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1 UVOD

V soucasné dobé¢ je jiz vyvinuto velké mnozstvi bezpilotnich letadel. VétSinou
jsou tato letadla konstruovana pro vojenské vyuziti. Je to ddno hlavné tim, ze
armady jednotlivych stati investuji obrovské financni prostiedky do vyvoje.
Bohuzel intenzivni rozvoj vojenskych BP vyrazn€ neptispivd k rozvoji BP
v civilnim letectvi. Armady maji jiné priority nez civilni uzivatelé. Sice existuji
1 bezpilotni letadla, ktera jsou vyvijena pfimo pro civilni pouziti, téch je ale mnohem
méng. V posledni dobé se v celosvétovém méfitku stale castéjsi setkdvame
s aktivitami, sméfujicimi k pouziti bezpilotnich letadel v civilnim provozu
a spolecnému sdileni a vyuzivani vzduSného prostoru témito prostredky s klasickymi
pilotovanymi letadly.

Bylo zaloZeno konsorcium UAVNET, které sdruzuje vSechny subjekty zabyvajici
se problematikou bezpilotnich letadel. UAVNET se snazi podpofit vyzkum v oblasti
vyuziti bezpilotnich letadel v civilnim letectvi. Tento program je mezindrodni
a ucastni se ho 25 zemi. Ceskou republiku reprezentuje VUT Brno - FSI - Letecky
ustav. Snahy EU jsou pochopitelné. Vznikaji totiz oprdvnéné obavy, Ze cely trh
ovladne USA. Vychéazi dokument ,,UAV Roadmap®, ktery informuje o vyvoji
a Usp&sich v oblasti civilnich bezpilotnich letadel. Nicméné ve svété ani v CR do
rozvoje civilnich bezpilotnich letadel neplyne dostatek penéz, ktery by umoznil
vyrazny posun vpied. Proto také rozvoj civilnich UAV probihéd jen velmi pomalu.

V nékterych ptipadech je vyuziti bezpilotnich letadel vyhodné&;si oproti klasickym
pilotovanym letadliim. Je to hlavné v oblasti, kde hrozi nebezpeci pro piloty (riziko
smrti, poSkozeni zdravi vlivem Skodlivych latek...) nebo v rutinnich, stale se
opakujicich situacich. V nékterych piipadech bude ekonomicky vyhodnéjsi vyuZzivat
bezpilotni letadla.

Z vyse zminéného by se mohlo zdat, Ze v nejblizs§i dobé bude ve vzduchu vice
bezpilotnich nez klasickych letadel. Opak je ale pravdou. V soucasné dobé¢ existuje
fada faktort, které omezuji vyuziti bezpilotnich letadel v civilnim letectvi.
K hlavnim ptekazkam patii:

- Nedavéra lidi k novym vécem

- Problém zaclenit bezpilotni letadla do vzdusného prostoru

- Letecké ptedpisy

V nejbliz§i dobé se budou muset ptekonat kritické prekazky. Trendem je
nevytvaret nové predpisy specialné pro bezpilotni letadla, ale pfizplisobit bezpilotni
letadla tak, aby byla rovnocennymi elementy v fizeném vzdusném prostoru. Je jasné,
Ze stavajici predpisy se musi pon¢kud upravit, aby byla bezpilotni letadla schopna
uspésné vykondvat své ukoly.



2 CILE DISERTACNI PRACE

Cilem disertacni prace je vytvoieni podrobné analyzy soucasné¢ho stavu
problematiky rozvoje civilnich bezpilotnich letadel ve svété a zhodnoceni kritickych
piekéazek pro dalsi rozvoj. Popsat konkrétni bezpilotni letadla a jejich civilni tkoly,
které jiz v soucasnosti provadi, dale zhodnotit legislativni ptekdzky a posoudit
oblasti, kde by bezpilotni letadla mohla nahradit klasicka pilotovana letadla.

Soucasné provést analyzu v ramci Ceské republiky. Vytvofit piehled soudasnych
ceskych bezpilotnich letadel a popsat, jak probiha navrh a vyvoj novych Ceskych
civilnich bezpilotnich letadel.

Analyzovat konkurenéni prostiedi Ceské republiky a zamyslet se nad oblastmi, ve
kterych by v budoucnosti mohla byt civilni bezpilotni letadla uspé$né pouzita. Dale
navrhnout na zaklad¢ veSkerych ziskanych informaci, jak nejkonkrétnéji to bude
mozné, jednotlivé tkoly pro civilni vyuziti UAV. Pii navrhu popsat tkoly BP,
oblasti legislativy, vybéru letadla a jeho provozu.

Na zévér zhodnotit nejvhodnéjsiho provozovatele a provést strucnou
ekonomickou analyzu.



