouze do vzdalenosti 500 m od mista vzletu u profesionalni licence a 250 m
u amatérskeé licence.
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Software umoziuje pro automaticky let nastavit nasledujici parametry:

Soutadnice a vy§ku WP

Polomér WP — zdavodu nepiesnosti GPS se WP bere jako uspésné
proletény, kdyz multikoptéra proleti v pfedem definované vzdalenosti
od jeho zadané polohy. WP tedy neni bod, nybrz koule o zadaném poloméru.

Azimut multikoptéry — urcuje natoceni piidé RPA v mist¢ WP

Horizontalni a vertikalni rychlost — urCuje rychlost pohybu multikoptéry pfi
pruletu WP

Cas na WP — uréuje, jak dlouho se ma multikoptéra na WP zdrZet, neZ poleti

dale

Cinnost na WP — urluje, co ma multikoptéra na WP provést. Obvykle
se jednad o nastaveni polohy gimbalu, stisknuti spousté fotoaparatu nebo
spusténi €1 vypnuti nataceni videa.

Obr. 20: Ukdzka z oviddactho softwaru Mikrokopter [48]
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4.2.2. Letouny — MAVinci Sirius

Stejné jako multikoptéry, 1 bezpilotni systém s letounem obsahuje samotny letoun
a pozemni ¢ast. Letoun se sklada z draku, fidiciho systému a uzite¢né zatéze. Pozemni
cast z RC vysilace, WiFi routeru a pocitace.

Drak

Letoun MAVinci Sirius je vyroben z materialu Elapor (podobny polystyrenu), diky
¢emuz ma pii rozpéti 1,63 m maximalni vzletovou hmotnost pouze 3,3 kg. Jedna
se o hornoplo$ny letoun, s taznou, sklopnou vrtuli pohanénou elektromotorem o vykonu
680 W. Letoun nema podvozek. Vzléta z ruky a pfistava na bficho, které je pro vyssi
odolnost pokryto lepici paskou. Ovladani je zajisténo standardné pomoci kiidélek,
vySkového a smérového kormidla. Ty jsou pohanény celkem 4 servomotory. MAVinci
Sirtus je rozebiratelny. Kiidla, horizontadlni a vertikalni stabilizatory se pfipeviiuji
pomoci plastovych Sroubti. Na spodni stran€ kiidel jsou nainstalovana zableskova svétla
pro lepsi widitelnost letounu. Veskera fidici elektronika vcetné kamery je
z aerodynamickych divodi umisténa uvniti trupu. Kamera je umisténa pevné a je
schopna snimat pouze v jednom sméru (dol). Pfi prelepeni spar nepromokavou lepici
paskou je mozné letoun provozovat i v desti.

Obr. 21: RPA MAVinci Sirius [49]

Ridici elektronika

MAVinci Sirius pouziva fidici elektroniku MAVinci Autopilot. Kromé fidici
jednotky obsahuje GPS pfijima¢ s magnetometrem, inercialni jednotku, barometricky
vyskomér, modul xBee a GPS tracker. Mizeme tedy vidét, ze soucasti jsou obdobné
jako u multikoptér. Hlavni rozdil mezi fizenim multikoptéry a letounu je predevsim
Vv nemoznosti rezimu viseni u letounu.

MAVinci umoziuje 3 rezimy letu. Jedna se o let plné automaticky, poloautomaticky
a manualni. Automaticky rezim je plné v kompetenci systému a autopilota podle
nastaveni letu v obsluzném softwaru. Poloautomaticky let ulehCuje pilotovi praci
udrzovanim vysky letu a nadefinované, neptekrocitelné vzdalenosti od mista vzletu.
V manuélnim rezimu je ovladani letounu pln€ v kompetenci pilota. Letoun disponuje
moznosti automatického navratu na misto vzletu a automatického pfistani. Dal$i rozdil
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oproti multikoptéram je v chovani letounu pii nouzovych situacich. Pti vypadku nebo
zhorSené kvalit¢ GPS signalu se MAVinci Sirius piepne do asistovaného nebo
manualniho rezimu. Poté je letoun pilotem naveden k mistu vzletu a je provedeno
pristani. Pokud dojde k vypadku spojeni mezi letounem a RC vysilaCem, je mozné
z pocitaCe pomoci softwaru vyslat pifikaz k navratu na misto vzletu, popiipade
k okamzitému pristani. Pokud dojde i k chybé spojeni mezi letounem a pocitacem,
letoun prechazi do Fail-safe rezimu, kdy okamzité zacCina ve spirale klesat az
k nouzovému pristani. Pfi poklesu napéti baterii na jakékoliv Casti systému je pilot
na tento stav upozornén a me¢l by zahgjit okamzity navrat a nasledné pristani. Pii dal§im
poklesu je letoun pieveden do Fail-safe rezimu a po spirdlovitém klesani nouzové
pfistava.

Letouny jsou energeticky méné naroéné nez multikoptéry a proto se k jejich provozu
pouziva slabSich  bateri. MAVinci Sirius je napajen 5-ti  ¢lankovou
lithium-polymerovou baterii o kapacité¢ 5300 mAh. Ta je ulozena v pfedni Casti trupu
letounu.

Pozemni Cast

RC wvysilace pro letouny jsou totozné s vysila¢i pro multikoptéry. Vzhledem
k pevnému umisténi kamery neni potteba specialni stanice pro ovladani gimbalu.

Pocita¢ obsahuje obsluzny software MAVinci Desktop, ktery sletounem
komunikuje pomoci WiFi routeru, MAVinci Connectoru a modulu xBee. Tento datovy
spoj umoznuje sledovani telemetrie, zadavani piikazti k navratu na misto vzletu
a pristani a planovani automatického letu. Planovani automatického letu se vyrazné lisi
od planovani pro multikoptéry. Letoun se pouziva téméf vyhradné k mapovani terénu
konstantni rychlosti okolo 55 km/h. Proto u WP odpada moznost nastaveni doby na WP,
vertikalni a horizontalni rychlosti pii praletu WP ¢i nastaveni ¢innosti na WP. MAVinci
Desktop umoziiuje tvorbu tzv. naletovych fad. V praxi to znamend, Ze operator
si na mapovém podkladu v softwaru vyty¢i oblast, kterou chce zmapovat a software
vypocita potiebnou trasu tak, aby letoun pieletél nad celou oblasti a v pozadovaném
rozliSeni ji zmapoval. Samoziejmosti je 1 klasicky let pies jednotlivé WP. Vzhledem
k nutnosti konstantni vysky letu nad terénem pro kvalitni produkt leteckého
snimkovani, disponuji mapové podklady MAVinci Desktop 1 vyskovym reliéfem.
Letoun tedy béhem letu na zakladé GPS soutadnic dokaze kopirovat terén. [31]

— o~~~ M~ ~& F F
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Let v naletovych rfadach Let po WP

Obr. 22: Schéma variant automatického letu RPAS MAVinci [vytvoreno autorem]
59



5. BEZPECNOST PROVOZU

Jednim ze zakladnich pilifa letecké dopravy je bezpecnost. Pohyb vzduchem je, pfi
vybéru z variant vzduch, voda, zemé, pro ¢lovéka nejrizikovéjsi zpisob. Proto je nutné,
aby letectvi toto zvySené riziko vyvazovalo propracovanym systémem bezpecnostnich
opatfeni, ktery se vyviji v podstaté od pocatku létani. Tento systém je vSak nastaven pro
letadla s pilotem na palubé. Jelikoz RPAS jsou soucasti vzdu$ného provozu
a v budoucnosti, at uz vice ¢i méné vzdalené, se pocita s jejich rostouci integraci
do klasického provozu, je nutné, aby se i bezpeCnost RPAS dostala na uroven
pfijatelnou pro vSechny zainteresované strany. Mezi né patfi samotni provozovatelé,
ostatni uzivatelé vzdu§ného prostoru a nezicastnéné osoby, kterych se letecky provoz
muize negativné dotknout.

Soucasna legislativa vychazi z myslenky maximalni minimalizace rizika. Jsou zde
nastavena takova omezeni, jenz v pripadé problému prakticky znemoziiuji vznik Skody
na zdravi ¢i majetku. Predpisy tedy nefeSi bezpecnost z aktivniho hlediska, ale zatim
pouze z pasivniho. Tento pfistup je naprosto logicky. RPAS v civilnim sektoru je novy
pojem, u kterého neexistuje dostatek zkuSenosti, z nichz by se dalo Cerpat pro
preventivni ochranu. Je pochopitelné, ze prislusné organy nastavily prisné restrikce,
které se s pfibyvajicimi zkuSenostmi a zvySujici se aktivni bezpecnosti, mohou
v budoucnu uvoliiovat.