3 SOUCASNY STAV
3.1 BEZPILOTNI PROSTREDEK

Bezpilotni prostiedek (UAV, BP)' je pohanéné letadlo, které na palub& nenese
pilota. Leti samostatné, nebo je dalkové fizeno. Miize byt ureno k jednorazovému
nebo k opakovanému pouziti. Nese riznorody naklad, kterym mohou byt naptiklad
senzory pro pozorovani. Rizené stfely, jako napiiklad stiela TOMAHAWK,
délosttelecke stiely a projektily z riznych zbrani se za bezpilotni prostredky
nepovazuji.

3.2 LEHKE BEZPILOTNI LETADLO

Podle JAA/EUROCONTROL je lehké bezpilotni letadlo® (Light UAV system)
definovano takto:

a) je pouzivano nebo se planuje pouzivat ve vzduchu

b) nema narodni nebo mezinarodni certifikaci

¢) maximalni vzletova hmotnost neptekracuje 150 kg

d) rychlost letu neptekracuje 130 km/h (70 knots)

e) narazova kineticka energie nepiekracuje 95 kJ

3.3 CIVILNI AMERICKE ROZDELENI BEZPILOTNICH LETADEL

FAA v soucasné dobé rozdé€luje klasicka pilotovand letadla podle riznych
charakteristik do jednotlivych kategorii (ultralight, balony ...) . Podle DoD' se
bezpilotni letadla dé€li do tii kategorii. Toto rozd€leni pfirovnava bezpilotni letadla
ke stavajicim klasickym letadliim, ktera spliiuji pozadavky pro provoz v vzdusném
prostoru.

Kategorie 1 (Cat 1):

Jsou to bezpilotni letadla, ktera jsou podobna RC modelim. Jednd se o mala
letadla, kterd jsou fizena operatorem na ptimou viditelnost. Podobn¢ jak RC modely,
které nevytvareji riziko pro letecky provoz, se tato letadla nebudou muset
certifikovat a mit vySkolenou obsluhu.

Kategorie 2 (Cat I1):

Do této skupiny patii bezpilotni letadla, ktera jsou srovnatelnd s ultralighty. Jsou
to letadla o malé hmotnosti a stfednich rozméra. Predpoklada se certifikace, provoz
a vyskoleni obsluhy za stejnych podminek, jaké maji letadla druhu ultralight.



Kategorie 3 (Cat I11):

Do této skupiny patii velka letadla, kterd se nejvic podobaji klasickym letadltim.
Musi spliovat stejné podminky jako klasicka pilotovana letadla.

3.4 LEGISLATIVA

Cilem leteckych ptredpisi je =zajiSténi ochrany posadky, cestujicich, osob
a majetku na zemi. V piipadé bezpilotnich letadel odpada problém s ochranou
posadky a cestujicich.

S Zadnym letadlem neni mozné 1état bez toho, aniz by bylo pfislusnou instituci
pro provoz schvaleno, a proto je potieba, aby existovaly postupy pro schvalovani
letové zplisobilosti pro vSechny kategorie letadel — tzv. certifikaci. Zaroven je nutné,
aby byla dana kategorie pfesn¢ a jednoznané vymezena. Takové pozadavky je
rovnéZ nutné pienést 1 na bezpilotni letadla. Tyto postupy, spolu s pozadavky
leteckych piedpisti, by mély vzdy zajistit maximalni moZnou bezpecnost dané
letadlové konstrukce a nasledného provozu letadla.

JAA/EUROCONTROL v soucasné dobé& pracuje na vytvoieni konceptu piedpist
pro bezpilotni letadla. Provozni pozadavky kladené na bezpilotni letadla musi byt
stejné jako pro klasickd pilotovana letadla, aby se mohla pifi svém provozu bez
problémi zatadit do vzdusného prostoru a riziko nehody bylo stejné nebo mensi, nez
jaké je u pilotovanych letadel. Trendem je nevytvaret nové predpisy specidlné pro
bezpilotni letadla, ale ptizptsobit bezpilotni letadla tak, aby byla rovnocennymi
elementy v fizeném vzduSném prostoru. Nicméné v nékterych ptipadech, kde je
podstatna odli$nost, se budou muset stavajici prepisy upravit nebo vytvofit nové.’

Z pohledu certifikace je vhodné BP rozdélit na dvé skupiny - do 150kg a nad
150kg. Letadla neptfesahujici hmotnost 150kg, ktera nejsou regulovana EASA, se
maji certifikovat na statni urovni. Letadla o hmotnosti vyssi nez 150kg maji byt
certifikovana na mezinarodni tirovni.

3.5 PLATNA LEGISLATIVA CR

Zakon o civilnim letectvi 49/1997 sb. § 52 Létani letadel bez pilota

Letadlo zpUsobilé 1état bez pilota mize létat nad uzemim Ceské republiky jen na
zakladé povoleni vydaného Utadem pro civilni letectvi se sidlem v Praze (dale jen
“Utad*) a za podminek v tomto povoleni stanovenych. Ufad povoleni vyda, nebude-
11 ohroZena bezpecnost 1étani ve vzduSném prostoru.



Umluva o mezindrodnim civilnim letectvi (Chicagskda umluva), élanek 9

Z4dné letadlo, které je zptsobilé byt ¥izeno bez pilota, nesmi létat bez pilota nad
uzemim smluvniho statu, le¢ se zvlaStnim zmocnénim tohoto statu a v souhlase
s podminkami takového zmocnéni. Kazdy smluvni stat se zavazuje zajistit, aby let
takovych letadel bez pilota byl v oblastech, ptistupnych civilnim letadlim, fizen tak,
aby bylo vylouceno nebezpeci pro civilni letadla.

Jak je vidét, oblast legislativy v Ceské republice neni nijak rozsahla. Podle mého
nazoru je to dano tim, ze pozadavky se budou stanovovat az na konkrétni letadlo,
které se bude vyuZivat pro civilni provoz. Tento stav se rychle blizi, v CR se jiZ za
pomoci grantli uskute¢iuje vyvoj civilnich bezpilotnich letadel.

3.6 MOZNE VYUZITI CIVILNICH BEZPILOTNICH LETADEL

Predpokladané vyuziti civilnich bezpilotnich letadel miZzeme rozdélit do péti
zékladnich skupin®. N&které ukoly by se teoreticky daly plnit jiz v sou¢asnosti, ale
existuje fada téch, které jsou v soucasnosti nereadlné a na jejich splnéni si budeme
muset jesté pockat.

Pozorovani

Jsou to bezpilotni prostfedky, urené pro optické pozorovani nebo sledovani
objektl a udalosti.

Shazovani materialii

Tyto bezpilotni prostiedky jsou navrZzeny tak, aby bylo moZno shazovat material
nebo rozprasovat tekutiny.

Ndahrada druZic a vysilaci

Bezpilotni prostiedky, které dokézi setrvat v pevném bod¢ a po urcity cas
zabezpecCovat nad rozsdhlym uzemim pokryti telefonnim a televiznim signalem.

Nakladni doprava

Specialni bezpilotni prostfedky urcené pro rozvoz nékladu a posStovnich zasilek.
V daleké budoucnosti se predpoklada i pieprava osob.

Jiné pouZiti
Do této kategorie patii bezpilotni prostiedky, které se nedaji zaradit do
predchozich Ctyt kategorii.



3.7 SHRNUTI SOUCASNEHO STAVU

3.7.1 Ve svété

V soucasnosti se v celosvétovém meéfitku problematika civilnich bezpilotnich
letadel zastavila, jsou sice vytvofené specidlni komise v ramci ICAO,
EUROCONTROL ... ale vyvoj v oblasti civilnich bezpilotnich letadel postupuje jen
pomalu. Opacna situace je na narodni urovni, kde je vidét postupny rozvoj.
V nékolika statech jsou jiz civilni tkoly pomoci BP plnény, v fad¢ dalSich stath se
na vytvoieni podminek pro civilni provoz intenzivné pracuje. Pomoci téchto aktivit
se postupn¢ zasahuje do rtznych Casti problematiky civilnich BP (certifikace,
vyhybani se srazkam, integrace ...) Ziskané zkuSenosti se piedavaji vytvorenym
komisim pro rozvoj civilnich bezpilotnich letadel, ty vSechny informace
shromazd'uji a analyzuji. Postupné se tak zapliuji neprozkoumané oblasti, ale az
kdyz bude vétSina problémi vyfeSena a ovéiena, dojde k vydani jednotnych
celosvétovych pozadavkil a doporuceni. Tyto pfedpisy zplsobi velmi intenzivni
zrychleni rozvoje civilnich BP. Proto jiz v dne$ni dob¢ fada vyrobctu provadi vyvoj
a vyrobu civilnich bezpilotnich letadel. Pravé jejich vyrobky budou pak mit na trhu
velky naskok.

3.7.2 Stav rozvoje v CR

V soudasnosti se rozvoj civilnich bezpilotnich prostfedkti v Ceské republice
zastavil a nedochdzi k zddnym zménam. Divodem je, ze jsme se dostali do
uzaviené¢ho kruhu mezi vyrobci, provozovateli a leteckymi urady.

Vyrobci nemaji odvahu investovat do nakladného vyvoje nového civilniho
bezpilotniho letadla ze dvou divodii. Nejsou jasn€ urCeny legislativni podminky
a tak 1 kdyZ bude Uspésn€¢ dokoncen vyvoj, nejsou Zadné zaruky, Ze BP bude
umoznén provoz ve vzdu$ném prostoru CR. Neexistuje poptavka potencialnich
uzivateli, kterda by piinaSela vizi ziski a motivoval vyrobce k vyvoji a nasledné
vyrobg.