Rozumny je také pfistup k provozovani RPAS Sirokou vefejnosti za ucelem
pobaveni a rekreace. Situace pro skupinu hobby uzivateld se da pfipodobnit
k cyklistim. Nikdo vas ani vase kolo neeviduje, mate relativni svobodu v jeho uzivani,
ale pravidla silniéniho provozu dodrzovat musite. RPAS v pozici hracky sice zaziva
boom, avSak v rukou ¢loveka 1étajiciho jen pro vlastni potéSeni v parku nebo na louce je
pifi dodrzovani zéakladnich pravidel prakticky neSkodny. Hobby uzivatel si s nejveétsi
pravdépodobnosti nebude kupovat tézky a drahy profesionalni RPAS, ale v ramci svych
pozadavku sahne po cenové dostupnéjSim a predev§im mensim letadle. Hobby skupina
je velice podobna RC modelaiam, ktefi funguji daleko déle nez civilni RPAS a prvni
pofadnd regulace jejich Cinnosti pfiSla az s Dopliikem X. Navic je tento sektor
z praktického hlediska nehlidatelny a neregulovatelny.

Pro profesionalni uzivatele pouzivajici RPAS k podnikani jsou vSak legislativni
bezpecnostni omezeni pfedev§im omezenimi jejich Cinnosti a rozvoje. Provozovatelé
RPAS jsou Dopliikem X vytlaceni na pole, louky a jind neobydlend uzemi. Pouziti
RPAS ve méstech ¢i nad lidmi je obrovskym lakadlem nejen z hlediska financéné
zajimavych zakazek, ale také z pohledu vefejné prospésnych Cinnosti. Piikladem muze
byt pouziti RPAS pfi akcich policie, zdravotnické zachranné sluzby a hasi¢l. Policie by
jist€ uvitala moznost vyuzit bezpilotni prostiedek k monitorovani a identifikovani
demonstrant nebo fotbalovych fanouskiti, namisto nékolikanasobné drazsi helikoptéry.
Pro zdravotnickou zachrannou sluzbu je zase lakava varianta létajiciho defibrilatoru,
ktery by byl schopny se ve meéstech rychle dostat k pacientovi a zvysSit tim Sanci
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na zachranu zivota. Hasi¢i by také urCité radi pouzili RPAS k monitorovani pozaru
i v obydlenych oblastech a ne jen ve volné pfirode.

N . -

Obr. 23: Vyuziti RPAS ve zdravotnické zdachranné sluzbé [50]

Pro mozny posun pole pusobnosti provozovateli RPAS, a celkovy rozvoj tohoto
sektoru letectvi pfi zachovani co nejvys§i mozné miry bezpe€nosti, jsou zakladni
nasledujici oblasti:

vliv lidského ¢initele na bezpeCnost RPAS

— aktivni a pasivni bezpecnost samotnych RPAS

— integrace RPAS do spole¢ného vzdusného prostoru
— postoj Siroké vetejnosti k provozovani RPAS

— ochrana pted protipravnimi €iny
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S.1. Lidsky faktor

Lidska chyba je nejCastéjsi pficinou okamzikt, kdy je ohrozena bezpeCnost
leteckého provozu. Statistiky uvadeji, ze okolo 60% nehod je zpisobeno lidskym
faktorem. Chybu muze udélat kazdy, kdo se na letu ptfimo nebo neptfimo podili. Kromé
pilota se jedna i o fidici letového provozu ¢i mechaniky pracujici na udrzbé daného
letadla. Nejvice chybujicimi, pfedev§im ve vSeobecném letectvi, jsou sami piloti. Pfitom
nezalezi, zda se jednd o nepozornost, nedostatek zkuSenosti, podcenéni situace,
precenéni schopnosti vlastnich ¢i schopnosti letadla, nezvladnuti stresové situace nebo
nedostateCnou pripravu pred letem.

Pri¢iny leteckych nehod

Sabotaz
8%

Ostatni
1%

Technicka zavada
20%

Pocasi
12%
4
Ostatni lidské
chyby

6% Chyba pilota
53%

Graf 5.1: PFiciny leteckych nehod klasického letectvi [32]

V klasickém 1étani je riziko chyby pilota snizena nejzakladnéjsim lidskym pudem,
pudem sebezachovy. Jedno letecké moudro pravi: , Existuji dva druhy pilotd. Zbabéli
piloti a mrtvi piloti.“ Druhé, vyznamové podobné zase fika: ,Je lepSi byt na zemi
a zavidét tém, co jsou ve vzduchu, nez byt ve vzduchu a zavidét tém, co jsou na zemi.*
V téchto vyrocich tkvi alfa a omega bezpecnosti klasického 1étani. Drtiva vétsina pilott
ma v planu po provedeni letu bezpecné pristat bez zbyteCného hazardovani se svym
vlastnim zivotem. Zde se hlavni vyhoda bezpilotniho 1étani, nepfitomnost pilota
na palub&, méni v jeho naprosto zasadni nevyhodu z hlediska bezpecnosti. V okamziku,
kdy pilot svou pilotazi neni bezprostiedné ohrozen na zdravi, je riziko nezodpovédného
létani vyznamné zvysSeno. Situace je navic umocnéna dojmem, ze pii provozu lehkého
RPAS vlastné ani zadné velké nebezpeci nehrozi. Tato kombinace vede k nedostate¢né
predletové piipravé a prohlidce letadla, provozu v nevhodnych meteorologickych
podminkach, provozu s nedostateCnym odstupem od tfetich osob na zemi a jejich
majetku nebo k vybéru mista s nedostatecnou moznosti monitorovani okolniho
vzdusného prostoru.

Dal§im problémem bezpilotniho 1étani je situace, kdy do tohoto sektoru prichazeji
v drtivé vétsin€ lidé, ktefi nemaji s létanim zkuSenosti a chybi jim jakékoliv obecné
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znalosti letectvi a jeho pravidel. Uzivatelé z raznych odvétvi objevuji stale nové
varianty vyuziti RPAS pro své potfeby. Problémem je, ze lidé bez leteckého vzdélani
berou bezpilotni letadla jako obycCejny pracovni nastroj, nejcastéji jako sofistikovanéjsi
stativ pro kameru, ktery neni nutné jakkoliv slozit&ji fesit. Tito uzivatelé tedy ani nemaji
tuSeni, ze existuji urcité predpisy pro provoz bezpilotnich letadel a tudiz se jimi ani
nefidi. V sektoru provozovateld RPAS za uéelem LP/LCPVP se tato situace nastésti
méni diky osvétové kampani médii a sankcim ze strany UCL. Hobby provozovatelé
RPAS maji ponéti o existenci pravidel mizivé a jejich konkrétni znalosti se limitné blizi
nule. Ackoliv Doplnék X neni pro hobby uzivatele zavazny, v ramci zvySeni povédomi
o bezpetnosti provozu by stalo za zvazeni zavedeni povinnosti pro prodejce v CR
pidavat k baleni s RPAS i informativni letadk vyhotoveny UCL. Tento letak by
obsahoval nejdulezitéjsi informace z Dopliiku X ohledné bezpecného provozu RPAS.
V idealnim pfipad¢ by rozsahem neptesahoval jednu stranku formatu A4 a prodejci by
jej pridavali bud’ k navodu k obsluze nebo faktute v tisténé Ci elektronické verzi. Letak
by mél obsahovat zakladni informace o vymezeni hobby pouziti, odpovédnosti pilota
a prostorovém omezeni. Hlavni vyhodou by bylo rozsifeni povédomi o letovém provozu
uuplnych amatéri za minimalni naklady a tim padem i mozné zvySeni urovné
bezpecnosti. Navrh konkrétni obsahové Casti letaku je v Priloze 3.

U profesionalnich provozovatel,, rekrutovanych ztad neletct, je problematicka
délka a obtiznost ,vycviku a nasledného prezkouseni na UCL. Clovék usilujici
olicenci PPL musi absolvovat zdravotni prohlidku, ziskat prikaz radiotelefonisty,
odlétat minimalné 45 hodin a naucit se kvantum teorie. To se pii troSe dobré vile
a dostatku financi da zvladnout za nékolik mésici. Naproti tomu vycvik pilota UAV
nabizeny napfiklad spoleCnosti Robodrone obsahuje 8 hodin teorie, 6 hodin
na simulatoru a 18 praktickych letovych hodin. To vSe béhem 5 dni, po kterych je
frekventant pripraven k prezkousSeni a udé€leni Povoleni k 1étani. Kdyz odhlédneme
od pozadavki na prezkouSeni (teorie zaméfena predevS$im na Doplnék X, let
po predepsané trati v GPS modu, ukazka letu v ATTI modu, predvedeni funkce Fail-
safe rezimu a pohovor s pilotem ohledné predletové piipravy a udrzby), které budou
vyteSeny v aktualizovaném Annexu 1, je nutné se zastavit u délky trvani vycviku.
Z pohledu mnozstvi znalosti a praktickych dovednosti potfebnych k uspésnému slozeni
zkousky je délka dostacujici. AvSak za zminénych 5 dni je, dle mého ndzoru, nemozné,
aby clovek bez jakéhokoliv leteckého vzdélani byl schopen poznat a pochopit fungovani
svéta letectvi. Bez tohoto pochopeni je pro pilota RPAS daleko slozitéjsi citit
zodpovédnost za provedeny let. Pfitom pravé pocit zodpoveédnosti je pro néj naprosto
klicovy, jelikoz nahrazuje chybé&jici pud sebezachovy. Problém nedostatecné trovné
leteckého vzdélani pro piloty RPAS by mél piinést upraveny Annex 1 — Licencovani
leteckého personalu, ktery by mél urCit konkrétni pozadavky na osoby pracujici
s RPAS.

Urcitou pfirozenou cestou, jak muze pilot RPAS hloubéji proniknout do principt
letectvi a tim ziskat vétsi pocit zodpovédnosti je tvorba provozni prirucky. Provozni
piirucka je zakladnim krokem k ziskani povoleni k LP/LCPVP a obsahuje informace

63



o funk¢ni struktute provozovatele, technickych udajich RPAS, specifikacich a rizicich
pro jednotlivé letecké prace, provoznich postupech, checklistech, popisu udrzby,
vycviku personalu, zajisténi proti protipravnim ¢inim a ochrané soukromi. V idealnim
pfipadé¢ je provozni pfirucka sepsana hlavnim pilotem spolecnosti. Piirucka je poté dle
pravidla  Neexistuje piirucka, ktera by UCL uspokojila napoprvé“ piipominkovana
a vracena k predélani. Tento proces viceméné supluje Cast vycviku, jelikoz nuti pilota
premyslet a proniknout do vétsi hloubky. Tim si zvySuje pocit zodpovédnosti, ktery
muize vramci firemni kultury predavat ostatnim pilotim ve spoleCnosti. Vytvoreni
provozni piirucky naprosto postrada svij smysl v okamziku, kdy je za nékolik tisic
korun napsana na miru externi spolecnosti.

Ke snizenému pocitu zodpovédnosti za let s RPAS pfispiva 1 fakt, ze piloti RPAS
jsou daleko anonymnéjsi nez piloti klasickych letadel. V pfipadé poruseni predpist
u klasického 1étani je pilot snadno identifikovatelny podle imatrikulace letadla.
V piipadé nehody je jednak rad, ze prezil bez vétsi 4ymy na zdravi, ale prfedevsim
se nezbavi dukazli v podobé nefunk¢niho letadla. Piloti RPAS maji ,,vyhodu®, Ze pokud
pii porusovani predpist nejsou chyceni piimo pfi ¢inu, nebo se néjakym zptisobem sami
neprozradi, je jejich nasledné usvédceni slozité. Letici RPA je nemozné ze zemé podle
imatrikulace identifikovat. V pfipadé nehody beze svedku, pilotovi, kromé vlastniho
svédomi, nic nebrani havarovany RPA posbirat, odjet a o nehod¢ takticky pomlcet.
Tento scénaf je bohuzel naprosto b&zny. Statistiky UZPLN zaznamenaly v roce 2014
dvé hlasené nehody RPAS. Neoficialni zdroje hovoii o desitkdch nehlasenych nehod
& incidentd u provozovateld LP/LPCVP. Tyto nehody v drtivé vétsing piipadd konéi
pouze poskozenim vlastniho RPA, a tudiz se muze zdat zbyte¢né cokoliv hlasit. Hlaseni
nehod a nasledné vySetfeni pfi¢in ma vSak pfinaset pfedev§im ponauceni v§em ostatnim
provozovatelim. V momenté, kdy jsou statistiky nehodovosti vyrazn€ zkresleny
nehlaSenim, odpadd moznost urCeni miry bezpecnosti provozu RPAS, vyhodnoceni
nejcastejSich piicin nehod a pokust o odstranéni téchto pficin. Ackoliv provozovatelé
LP/LCPVP maji povinnost nehody hlasit, jsou prozatim inspektoti UZPLN odkazani
na jejich dobrou vili pii snaze pfispét ke zvySeni bezpeCnosti. Je vSak pravdépodobné,
ze pocet hlaSenych nehod se zvysi v okamziku, kdy pojistovny proti pojistnému plnéni
zacnou vyzadovat oficialni vySetfovaci zpravu.
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5.2. Pozadavky na RPAS

Kvalita a vyspélost samotnych RPAS je podstatnou soucasti jejich bezpe¢ného
provozu. Ackoliv jsou dnesSni dalkové fizena letadla relativné spolehliva, stale
se nemohou méfit s technickou spolehlivosti klasickych letadel. Naprostym zakladem
pro posun spolehlivosti bude pfijeti certifikacnich specifikaci CS-LURS a CS-LUAS
Evropskou unii za zavazné pro vSechny RPAS pro profesiondlni pouziti. Jakmile
se zacnou pouzivat certifikované vyrobky nebo alespori nejpodstatnéjsi komponenty
zaruCujici urcitou miru spolehlivosti, posune se provozni bezpe¢nost RPAS o krok dale.

Nez vsak k tomuto dojde, maji vyrobci moznost si jednotlivé prvky pasivni a aktivni
bezpecnosti vyzkouset primo v ostrém provozu s daleko mensimi naklady. Zakladnim
prvkem aktivni bezpe€nosti, Cili té, ktera zabraiuje vzniku nehod v letectvi, je tvorba
zalohovacich systéma, jez prebiraji funkci v ptipadé selhani systému hlavniho. Toto
zdvojovani ¢i ztrojovani neni pro RPAS uplné vhodné, jelikoz s kazdym zalohovacim
prvkem roste hmotnost samotného letadla, cimz se drasticky snizuje letova vytrvalost,
nehledé na fakt, ze ani pfitomnost redundantnich systému zcela nezabrani nehodé.
V tom pripadé je také kazdy kilogram navic nevhodny, jelikoz zvySuje dopadovou
energii letadla. Za jakysi druh zalohovani muzeme povazovat jiz zminéné paralelni
zapojeni baterii v pfipadé multikoptér Mikrokopter. Takto vybavena multikoptéra je pii
selhani jedné baterie schopna bezpecné pfistat.

Z konstruk¢éniho hlediska multikoptér je vyhodné provozovat hexa- a vice-koptéry,
jelikoz pii vypadku jednoho z motord se ovladatelnost zvySuje s celkovym poctem
rotori. Rozmisténi rotorti také ovliviluje provozni bezpecnost. Standardni usporadani
s jednim rotorem na rameno je mozné bezpecné provozovat pii vétru o maximalnich
rychlostech 6-8 m/s. V ptipadé koaxialniho uspotadani rotorti (dva na jedno rameno)
se hrani¢ni rychlost vétru posouva k 14 m/s. Soucasné multikoptéry nemohou byt
provozovany v desti, jelikoz jejich elektronické soucasti nejsou vodéodolné. Problémem
neni pouze dést, ale i zvySena vzdusna vlhkost, ktera za urcitych okolnosti muze
na elektronice kondenzovat. Pro tyto pfipady jiz zaCinaji byt vyrabény vodotésné
komponenty, které mohou spolehlivost RPAS zvysit. Dal§im nepfijemnym jevem miize
byt namraza na rotorech. Pouziti protinamrazového systému na malych vrtulich by bylo
velice obtizné, drahé, zvysujici hmotnost a neefektivni, protoze RPAS se z divodu
snizovani kapacity baterii pii nizkych teplotach pouzivaji omezené. Rozumnéjsi se jevi
vzdélavani piloti, aby byli schopni sami predpovédét riziko vzniku namrazy a podle
toho ucinili rozhodnuti o provedeni letu.

V piipadé vzniku nehody jeji dusledky zmirfiuji prvky pasivni bezpeCnosti.
Pro RPAS se prozatim povinné pouziva systém Fail-safe, ktery je pro multikoptéry
popsan v kapitole 4.2.1 a v kapitole 4.2.2 pro letouny. Novinkou, ktera muze byt
a pravdépodobné také bude prulomova, je pouziti padakovych systému. Padakovy
systém je aktivovan bud’ na pfikaz pilota, nebo automaticky, kdyz bezpilotni prostfedek
vyhodnoti, ze neni schopen sam bezpecné pristat v rezimu Fail-safe. Padaky pro malé
RPAS prozatim vyrabé&i 2 firmy. Prvni z nich je ¢insky DJI, jez k aktivaci padaku
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pouziva stlaceny CO2. Nevyhodou tohoto padaku je kompatibilita pouze s vyrobky DJI
a pomeérmne velkd hmotnost a dopadova rychlost. Liberecka firma Galaxy GRS,
ve spolupraci s Leteckym ustavem VUT v Brné, vyvinula padakovy systém pohanény
pyrogeneratorem. Jeho hlavni vyhodou je univerzalnost pouziti, mensi hmotnost a také
mensi dopadova rychlost v porovnani s vyrobkem DJI. [33] Padakové systémy jsou pro
svou cenu a hmotnost vhodné spiSe pro vétsi, profesionalni multikoptéry. Prozatim
oficidlné chrani pouze samotnou multikoptéru pred vétsim poskozenim pii padu.
Jakmile padakové systémy projdou certifikaci a UCL je shleda jako spolehlivé, bude
vyznamné snizeno riziko ohrozeni osob a majetku na zemi.