Provozovatelé nemaji zdjem o vyuziti bezpilotnich letadel protoZze jim nikdo
nenabizi hotové BP. A kdyz je n€kdo nabizi, tak neni schopen zarucit, ze budou
opravdu provozuschopné ne z technického hlediska, ale z divodu neexistence
legislativy. Jen téZko se bude provozovatel finan¢n¢ podilet na vyvoji nebo si
zakoupi hotovy civilni BP, kdyZ nebude mit jistotu, ze mu bude umoZznén provoz.

UCL se snazi zabezpe¢it optimalni legislativni podminky pro provoz civilnich
bezpilotnich prostfedkii, ale chybi konkrétni pozadavky ze strany uZivateld
a vyrobcl. Je potfeba konkrétni bezpilotni letadlo s ukolem, ktery ma plnit. Pak
bude mozno stdvajici legislativu upravit nebo doplnit.

Tim se dostavame do uzavieného kruhu. Aby byl uzavieny kruh prolomen bude
muset jeden ze tii subjektli podstoupit financni riziko a iniciovat dalSi rozvoj
v podminkach CR. Jenom v Ceské republice probihaji t¥i granty na vyvoj civilniho
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bezpilotniho letadla. Finanéni riziko tak na sebe z velké &asti vzala CR. Pfi
optimistickém pohledu budou do roku 2010 hotové tii varianty ryze cCeskych
civilnich bezpilotnich letadel. Z pohledu certifikace v podstaté pokryvajici vSechny
kategorie (do 20kg, do 150kg, nad 150kg). Pfi velmi pesimistickém pohledu bude
dokoncen vyvoj alespont jednoho BP. Navic vyvoj civilnich bezpilotnich letadel ve
svéte pokracuje velmi rychle. V kazdém ptipad€ podle mého nézoru bude uzavieny
kruh prolomen ze stany vyrobcii a nastane zisadni zmeéna, rozvoj problematiky
civilnich bezpilotnich letadel se rapidné zrychli a postupem casu se bude velmi
intenzivné rozvijet.

4 STAV V CESKE REPUBLICE

Podle mého nazoru se budou civilni bezpilotni prostiedky v podminkach Ceské
republiky nejdiive vyuZivat pro uUcely statni spravy. Nasvédcuje tomu i fakt, Ze
krom¢& Japonska, kde se BP vyuZivaji hlavné¢ v zemédé€lstvi, se BP vyuzivaji pro
statni cely. Nema smysl se zabyvat takovymi Ukoly jako je tfeba pifeprava osob,
které bude mozné plnit nejdiive za 20, 30 nebo dokonce az 50 let. V ekonomickych
podminkiach CR nema smysl se zabyvat vysoce nakladnymi projekty vyuZiti
civilnich bezpilotnich prostfedka, jakymi jsou naptiklad ndhrada druzic a vysilaci.
V této kapitole vypracovany piehled mozného civilniho vyuziti nemusi byt
kompletni, véfim Ze postupné s vyvojem BP se objevi fada dalSich moznosti, kde se
BP v budoucnu uplatni. Je to pouze seznam ukoll, které by se s nejvétsi
pravdépodobnosti daly v dohledné dobé pomoci BP plnit.

4.1 PROVOZ

Civilni bezpilotni letadla by mohla byt provozovana dvéma zplisoby. Bud’
z pevného stanovisté, kterym by mohlo byt napiiklad malé letist¢ aeroklubu, maly
vyhrazeny prostor na letisti, nebo jind plocha vhodné upravena pro provoz UAV.
Alternativou by byl provoz mobilni, kde by zdkladna byla v n&jakém komplexu
budov. Bezpilotni letadlo by se pfivezlo pobliZ mista, kde bude plnit stanoveny ukol
a pak by se zahdjil provoz. Ob¢ feSeni maji své silné a slabé stranky. DalSim feSenim
by byla vhodna kombinace pevného a mobilniho stanoviste.