Zajimavou variantou by také mohlo byt pouziti radiovySkoméru ¢i laserového
vySkomeéru, jelikoz soucasné RPAS nejsou schopny urcit vysku nad terénem. Jejich
vyuziti by bylo pfinosné pfedev§im pfi pfistavani ve Fail-safe rezimu. Prvotni sestup by
mohl probihat zvySenou rychlosti, diky ¢emuz by byl velice rychle opustén nebezpecny
vzdusny prostor a v urcité vySce nad zemi by klesani zvolnilo az k mékkému pfistani.
Kromé& bezpecnostniho aspektu by indikace vySky nad terénem pomohla
i provozovatelim multikoptér v jejich ¢innosti, podobné jako je tato funkce vyuzivana
u MAVinci Sirius, kde je vySka nad terénem urCovana na zékladé GPS soufadnic
a znacné€ neptresnych mapovych podkladi. Standardni otazkou realného vyuziti opét
komplikuje cena a navySeni hmotnosti.

Obecné se da fici, ze spousté technickych selhani mizeme piedejit poctivou
piedletovou prohlidkou a tidrzbou RPAS. Zde se vSak dostavame zpét k problematice
lidského faktoru.
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5.3. Vyuzivani spole¢ného vzdusného prostoru

Ackoliv si to vétSina uzivateli RPAS neuvédomuje, situace, kdy mala, dalkoveé
fizena letadla vyuzivaji vzdusny prostor spolecné s ostatnimi, je désiva pro nejednoho
pilota klasického letadla ¢i fidiciho letového provozu. Pfitom pravé vyuzivani
spole¢ného vzdusného prostoru je pro provozovatele RPAS z hlediska efektivniho
a smysluplného provozovani naprosto zasadni.

Vzdusny prostor v Ceské republice je rozdélen do 4 tfid (viz Obr. 24), pfic¢emz
souCasna RPAS se realn¢ mohou pohybovat ve vzdusném prostoru tiidy G a D.
Vyjimecéné pii nedisciplinovanosti pilota i ve tfidé E. Zakladem pro bezpecnost v 1étani
je pravidlo ,,Vidét a byt vidén“, jez se uplatiiuje predev§im v prostoru tfidy G u lett
VFR, nebo byt viditelny pro sluzbu fizeni letového provozu a byt schopen fidit se jejimi
pokyny (lety IFR a veskeré lety v fizeném okrsku letiste).

TMA Praha: FL 145 = 4400 m (TMA Karlovy Vary: FL 95, TMA Brno a Ostrava: FL 125)

I =L~
@) o

TMAPraha C

Pozn.:  TMAa CTR ostatnich
civilnich i vojenskych letist: D D

Obr. 24: Rozdéleni vzdusného prostoru v CR[51]

Vzdus$ny prostor tiidy G saha do vysky 300 m nad terénem a je urCen VFR letim.
Kromé motorovych letadel v§eobecného letectvi zde mizeme narazit na vétroné, rogala
a paraSutisty. Tento prostor se vyznacuje nejveétSi mirou svobody, jelikoz zde neni
poskytovana sluzba fizeni letového provozu. Vyhledavani provozu a vyhybani se mu je
Cisté na pilotovi. A zde je jadro problému bezpilotnich letadel. Neptitomnost pilota
na palubé se opét stava hlavni nevyhodou. Pilot na zemi ma logicky daleko horsi
prehled o vzdu$né situaci, nez jeho kolega ptfimo v letadle. ZlepSeni piehledu o okolnim
provozu znacné zvySuje vybér pozice pilota RPAS s co nejlepsim vyhledem a vyuziti
asistenta pilota, ktery monitoruje situaci a informuje pilota. Pfipadné vyuziti FPV kamer
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pro vyhledavani provozu je prozatim nepouzitelné z n¢kolika divodi. Prvnim z nich je
omezené zorné pole. Zatimco pilot na palubé je schopen si v par okamzicich udélat
prehled o okoli v celém prostoru okolo letadla, FPV kamera neni schopna rychlostné
konkurovat lidskému oku. Dal§im problémem FPV kamer je nespolehlivost zivého
pfenosu obrazu na pozemni fidici jednotku. Poslednim zasadni piekazkou pro vyuziti
FPV kamery pro monitorovani vzdusného prostoru je nizka kvalita pfenaseného obrazu.
Nedostatecné je jednak rozliSeni obrazu, ale i velikost displeje, ktery pilot pouziva. Za
predpokladu, ze by se FPV kamera snazila odstranit svij prvni neduh v podobé uzkého
zorného pole a zabirala by maximalni mozny prostor, pilot by, strochou nadsazky,
potteboval displej s alespoil metrovou uhlopfickou, aby byl schopen identifikovat blizici
se provoz. Soucasné FPV kamery tedy nejsou schopny pilotovi RPAS s bezpecnym
predstihem zprostiedkovat obraz blizictho se letadla. Spoléhat se na zvukové
upozornéni také nelze, jelikoz ne vzdy je zvuk motoru slySet dostate¢né doptedu.
Vlivem odrazi zvukovych vin se také pilotovi mize jevit, ze letadlo pfiléta z jiného
sméru, nez ve skuteCnosti. Navic je nutné pocitat s bezmotorovymi vétroni a parasutisty.

Pilot klasického letadla sice vyuziva vyhod vlastnich o¢i a plného rozhledu, avSak
jeho schopnost vCas detekovat bezpilotni prostfedek je také snizena. Divodem jsou
daleko mensi rozméry pouzivanych RPAS oproti letadlim s pilotem na palubé. RPAS je
tedy pilotem spatien pozdéji. Kdyz porovname rozpéti RPAS, které se pohybuje kolem
1 m, s rozpétim nejmensich letount, vychazi nam, ze RPAS je pfiblizné 8x mensi. Tedy
1 vzdalenost, na kterou je pilot schopen RPAS ve vzduchu spatfit, se zmens§i minimalné
8x. Stovky metri, na které je pilot schopen spatfit bez predchoziho upozornéni (neni
vyhledavano cilené) malé letadlo vSeobecného letectvi se v pripadé RPAS smrskavaji
na pouhé desitky. Pfi cestovnich rychlostech nejpomalejsSich letount okolo 150 km/h se
jedna o pouhé vtetiny, béhem kterych ma pilot v kokpitu Cas zareagovat a RPAS se
vyhnout.

Jeden z navrha feSeni problému ,,Vidét a byt vidén“, je vybaveni RPAS né&jakym
druhem antikolizniho systému typu TCAS, ACAS. Antikolizni systém vSak pro
spravnou funkci vyzaduje instalaci na vSech prostfedcich ucastnicich se leteckého
provozu. Zde se mySlenka vyuziti takového systému komplikuje. Realné by bylo
vybavit vSechny RPAS antikoliznim systémem a pravdépodobng, i kdyz s obtizemi, by
bylo realné vybavit vSechna motorova letadla vSeobecného letectvi. Za hranici
proveditelnosti se vSak jevi pouziti na vSech vétronich a hlavné u parasutisti. V tomto
okamziku se pouziti antikolizniho systému stava neefektivni, jelikoz naklady
na vybaveni letadel by byly veliké a bezpeCnost by pfitom nebyla zarucena.

Pii pohybu RPAS v CTR letisté plati nejen vysSe zminénd problematika obtizné
vzajemné detekovatelnosti mezi RPAS a klasickymi letadly, ale RPAS navic slozité
spolupracuje se systémy RLP. Soucasna idealni ukazka spoluprace mezi pilotem RPAS
a fidicim letového provozu vypada tak, ze pilot fidicimu telefonicky nahlasi svou
polohu a umysly. Ridici poté na zakladé vzdusné situace vzlet bud zakaze, nebo
ve volnych ,,oknech* povoli. Ukonc¢eni Cinnosti ze strany pilota RPAS je opét nahlaSeno
pomoci telefonu. Tento systém jednak znacné omezuje pilota RPAS a zaroven ztézuje
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praci fidicimu. Ridici letového provozu ke své praci potiebuje neustalé udaje o poloze
vSech letadel a stalé obousmérné spojeni s piloty.