4.1.1 Provoz ze stacionarniho stanovisté

Prvni mozZnosti by byl provoz z nékolika pevnych stanoviSt. Podle doletu
bezpilotnich letadel a velikosti sledované plochy by byl stanoven potiebny pocet
stanovist. Toto feSeni je lepsi v ptipadé, kdy musi byt bezpilotni prostiedek nasazen
okamzit€¢ a zpozdéni znamend podstatnou ztratu na majetku nebo ztratu lidského
zivota. Hlavni vyhodu je RYCHLOST pii uplatnéni civilniho bezpilotniho
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prosttedku. Nevyhodou budou ale legislativni pozadavky, které jsou podle mého
nazoru v soucasné¢ dobé€ hlavni ptekaZzkou v rozvoji civilnich UAV. Letadlo
provozované z pevného stanovisté¢ bude muset doletét na své misto urceni. Je jasné,
ze kdyz bude provozovano bezpilotni letadlo pouze nad zeméd¢€lskym polem, budou
na n¢j kladeny mnohem mens$i pozadavky na bezpe¢nost a spolehlivost nez na
letadlo provozované nad husté zastavénou oblasti. V ptipad¢ havarie nad polem
nedojde k zddnym zavaznym ztratadm, jestlize neuvazujeme piipad, kdy je provadéno
chemické oSetfeni poli a v diisledku havarie by mohlo dojit k ekologické katastrofé.
Nad méstem je ale situace odliSna. Je pravdépodobné, ze havarie zplisobi materialni
Skody, ne-li ztraty na lidskych Zivotech. Jistym feSenim by bylo zvoleni takové trasy
letu, kterd by se vyhybala zastavénym plocham, to ale zase zptsobi zpozdéni. Navic
bezpilotni letadla budou muset mit vétsi dolet a tim 1 vét§i rozméery a hmotnost — ¢im
ostatnich uzivatelti vzduSného prostoru. Pfi nouzovém nasazeni by se musel vzdusny
prostor doCasné uzaviit pro ostatni uzivatele. Posledni, ale moZzna nejpodstatnéjsi
nevyhodou jsou vysoké ndklady. A to jak v pofizovaci cené, kdy je velmi
pravdépodobné, ze ¢im vétsi letadlo, tim vétsi cena, tak 1 v provoznich nékladech pfi
delsim letu, zabezpeceni spojeni atd.

4.1.2 Provoz z mobilniho stanovisté

Druhé moznost je provoz z mobilniho stanovisté. Jestlize civilni bezpilotni letadlo
dovezeme automobilem az k mistu, kde bude vykonavat sviij ukol, bude ve vétsing
piipadl stacit mensi letadlo. V piipad¢ stfedné dlouho trvajicich kol (n€kolik
hodin az 1 den) neni problém, aby co né&jaky cCas letadlo pfistdlo a byly doplnény
pohonné hmoty, pfenastaveno vybaveni... Tim se uSetfi znacnd cast ndkladh
a silnou strankou tohoto feSeni budou NIZKE NAKLADY a JEDNODUSSI
CERTIFIKACE. PlInéni civilnich tkolli z mobilniho stanovisté¢ bude vhodnéjsi tam,
kde se o potfebé nasazeni civilnich UAV bude védét s predstihem. S piedstihem se
taky bude muset pozadat o uzavieni prostoru vydanim NOTAMu. Dale existuji dvé
moznosti provozu. Prvni je provoz na piimou viditelnost, kde operator bude
v podstaté¢ ovladat draz§i RC model. Nebude tak muset byt zajiStén ptenos dat
v redlném cCase a bude potiebné pouze zajisténi spojeni s fidicimi mechanismy
letadla. Pienos dat bude postacujici pouze v jednom sméru, a to od operatora
k letadlu. V ptipad¢ snimani se potiebna data ziskaji az po pfistani. Druha varianta
je provoz mimo piimou viditelnost, kde bude muset byt zajiSténo oboustranné
spojeni s nutnosti prenosu dat v realném case. Kdyz pilot operator neuvidi na letadlo
musi v kazdém ptipadé mit udaje o letadle (vySka, poloha, rychlost, pohled
z prehledové kamery...) jinak by nemohl bezpilotni letadlo fidit.
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4.2 LEGISLATIVNI POZADAVKY

Obecné miZeme uvazovat, Zze pozadavky na bezpecnost a spolehlivost se zdsadné
budou lisit podle hmotnosti (velikosti) letadel a podle uzemi, kde bude letadlo
s modely. Vyuziti této kategorie letadel je mozné jiz dnes. Naopak pfi pouziti letadel
s hmotnosti srovnatelnou s velkymi dopravnimi letadly budou pozadavky mnohokrat
vys$i. Kdyz dojde k havarii lehkého letadla vaziciho 15 kg a tfeba letounu Global
Hawk, jehoz hmotnost je ptfiblizn€ 11500 kg, budou nasledky havarie nesrovnatelné.
Proto si myslim, Ze z pohledu leteckych piedpisti je pravdépodobnéjsi vyuZiti
civilnich bezpilotnich letadel o nizkych hmotnostech pied vétSimi letadly.