Uz prvni pozadavek RPAS nespliiyji. Jsou totiz tak malé, ze je souCasné primarni
radary nejsou schopny zachytit. Vybaveni RPAS odpovidac¢i sekundarniho radaru
situaci netesi, jelikoz odpovéd’ sekundarniho radaru neobsahuje informaci o poloze cile.
Teoreticky by bylo mozné vyuzit systému ADS-B, ktery spojuje vyhody primarniho
a sekundarniho radaru do jednoho systému. Tim padem by fidicimu byla poskytnuta
informace o poloze, vySce i1 identifikaci RPAS. Instalace ADS-B by vSak zapficinila
zvySeni ceny a hmotnosti. Cili veligin, které se provozovatelé a vyrobci snazi udrzet
na minimalni hodnoté. Samotné ADS-B ovSem nefesi cely problém spoluprace RPAS
sRLP, jelikoz neposkytuji obousmémé hlasové spojeni mezi pilotem a fidicim.
K obousmérnému spojeni je nutné vyuzit radiostanici fungujici na stejnych kmitoctech
jako u klasickych letadel. Mobilni telefon neni vhodny, jelikoz nespliiuje pozadavek
na stalost spojeni a hovor neni pfistupny ostatnim ucastnikiim letového provozu. Pouziti
prenosné radiostanice Ci rucni vysilacky opét ztroskotdva na nepiitomnosti pilota
na palubé. Umisténim radiostanice na zemi je totiz znané snizen dosah a kvalita
spojeni, z divodu prekazek mezi stanoviitém RLP a pilotem. ReSeni by se mohlo
inspirovat u pilotd vétronu. Ti se v situaci, kdy pfistanou na poli a potiebuji
si vysilackou zavolat odvoz, spoji s kolegou ve vzduchu a ten zpravu vysle na zékladnu,
jelikoz vletové vySce ma radiostanice dostatecny dosah. Obdobné by Slo
za prostfednika pouzit samotné bezpilotni letadlo s rozdilem, ze by vysilani pfedavalo
automaticky. Toto feSeni opét vyzaduje umisténi potfebného zafizeni pfimo na RPA,
¢imz zase vzrusta cena a hmotnost. Vyzvou pro vyrobce avioniky pravdépodobné bude
zmenSit ADS-B na velikost a hmotnost inosnou pro pouziti u RPAS a zaroven naucit
ADS-B predavat hlasové spojeni, aby se nemusela instalovat dvé rizna zafizeni.

Ea)

A2 2T

Obr. 25: Schéma vyuZiti RPA pri obousmérném spojeni [vytvoreno autorem]

2

Nekteré staty, jako naptiklad Izrael, Sly cestou vyhrazeni Casti vzdusného prostoru
specialné pro bezpilotni letadla. Pohyb ve vyhrazeném vzdusném prostoru sice
eliminuje riziko srazky s klasicky pilotovanymi letadly, avSak at’ je vzdu$ny prostor pro
RPAS umistén jakkoliv, vzdy bude néjaka cast uzivateld omezena. Velmi
pravdépodobné by také musely existovat mista, kde by se casti vzdusného prostoru pro
RPAS kiizily s ostatnimi. Zde by opét bylo potieba zajistit bezpecné rozstupy. Z téchto
divodl se mi jevi vyhrazeni Casti vzdusného prostoru pouze pro provoz RPAS jako
neefektivni.
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S5.4. Pohled verejnosti

Na rozvoj RPAS v civilnim pouziti méa obrovsky vliv i naprosto neletecky aspekt,
a sice nazor obecné vefejnosti na provozovani bezpilotnich systémt. Podobné jako
u zavadéni jinych novych technologii, i u RPAS se objevuje strach a odmitavy postoj.
Zatimco obavy letci a pracovniki v letectvi z rozvoje bezpilotnich prostifedkt jsou
zalozeny na racionalnich davodech a informovanosti, strach Siroké vefejnosti vychazi
spise z pociti a neznalosti.

Zde je uveden vybér negativnich komentait RPAS zdiskuse pod clankem
zabyvajicim se rozvojem RPAS s nazvem: . Byznys s drony v Cesku vzkvéta. Poptavka
roste od filmaft i energetiki, uvedeného dne 13.4. 2015 na serveru iDnes.cz [34]:

,,Sbohem soukromi... Jsem pro maximdlni restrikce v této dronové viné... Nebudou-li
drastické restrikce, miizeme se snadno dockat i nevyhldsené vdlky - prosté drony budou
nekontrolované Iétat, kam je jejich operdtori poslou, a nasledné je budou ti, na druhé
strané barikady, nekontrolované sestielovat... Advokati si jiz mohou mnout ruce -
takovy lukrativni byznys, to jisté nikdo z nich pred pdr roky ani netusil... ,,

,Abych byl uprimny, docela mé dési, co nds ceka. Legislativa je hodné pozadu
za moznostmi této techniky. Pokud néco resi, tak jen cast celého problému. Viibec
nerespektuje ochranu soukromého majetku a to jak se bude moci clovék branit preletu
dromi nad svym pozemkem, monitorovani osob a podobné. Jak to bude vypadat, kdyz
zduvodu ochrany "sundam" dron letici nad soukromym pozemkem? Jak se rozlisi
policejni drony od dronii provozovanych nadSenci, nebo komercnimi spolecnostmi.
Budou muset mit drony povinné oznaceni komu patri? Certifikdt o bezpecnosti provozu?
Jak se bude dat vymezit bezletova zona treba nad firmou, nebo jinym pozemkem
zduvodu ochrany dat ci zabranéni primyslové Spiondze? Dokdze policie napriklad
zlikvidovat dron pouzivany zlocinci. Téch problému, které nas cekaji je obrovské
mnozstvi a tento a pristi rok bude rozhodujici vzhledem k extrémnimu Sireni této
technologie.

., Véera jsem potkal dron na Schodové ulici v jednom velkém meésté. Asi si poridim
brokovnici. Jejich potencialni pritomnost je konec pocitu soukromi, coz je pro mé dost
diilezity pocit.

Zakladnim problémem rozvoje RPAS se jevi obavy z naruseni soukromi, ohrozeni
bezpecCnosti a strach z protipravnich ¢inti (bude rozebrano pozdéji). Strach ze ztraty
soukromi je logicky. RPAS umoziiuji zcela nové zpusoby sledovani, proti kterym je
slozita obrana. Na druhou stranu jsme v dnesni dobé sledovani téméf na kazdém kroku
pouli¢nimi kamerami, viceméne kazdy clovek vlastni mobilni telefon s kvalitnim
fotoaparatem a naSe aktivita na vefejnych sitich internetu ¢i na mobilu také neni
stoprocentné utajena. Napiiklad Google, Facebook a jejich systémy na zobrazovani
konkrétné cilené reklamy, o nas vi vice, nez jsme ochotni si pfipustit. Je potieba si také
uvédomit, ze RPAS je pouze prostfednikem pro ziskani obrazového ¢i zvukového
zaznamu a plati pro néj Upln¢ stejné zakony na ochranu soukromi, jako pro kterykoliv
jiny pfistroj ¢i zpusob. Vyuziti RPAS k neopravnénému pofizeni a pouziti zaznamu
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soukromi tfeti osoby je tedy také nezakonné. Z mého pohledu se problematika soukromi
a RPAS da shrnout do véty: , Kdyz mé nékdo bude chtit sledovat, zvladne to i bez
RPAS. Kdyz mé nebude chtit sledovat, jeho RPAS mi vadit nebude.

Pokud se chceme vyhnout odporu vetejnosti vi€i bezpilotnim systémam, bude
ze strany UCL potieba vice propagovat soutasné predpisy a omezeni pro provoz RPAS,
aby lidé neziskali pocit, ze jsou jim vydani napospas. Od provozovateld bude zase
nutné, aby vyzdvihovali pfinosy pouzivani RPAS, a to predevs§im v oblasti patrani
a zachrany, vyuzZiti ze strany hasicl, geografie, kartografie, zeméd€lstvi ¢i energetiky.
Pro kladny pfistup spoleCnosti k bezpilotnim systémim je také nutné, aby RPAS
neziskaly nalepku nespolehlivych a nebezpecnych zafizeni. Pokud by takovy nazor
ve spolecnosti opravnéné pievladl, byla by to pro rozvoj odvétvi tézko piekonatelna
prekazka. Proto by méli vyrobci 1 provozovatelé dbat na zodpovédny a bezpecny
pristup.
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S.5. Protipravni ¢iny

Bezpilotni letadla se daji vyuzit nejen k prospéSnym cinnostem, jako naptiklad
mapovani terénu, kontrola elektrického vedeni, produktovodi, veétrnych elektraren,
uniky tepla vySkovych budov apod., ale také k nejrizné€jSim protipravnim ¢inim. Pro
zloCince predstavuji RPAS Uplné stejny pokrok v jejich ¢innosti, jako pro vsechny
ostatni odvétvi vyuzivajicich jejich vyhod.