Dalsim faktorem, ktery bude pravdépodobné ovliviiovat pozadavky na
spolehlivost, bude to, nad jakou oblasti bude letadlo provozovano. Jestlize maji
letecké predpisy ochrainiovat lidské Zivoty a majetek, tak logicky v ptipad¢, kdy bude
letadlo 1état pouze nad prazdnou loukou, by mély byt kladeny nizsi pozadavky na
spolehlivost nez na letadlo, které bude pofizovat televizni zdznam na fotbalovém
stadionu, kde se v blizkém okoli pod letadlem nachazi 40 000 lidi. Je velmi
pravdépodobné, ze v pocatecni fazi rozvoje bude mit letadlo povoleni 1état jen za
urcitych omezeni. Jako ptiklad uvedu sledovani poli pro zeméd€lce, kde by mohla
platit néasledujici omezeni: Letadlo musi byt provozovano na pifimou viditelnost,
pouze nad plochou pole, v zddném piipadé nemuize letoun vletét nad zastavénou
oblast, nebude mozno 1état nad lidmi provadéjicimi jakoukoliv Cinnost, pro kazdy
vzlet bude nutné ohlaSeni/povoleni, dale vyskové a rychlostni omezeni provozu.
Takto omezeny provoz docasn¢ znehodnocuje fadu vyhod, které civilni UAV
nabizeji. Ale ziskaji se tim zkuSenosti s civilnim provozem, které jsou nutné pro
dalsi rozvoj.

V Ceské republice jsou 4 t¥idy vzdusného prostoru. Jsou to tiidy C, D, E, G, kde
tfida C je tfidou nejvyssi. Cim vys$§i tfida vzdusného prostoru, tim jsou vétsi
pozadavky na palubni vybaveni letadel. Bude nutnosti vhodné zvazit, ve které tiidé¢
vzdusného prostoru bude civilni bezpilotni letadlo provozovano. VétSina malych
bezpilotnich prostfedki ma malé uzitecné zatizeni a pozadované palubni vybaveni
by ho ¢asto svou hmotnosti pfesahovalo. Pii nasazeni vétSich UAV by bylo moZno
vyhovét pozadavkiim kladenym na klasickd pilotovana letadla, ale vzhledem
pofizovaci nédklady. Navic kdyz si uvédomime, ze mala bezpilotni letadla
s hmotnosti nepfesahujici 20 kg maji uzite¢né zatizeni cca 2-4 kg, tak neni mozné,
aby s pozadovanym palubnim vybavenim vibec vzlétla. Budou muset byt vytvofena
alternativni fe$eni, ktera budou muset byt schvalena UCL (napf. navigace pouze
pomoci GPS nebo inercidlniho systému).

Ptimou souvislost s tfidami vzdusného prostoru ma to, jestli letadlo bude 1état
podle pravidel VFR (pravidla letu za viditelnosti) nebo IFR (pravidla letu dle
piistroji). Pti 1étani podle pravidel VFR je nejjednodusSsim feSenim provoz na
piimou viditelnost, kdy pilot — operator miize uplatiovat princip ,,see and avoid".
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V ostatnich pfipadech to uz neni tak jednoduché. Ostatni letadla 1étajici podle
pravidel VFR a sdilejici spoleény vzdusny prostor nemusi byt vybavena standardnim
protisrazkovym zatizenim. Tato letadla jsou pak pro bezpilotni letadlo neviditelna.
Bezpilotni letadla budou v budoucnu muset byt schopna detekovat ostatni uzivatele
vzdusného prostoru. ReSenim je docasné uzavieni &asti vzdu$ného prostoru, kde
budou bezpilotni letadla plnit tkol, ostatnim uzivatelim. Dals$i moznosti, ktera je ale
kamerou, ktera bude snimat cely prostor kolem letadla. Ziskana data se pak pienesou
do pozemni fidici stanice a pilot operator bude sledovat okoli kolem letadla,
podobné jako u pilotovanych letadel. Pro zvySeni bezpecnosti budou tyto systémy
vybaveny software, ktery bude automaticky detekovat a upozornovat na pohyblivé
cile ve vzduchu. Alternativou je mozZnost vybaveni letadla senzory, které budou
detekovat ostatni letadla. Vyhybani se srdzkam bude provadéno bud’ automaticky
nebo manualné¢ operatorem, podle toho, jestli BP bude v automatickém nebo
letadla budou muset byt vidéna ostatnimi uzivateli vzduSného prostoru. Pfi malych
lehkych letadlech to by mohl byt problém a proto by se musel n¢jakym zpiisobem
omezit provoz.

Pii provozu podle pravidel IFR budou muset byt BP vybaveny stejnymi
zafizenimi jako klasicka pilotovana letadla, z divodu zajisténi komptability mezi
vSemi uzivateli vzdusného prostoru. Provoz podle pravidel IFR se da predpokladat
pouze v piipadé velkych bezpilotnich letadel. Myslim si, Ze v nejbliz§i budoucnosti
bude provoz podle VFR, a to vétSinou pouze v docCasné uzavienych castech
vzdusného prostoru (doCasné€ omezeny prostor — Time selected Area) .

4.3 VYBER LETADLA

Pti vybéru letadla se bude rozhodovat podle dvou kriterii. Prvnim bude kategorie
letadel (podle vzletové hmotnosti) druhym bude typ letadla (letoun, vrtulnik
ptipadné vzducholod). Pii vybéru letadla podle vzletové hmotnosti se zdkonité musi
zohlednit pldnované nasazeni letadla. Jen t€zko se bude hasit pozar letounem, ktery
ma uziteCné zatizeni 2 kg. Vybér bezpilotniho letadla ,,Kategorie I (velikost RC
model) bude pravdépodobné piindset snadnéjsi certifikaci, snadnéjsi schvaleni
provozu a mnohem mensi ndklady. Slabou stranku téchto letadel je jejich malé
uzitecné zatizeni. Pravé malé uzite¢né zatizeni bude znemoziovat nasazeni téchto
letadel pro plnéni Siroké Skaly ukoli. Pomoci letadel této kategorie budou
pravdépodobné ziskavana pouze vizudlni data a ta navic nebudou ve vétsiné piipadi
pfenasSena v redlném Case. Provoz bude na pfimou viditelnost.
vyhovét pozadavkiim na certifikaci a schvaleni provozu. Navic pofizovaci
a provozni néklady budou vyssi. Civilni bezpilotni letadla s uzitenym zatizenim az
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35 kg budou moci byt vybavena kvalitngj§im palubnim vybavenim umoZznujicim
plnit mnohem vétsi Skdlu ukold, prendsSet data v redlném Case, byt provozovana
mimo piimou viditelnost a také byt vybavena systémy pro automaticky vzlet
a pristani. K nasazeni nejvétSich letadel ,,Kategorie III* dojde podle mého nazoru
bude az v budoucnosti, kdy jiz bude ovéfen provoz mensSich UAV. Tato nejvétsi
a samozieym¢ 1 nejdraz§i letadla budou muset byt vybavena specidlnim
protisrazkovym systémem. Tim jim také bude pravdépodobné umoznén provoz ve
vzdusném prostoru bez jakychkoliv omezeni za pravidel VFR a IFR. AZ nasazeni
téchto letadel ukaze naplno vSechny vyhody a bezpilotnich letadel a jejich pfinos pro
spolecnost.

Podle specifickych ukoli, které budou civilni bezpilotni letadla plnit, se bude
volit typ letadla. NejrozSifencj$i jsou bezpilotni letouny. I pfes to, Ze provoz je
vyhodnéjSi. Nabizi se 1 moZnost vyuziti bezpilotnich vzducholodi, ty jsou
energeticky nenaro¢né. Navic jsou lehké - tim by méla byt snadnéjsi certifikace. Na
svou hmotnost jsou pomérné rozmeérné a ostatni uzivatelé vzdusného prostoru by
nem¢li mit problém je spatiit.

4.4 POTENCIALNI PROVOZOVATELE

Prvni moznosti je feSeni, kdy bezpilotni prostfedky bude provozovat stat.
Provozovatelem by mohla byt Policie CR, Hasi¢sky zachranny sbor, Armada CR,
pfipadné¢ néjakd jind organizace podléhajici kontrole statu. Jestlize bude
provozovatelem stat, bude pro né€ mnohem jednodusSi prosadit vyjimky
v legislativnich pozadavcich. Pro ucely statnich slozek nejsou ekonomické aspekty
uzite¢nd hodnota, kterou pouziti civilnich bezpilotnich letadel ptfinese. S nejvétsi
pravdépodobnosti nebude stat provozovat bezpilotni prostiedky pro komercni
vyuziti (praskovani, kontrola elektrického vedeni ...), ale pouze pro potieby statu
(policie, hasi¢i, kontrola dotaci...). Statni slozky mohou pouzivat bud’ specialni
UAYV urcené pouze pro plnéni konkrétniho tkolu, nebo univerzalni UAV, které
budou plnit Sirokou Skélu ukold. To bude zavislé na zvoleném pfistupu.

Druhou moznosti je, Ze provoz bude zabezpeCovat komercni firma, ale pouze pro
své potieby. V takovém pfipadé by provozovatelem mohla byt ptimo zemédélska
druzstva, GEODIS, firmy, které se zaméiuji na kontroly inZenyrskych siti atd. Ty by
v podstaté neprovadély komeréni ¢innost na zdkladé objednavek na letecké prace,
ale pomoci flotily vlastnich bezpilotnich prosttedkil by pokryvaly pouze své vnitini
potieby. S nejvétsi pravdépodobnosti bude letadlovy park tvofen jednim nebo vice
UAV, které bude ptizpisobeno pouze pro konkrétni tikol. Nevyhodu je, ze provoz
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bezpilotnich letadel si budou moci dovolit pouze ekonomicky silné firmy, ostatni si
budou muset poZzadovanou sluzbu zaplatit u externich firem.