RPAS mohou byt pro nelegalni ¢innost pouzity bud’ pifimo, nebo jako podpurny
prostfedek. S trochou nadsazky mizeme fici, ze se jedna o druh leteckych praci (pfimé
pouziti) a leteckych Cinnosti pro vlastni potiebu (nepfimé pouziti). Z protipravnich
oleteckych praci“ se nabizi paSovani materialu pres statni hranice (vyuzivano
narkokartely na trase Mexiko-USA), do vézeni ¢i naopak pryC ze stfezenych objektt.
Nejvétsi hrozbou je zneuziti RPAS k bombovym utokim. I pro malo zkuseného
uto¢nika by nemél byt problém nalozit bezpilotni letadlo vybusninou a pfimou cestou
jej vyslat kcili. Navic bez rizika vlastniho zranéni. , Letecké cCinnosti pro vlastni
potiebu® predstavuji naptiklad Cinnosti lupicu a zlod€ju, ktefi mohou RPAS pouzivat
k prizkumu vytipovanych objektt ¢i vzdusného hlidkovani pfimo pfi provadéni trestné
¢innosti. Urcité existuji 1 dalsi varianty vyuziti RPAS k nelegalni ¢innosti a dals§i budou
objevovany. Vyhodou zlocinct je, ze nemusi hledét na predpisy a jsou tedy omezeni
pouze vlastni fantazii a technickymi moznostmi.

Vsechny ochranné slozky (policie, armada, bezpecCnostni agentury) byly doted
zvyklé chranit pfed pozemnim narusenim prostfednictvim plotd, zatarasu, kontrol
vozidel a osob. S ptichodem bezpilotnich letadel je naprosto nezbytné, aby se naucily
chranit 1 pfed naruSenim ze vzduchu. Pfinos RPAS je natolik velky, ze by nebylo
vhodné je plosné zakazovat v domneéni, ze se tim zabrani protipravnim ¢inim. Jak jiz
bylo zminéno vySe, zlocinci se piedpisy nefidi a zadkazy by se jich pfili§ nedotkly. Je
nutné vyvinout nové systémy a postupy ochrany majetku a osob. Naprostym zakladem
by méla byt implementace RPAS do vybaveni ochrannych slozek dle pravidla: , Kdyz
chces snékym bojovat, musiS jej nejdiive pofadné poznat.“ Dalsim divodem je
moznost pouziti vlastnich RPAS k chytani ostatnich. , Stihaci“ bezpilotni letadla
vybavena sitémi, do kterych jsou schopna zachytit RPAS pohybujici se v nepovoleném
vzdusném prostoru, jsou jiz dokonce v provozu. Jinou variantou ochrany pfed RPAS
mohou byt rusi¢ky signalu GPS a signalu pozemni ovladaci stanice. Ruseni signalu GPS
znemozni automaticky let na predem zvolené misto a rusic¢ka signalu dalkového fizeni
zabrani pfimému ovladani pilotem. Jejich nevyhoda vSak spociva v tom, ze rusi veskery
signal na danych frekvencich. Tudiz je znemoznéno pouziti vlastnich obrannych RPAS
a GPS je odstavena pro vSechny uzivatele v dosahu rusicky. Vedlej§im produktem
ruseni signalu pro RPAS také muze byt ruSeni internetu prenasSeného Wi-Fi routery.
Pouziti rusiCek je tedy nejjistéjSim zpusobem ochrany pfed RPAS, na druhou stranu
omezuji 1 svého vlastniho uzivatele. Krajni variantou zasahu proti RPAS je sestfeleni
konvencni zbrani, nebo v budoucnu elektromagnetickym impulsem. Sestieleni ovSem
zpisobi situaci, které se UCL snaZi vyhnout, a sice pad RPA. Vezmeme-li v uvahu,
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ze protipravni Ciny se budou nejCastéji provadét ve meéstech, jedna se o pad znacné
rizikovy.

Jelikoz zlocinci jsou neustale o krok napfed, ¢eka statni bezpeCnostni aparat slozity
ukol. Témer kazdy lidsky vyrobek vyvinuty za Gcelem usnadnéni lidské ¢innosti se da
zneuzit, napiiklad Utok na World Trade Center 11. zafi 2001. RPAS toho nejsou
vyjimkou. Zalezi na odpovédnych organech, aby proti protipravnim ¢inim existovala
efektivni ochrana. Na provozovatelich je, aby klady vyuzivani RPAS pfevySovaly
neodstranitelné riziko.
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6. ZAVER

Létani bez pilota na palubé poskytuje mnoho vyhod. Pilot neriskuje vlastni zivot,
pofizovaci a provozni naklady jsou neporovnatelné nizsi nez u klasickych letadel a jsou
schopny vykonavat letecké prace, kterych klasicka letadla nejsou schopna. Proto zacina
byt vice a vice vyuzivano a da se oCekavat, ze zajem o néj neustale poroste. S rostoucim
zajmem se da oCekavat technologicky pokrok, ale také zvySené riziko nehod. K tomu,
aby RPAS mohla fungovat s pfijatelnou mirou bezpecnosti provozu, je zapotiebi je
implementovat do soucasnych leteckych predpisi. RPAS jsou ovSem v urcitych
ohledech natolik rozdilné od klasickych letadel, ze je nutné vymyslet Gplné novy systém
regulaci a postupt, jelikoz letectvi je od zaCatku stavéno na pfitomnosti pilota na
palubg.

ICAO, EU a jednotlivé letecké urady vyspélych zemi uz na legislativé intenzivné
pracuji. ICAO prozatim vydalo poradni obéznik ¢. 328, jenz se tyka problematiky
RPAS a pfipravuje vydani rozsahlého manualu k RPAS oznacovaného jako Doc 10019.
Hlavnim cilem ICAO je zakomponovat RPAS do stavajich Annexu. Prozatim byl
upraven Annex 2 — Pravidla 1étani, Annex 7 — Poznavaci znacky letadel a Annex 13 —
Odborné zjistovani priCin leteckych nehod a incidentt. Aktualizované Annexy byly
prevedeny do Ceskych predpist fady L. Pro nejblizsi budoucnost je jesté v planu uprava
Annexu 1 — Licencovani personalu, Annexu 8 — Letova zpusobilost, Annexu 10 —
Rizeni, kontrola a komunikace RPAS a vytvofeni nového Annexu 6/IV — Provoz RPAS.

EU prozatim spiSe vyckava. Natfizenim Evropského parlamentu a Rady (ES)
€. 216/2008 vyclenila RPAS s maximalni vzletovou hmotnosti pod 150 kg z kompetenci
EASA. RPAS pod 150 kg tedy spadaji pod letecké urady v jednotlivych zemich.
Neékteré urady letecky vyspélych zemi zalozily skupinu JARUS, kde se spoleCnymi
silami snazi tvofit postupy a doporuceni k RPAS. Predpoklada se, ze EU vyuzije
vystupy JARUS k vytvoreni dokumentd s pravni silou. Skupina JARUS prozatim
vytvotila certifikacni specifikace pro lehké bezpilotni systémy s rotujici nosnou plochou
(CS-LURS) a dokument zabyvajici se pozadavky na fizeni a kontrolu nazvany RPAS
C2 link RCP koncept. V pripravné fazi se nachazi certifikacni specifikace pro lehké
bezpilotni letouny (CS-LUAS), licencovani pilotti a poZzadavki na organizace.

Samotna Ceska republika jiz podita s letadly bez pilota na palubé v zakladnim
leteckém zakoné ¢. 49/1997 Sb. 1 provadéci vyhlasce Ministerstva dopravy ¢. 108/1997.
Jak jiz bylo feCeno, RPAS jsou zahrnuty v ¢eské mutaci ICAO Annexq, predpisech fady
L. Nejzasadngj$im a nejkonkrétnéj§im dokumentem upravujicim pouzivani RPAS je
Doplnék X ptedpisu L2 — Pravidla 1étani. Doplnék X presné definuje, na jaky druh
letadel se vztahuje, upravuje pozadavky na provoz a nutnost evidence bezpilotnich
prostiedkd a pilota.

Je dulezité si uvédomit, Ze vSechny vySe jmenované instituce ve svych dokumentech
nepocitaji se vSemi bezpilotnimi systémy (UAS), ale pouze s jejich podkategorii,
dalkové tizenymi systémy (RPAS). Zakladnim rysem RPAS je neustaly dohled pilota
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a moznost kdykoliv aktivné zasahnout do fizeni letu v realném ¢ase. Autonomni letadla,
ktera tvori druhou podkategorii UA a vyznacuji se naprosto samostatnym letem bez
moznosti aktivniho fizeni ze strany pilota, nejsou povazovana za vhodna pro ucely
civilniho letectvi.

Civilni RPAS mohly vzniknout diky obrovskému rozvoji bezpilotnich prostiedkt
v armadach vyspélych statd v 90. letech minulého stoleti. Samotna letadla urena
k provozu bez pilota na palub€ jsou vSak ve vojenskych kruzich vyuzivana od pocatkt
letectvi. Zasadnim okamzikem pro existenci dalkovée fizenych letadel bylo vynalezeni
kontroly stroji na dalku pomoci radiovych vin na sklonku 19. stoleti. Zatimco
nejznamejsi vojenska bezpilotni letadla jsou velikostné srovnatelna s klasickymi letadly
vSeobecného letectvi a jejich pouziti se omezuje na prizkum, nieni a nacvik stielby,
civilni stroje Sly cestou malych rozméra a nabizeji Sirokou skalu moznosti vyuziti.

Typicky RPAS je multikoptéra s maximalni vzletovou hmotnosti do 10 kg
auziteCnym zatizenim v podob€ kamery, termovize ¢i néjakého méficiho pfistroje.
Nezbytnou soucasti je také dalkova fidici stanice a pocita¢ s ovladacim softwarem.
RPAS se vyuziva predevsim k pofizovani leteckych zabért pro film, televizi a reklamu,
kontrolu produktovodd, dratd elektrického vedeni, uniku tepla vyskovych budov,
mapovani terénu, méfeni radiace, patrani a zachran¢, atd. RPAS se da v podstaté pouzit
ke kontrole ¢ehokoliv, kam se Clovek slozit€¢ dostava nebo je to pfili§ nebezpecné.
Rozvoj RPAS v CR je viak brzdén predpisy, které provozni moznosti znaéné omezuji.
Tvurci predpisi pocitaji s havariemi, a proto je provoz povolen pouze v takovych
mezich, aby nedoslo ke zranéni osob na zemi, poskozeni majetku a byl co nejméné
ohrozen ostatni vzdusny provoz. D4 se predpokladat, ze v okamziku, kdy bude riziko
nehod snizeno pod urcitou uroven, omezeni budou uvolnéna.

Dle mého nazoru je pro rozvoj RPAS naprosto zasadnich 5 oblasti. Prvni z nich je
lidsky faktor. RPAS provozuji pfevazné lidé bez vztahu k letectvi a znalosti leteckého
prostiedi. Kombinace se snizenym pudem sebezachovy pilotd, ktefi stoji v poklidu
na zemi, je pro bezpeCnost provozu RPAS naprosto zéasadni. Jelikoz pilot RPAS
na zivoté v dusledku chybné pilotaze ohrozen nikdy nebude, je jedinou cestou
vzdélavani. Vzdélany a uvédomély pilot je zaroven zodpovédny pilot. A zodpovédny
pilot je zarukou bezpec¢ného létani. Vychova zodpoveédnych piloti by méla byt hlavnim
cilem UCL a ostatnich leteckych autorit.

Druhou oblasti jsou technické moznosti zajisténi bezpeCnosti samotnych RPAS.
Podstatné jsou prvky bezpec€nosti aktivni i pasivni. Problémem je, ze kazdy bezpecnosti
prvek pridava hmotnost, ktera je pro RPAS jesté vyznamnéjsi nez pro klasicka letadla,
protoze jsou zasadné omezena vydrzi baterii. Vyvoj bezpecnéjSich RPAS tedy urcité
povede ke zvétSovani rozmért, hmotnosti, pozadavki na vykon a kapacitu baterii.

Tteti oblast se tykd bezpecnosti ve vzduchu a spolecného vyuzivani vzdusného
prostoru RPAS a klasickych letadel. RPAS k Iétani ve spolecném vzdusném prostoru
zatim nejsou uzpusobeny. Nejenze nevyhovuji pozadavkim pro lety VFR, ponévadz
pilot ma ze zemé& omezeny piehled o okolnim provozu a RPA ve vzduchu je pro pilota
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v letadle tézko spatfitelné, ale také nespliiuji ani pozadavky pro pohyb v fizeném
prostoru. Nejsou detekovatelné radarem a neumoziuji efektivni, obousmeérné, stalé,
hlasové spojeni na dostatenou vzdalenost. Ridici letového provozu tudiz RPAS nevidi
a mé 1 omezené moznosti komunikace. Vyfesit tyto problémy je hlavnim tkolem pro
vyrobce RPAS a avioniky. Stejné jako u zvySovani aktivni a pasivni bezpec€nosti, 1 zde
muizeme ocekavat narist hmotnosti kvili instalaci pfistrojit pro komunikaci, hlaseni
polohy a antikoliznich systému.

Predposledni oblast ohrozujici rozvoj se netyka pifimo bezpecnosti, nybrz obsahuje
postoj vetejnosti k RPAS, jakozto nové, neznamé a potencialné ohrozujici technologii.
I pres nesouhlasné postoje urcitych skupin lidi véfim, ze pfinosy RPAS v primyslu
a sluzbach budou znacné pievySovat strach ze ztraty soukromi, ktery je hlavnim
argumentem odpurcti RPAS. S postupnym rozvojem RPAS se situace uklidni, podobné
jako u mobilnich telefont s fotoaparatem, které ve svych pocatcich budily podobné
emoce. Pohled vefejnosti mohou nejvice ovlivnit sami provozovatelé svym
zodpoveédnym pfistupem.

Posledni oblast také neni leteckd. Jedna se o potencialni zneuziti k protipravnim
¢inim, protoze RPAS poskytuji nové moznosti i Cinnostem za hranici zakont. Toto je
ukol pro bezpecnostni sektor, ktery se musi naucit vyporadat s RPAS cilené ohrozujici
zdravi a majetek nebo napomahajici trestné ¢innosti.

Rozvoj RPAS s sebou nese spoustu otazek a problémda, které bude potieba vyfesit
z hlediska bezpecnostniho, provozniho i legislativniho. I kdyz jsou civilni RPAS teprve
na svém pocatku, maji obrovsky potencial, ktery je potfeba postupné rozvijet s ohledem
na tenkou hranici mezi rozvojem umoziujicim bezpe€né provozovani
a neorganizovanym, nebezpeénym chaosem. Vice nez bezpilotni revoluce nas ceka
bezpilotni evoluce. Evoluce, ktera nas mize dovést k bezpilotnimu 1étani mimo pfimy
dohled pilota, bezpilotnim cargo letadlim a v daleké budoucnosti i tfeba k bezpilotnim
dopravnim letadlim.
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8. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

ACAS Airborne Collision Avoidance System  Palubni protisrazkovy systém
ADS-B Automatic Dependent Surveillence- Automatické zavislé sledovani-
Broadcast rozhlasové
AFIS Aerodrome Flight Information Service Letistni letova informacni sluzba
ATC Air Traffic Control Sluzba fizeni letového provozu
ATM Air Traffic Management Organizace letového provozu
ATTI Attitude poloha
ATZ Aerodrome Traffic Zone Provozni zéna letisté
BVLOS Beyond Visual Line Of Sight Mimo vizualni dohled
C2 Command & Control Rizeni a kontrola
CIA Centel Intelligence Agency Ustedni zpravodajska sluzba
Cir Circular obéznik
CS Certification Specification Certifikacni specifikace
CS-LUAS Certification Specification for Light Certifikacni specifikace pro
Unmanned Airplane Systems lehké systémy bezpilotnich
letadel
CS-LURS Certification Specification for Light Certifikacni specifikace pro
Unmanned Rotorcraft Systems lehké bezpilotni systémy
s rotujici nosnou plochou
CTR Control Zone Rizeny okrsek
CR --- Ceska republika
Doc Document Dokument
EASA European Aviation Safety Agency Evropska agentura pro
bezpecnost v letectvi
EHS --- Evropské hospodarské
spoleCenstvi
EU European Union Evropska unie
EVLOS Extended Visual Line Of Sight Rozsiteny vizualni dohled
FPV First Person View Pohled prvni osoby
ft feet stopy
GHz gigahertz gigahertz
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GPS
GPWS

ICAO

IFR
IT
JARUS

kg

km
km/h
LCPVP

LED
LP

mAh
MARS

MCTR

NASA

NATO
OSN
RC
RCP

RLOS
RPA
RPAS

Global Positioning System

Ground Proximity Warning System

International Civil Aviation
Organisation

instrument Flight Rules
Information technologies

Joint Authorities for Rulemaking on
Unmanned Systems

kilogram

kilometer

Light-Emitting Diode
meter
milamper hour

Mid-Air Retrieval System

Military Control Zone
mile per hour

National Aeronautics and Space
Administration

Northern Atlantic Treaty Organization
Radio Controlled

Required Communication
Performance

Radio Line Of Sight
Remote Piloted Aircraft

Remote Piloted Aircraft Systems
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Globalni pozi¢ni systém

Vystrazny systém signalizace
blizkosti zemé

Mezinarodni organizace pro
civilni letectvi

let podle pristroju
informacni technologie

Sdruzeni leteckych trada pro
tvorbu leteckych predpisu
v oblasti bezpilotnich systému

kilogram
kilometr
kilometr za hodinu

letecka Cinnost pro vlastni
pottebu

dioda emitujici svétlo
letecka prace

metr

miliampér hodina

systém pro zachranu dront za
letu

Vojensky fizeny okrsek
mile za hodinu

Narodni afad pro letectvi a
kosmonautiku

Severoatlanticka aliance
Organizace spojenych narodu
fizeny radiem

Pozadovana komunikacni
vykonnost

V radiovém dosahu

Dalkoveé rizené letadlo

Dalkové ovladany letadlovy
systém



TCAS
UA
UAS
UAV
UCL
UsS
USA
USB
UZPLN

VEV
VFR
VKV
VLOS

WG
WP

Traffic Collision Avoidance System

Unmanned Aircraft
Unmanned Aircraft System
Unmanned Aerial Vehicle
United States

United States of America

Universal Serial Bus

Visual Flight Rules
Visual Line Of Sight
watt

Working Group
Way Point
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Rizeni letového provozu
Palubni protisrazkovy systém
Bezpilotni letadlo
Bezpilotni letadlovy systém
Bezpilotni letadlo

Utad pro civilni letectvi
Spojené staty

Spojené staty americké
univerzalni sériova sbérnice
Utad pro odborné zjist ovani
pficin leteckych nehod
veédecky a vyzkumny

let za viditelnosti

velmi kratké viny

Ve vizualnim dohledu

watt

Pracovni skupina

tratovy bod
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12. PRILOHY

Ptiloha 1: Prostorové omezeni provozu bezpilotnich letadel a modela letadel [3]

Provoz v CTR a dalsich prostorech
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Vysvétlivky k ptiloze 1:

ARP
AMSL
LKR
LKP
LKD
TSA
TRA
AGL

a W N

Modely letadel s maximalni vzletovou hmotnosti do 20 kg

Bezpilotni letadla (véetné modelt letadel s maximalni vzletovou
hmotnosti nad 20 kg)

Rizeny okrsek leti§te
LetiStni provozni zona nefizeného letisté

Ochranna pasma letist

Oznaceni tiidy vzdusného prostoru
Vztazny bod leti§te
Nadmoftska vyska
Omezeny prostor
Zakazany prostor
Nebezpecny prostor
Docasn¢ vyhrazeny prostor
Docasné vymezeny prostor
Nad trovni zemé

Lety bez koordinace

Splnéni podminek provozovatele letisté (PL) + koordinace s letistni
informacni sluzbou (AFIS)

Splnéni podminek PL + koordinace s AFIS

Souhlas/povoleni UCL

Letové povoleni piislusného stanovisté fizeni letového provozu (RLP).
RLP maze dale pozadovat: stalé obousmérné spojeni a odpovidad
sekundarniho radaru
Povoleni UCL (nebo v piipadé leteckych praci (LP) koordinace s RLP +
koordinace s PL). RLP maze dale pozadovat: stalé obousmérné spojeni a
odpovida¢ sekundarniho radaru
Povoleni UCL (nebo v piipadé LP koordinace s RLP + koordinace s PL)
+ letové povoleni RLP. RLP miize dale pozadovat: stalé obousmémé
spojeni a odpovidac¢ sekundarniho radaru
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Priloha 2: Tabulka podminek provozu bezpilotnich letadel [3]

Maximalni

vzletova <091 kg

hmotnost

>091 kga<7kg 7-20kg > 20 kg

Bezpilotni
letadlo

Ucel
pouziti RS

pozadavek

VEV

RS

provozované
mimo dohled
VEV RS VEV RS VEV pilota

evidence ne
letadla

ano

ne

ano ne ano ano ano ano

evidence ne
pilota

ano

ne

ano ne ano ano ano ano

prakticky a
teoreticky
test pilota

ne

ne

ano ne ano ano ano ano

povoleni k ne
1étani

ano

ne

ano ne ano ano ano ano

povoleni k

provadéni nelze
LPa

LCPVP

nelze

ano nelze ano nelze ano nelze

oznaceni
UA:
ID stitek /
ID titek + ne/ne
pozn.
znacka

ano/ano

ano/ne

ano/ano ano/ne ano/ano ano/ne ano/ano ano/ano

min. ve
vzdalenost
i(m):
vzlet,
pristani /
osoby,
stavby /
osidleny
prostor

bezpecna

bezpecna

bezpecn
a

bezpecna, bezpecna, bezpecna, bezpecna,
ale ale ale ale
minimaln¢ minimaln¢ minimalné minimalné
50/100/150 | 50/100/150 | 50/100/150 | 50/100/150

bezpecna, ale
minimaln¢
50/100/150

bezpecna

pojisténi:
bézny
provoz / ne/0,25
LVV (mil.
Ke)

dle nat. ¢.
785/2004

ne/l

dle nat. ¢. ne/3 dle nat. ¢. dle nat. ¢. dle nat. ¢. dle nat. ¢.
785/2004 785/2004 785/2004 785/2004 785/2004

ne
dozor

ne

ne

ne ne ne ne

Fail-safe ne
systém

ano

ano

ano ano ano ano ano ano

provozni
prirucka
UAS

ne

ano

ne

ano ne ano ne ano ne

hlaseni ne
udélosti

ano

ne

ano ne ano ano ano ano

Vysvétlivky k tabulce:

RS
VEV
LP
LCPVP
LVV

nar. ¢.
785/2004

rekreacné sportovni
vydéleCny, experimentalni, vyzkumny
letecké prace
letecka Cinnost pro vlastni potifebu

letecké verejné vystoupeni

nafizeni Evropského parlamentu a rady (ES) o pojisténi

provozovatell letadel
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Priloha 3: Navrh informacéniho letaku pro hobby RPAS

VYNATEK PROVOZNICH PRAVIDEL Z DOPLNKU X

1.

Povolené Cinnosti a zodpovédnost

a)
b)

c)

Bezpilotni letadlo (dale jen UA) je bez nutnosti evidence mozno provozovat
pouze pro rekreacni a sportovni ucely.

Pro pouziti UA k jakékoliv vydélecné Cinnosti je nutné ziskat povoleni od
Utadu pro civilni letectvi.

Za bezpecny provoz UA je zodpovédna osoba, ktera jej dalkove fidi (pilot).

Provozni doporuceni

a)
b)

c)

d)

g)

h)

Let s UA muze byt provadén pouze v primém vizualnim dohledu pilota.
Pilot je povinen neustale sledovat vzdusny prostor ve svém okoli a
vyhybat se srazkam s ostatnimi ucastniky vzdusného provozu.

Pilot musi stat na takovém miste, aby mél prehled o blizicim se provozu a

v dostatecném predstihu ukoncil let.

Pfi automatickém letu podle predem zvolené trasy musi byt pilot pfipraven
zasahnout do fizeni v jakémkoliv okamziku.

Let je mozné provozovat pouze do vysky 300 m nad terénem s vyjimkou
okruhu 5,5 km od stredu letiSté. V tomto pasmu je provoz UA zakazan.
UA nesmi byt provozovano nad lidmi a budovami. Minimalni bezpecna
vzdalenost je stanovena na dvojnasobek vysky UA nad terénem.

UA nesmi byt provozovano v ochrannych pasmech nadzemnich dopravnich
staveb, tras nadzemnich inzenyrskych siti, tras nadzemnich
telekomunikacnich siti, uvnitf zvlasté chranénych uzemi, v okoli vodnich
zdroju a objektt dalezitych pro obranu statu. Typickym piikladem
zakéazaného prostoru je Prazsky hrad.

UA nesmi byt provozovano v docasné omezenych ¢i zakazanych prostorech.
Pro zjisténi téchto prostord je mozné vyuzit aplikaci AisView na:
http://aisview.rlp.cz/

Pfi potizovani videa ¢i fotografii pro vlastni potfebu za pomoci UA je nutné
se fidit stanoviskem Ufadu pro ochranu osobnich Gidajd &. 1/2013.

Pro blizsi informace ohledn& UA navstivte webové stranky Utadu pro civilni letectvi:
http://www.caa.cz/letadla-bez-pilota-na-palube
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