Tteti moZnosti je, ze provozovatelem bude firma, jejimz poslanim bude piimo
uspokojovat potieby zdkaznika na trhu pomoci civilnich bezpilotnich letadel. Mohla
by to byt nové zaloZena firma nebo vyrobce bezpilotnich letadel, napt. VTUL.
V piipadé, ze provozovatelem by byl piimo vyrobce, odpadaji problémy
s zajiStovanim oprav a udrzby. Dalsi vyhodu je, Ze vyrobci jiz maji velké zkusSenosti
s provozem. Komer¢ni firma bude oslovovat zdkazniky a nabizet jim své sluzby.
V ptipad€ vzniku komeréni firmy v nejbliz$i budoucnosti bude tato firma nejspiSe
vlastnit pouze univerzalni civilni bezpilotni komplety, aby byla schopna zabezpecit
co nejvetsi Skalu leteckych praci. Optimalni by bylo, kdyby firma vlastnila vice
druhli bezpilotnich letedel, a kazdy typ by byl uren pro jiné ucely. Povoz
z mobilniho a stacionarniho stanovis§té s vhodnou kombinaci kategorii letadel by
piinesl usporu na provoznich nakladech. Takovéto feSeni je ale velmi naro¢né na
pofizovaci naklady.

4.5 EKONOMIKA PROVOZU

Jak jiz bylo dfive zminéno, vétSina bezpilotnich kompleti se pouziva pro
vojenské ucely. Pro armady nejsou ekonomické aspekty az tak dilezité, mnohem vic
se zajimaji o letové vlastnosti BP. Navic vojaci neposkytuji podrobné informace
o potizovacich a provoznich ndkladech, proto také ekonomicka Cast prace je pouze
obecnd a méla by slouzit pouze jako ptiklad, jak situace v budoucnosti mohla
vypadat.

Policie CR v roce 2006 provedla’ 12944 leti s celkovou dobou 3981 letovych
hodin. Jestlize cena letové hodiny vrtulniku se pohybuje kolem 80 000 K¢
dostaneme se na ¢Gastku 318480000 K& (3981*%80000). Policie CR ve svych
publikovanych informacich neuvadi podrobnosti o provedenych letech. BohuZel tak
nelze objektivné posoudit, kolik procent z provadénych letdi by se dalo nahradit
pomoci civilnich bezpilotnich letadel. Ale pii Castce kolem 320 milion korun,
kterou roéné vydava Ceska republika, si myslim, ze v CR je prostor pro vyuziti
civilnich BP pro ukoly statnich slozek.

Jen malo vyrobcl bezpilotnich letadel poskytuje informace o nakladech, proto
také pro srovnani pouziji bezpilotni vrtulniky R-max a CAMCOPTER S-100. Ty
budu srovnavat s vrtulnikem Schweizer MODEL 333.
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Povizovaci naklady

Schweizer 333 10 000 000 K¢
Camcopter (cely systém) 28 000 000 K¢
R-max (cely systém) 21 000 000 K¢
R-max (pouze vrtulnik) 1 800 000 K¢

Kdyz srovname cenu mensiho klasického vrtulniku a bezpilotniho vrtulniku,
hlavné tim, Ze vétSina bezpilotnich letadel je vyrdbéna pouze ve velmi malém
mnozstvi. Neni tak vyuzita ispora z rozsahu vyroby. V budoucnosti, az bude civilni
vyuziti bezpilotnich letadel bézné, bude i jejich cena pochopitelné mnohem niZzsi.
Dal8im faktem, ktery si musime uvédomit, je to, ze letadlo (drak, motor) tvoti pouze
pomérné malou cast z celkové ceny. VétSina finan¢nich prostiedkil je investovana
do palubniho vybaveni a pozemni fidici stanice. V pfipadé bezpilotniho sytému
R-max tvoii letadlo pouze kolem 10% z celkové ceny. Pti provozu dochazi hlavné
k fyzickému opotiebeni letadla, moralni opotiebeni pozemni fidici stanice
a palubniho vybaveni probiha mnohem pomaleji. V ptipad¢ havarie hlavné nedojde
k usmrceni posadky, dale bude poSkozeno pouze letadlo a ¢ast jeho palubniho
vybaveni.

Provozni naklady
Schweizer 333 15 000 K&/h
Camcopter 4 500 K¢/h

Cena letové hodiny vrtulniku je ptfibliznd cena, kterou si UCtuji provozovatelé
v CR a obsahuje jiZ v sobé marzi. Cena letové hodiny UAV je cena, kterou udava
vyrobce, a musi byt jeSté navySena o zisk.

Vyevik pilota/operdtora

Vrtulnik 1 500 000 K¢
UAYV (pfima viditelnost) 25000 az 75 000 K¢
UAV 350 000 az 500 000 K¢

Vyevik pilota vrtulnikdi provadi v CR naptiklad firma DELTA SYSTEM-AIR
a.s.. Pro ziskéani kvalifikace Obchodni pilot vrtulniku musi mit nalétano minimalné
150 hodin. Pti cené cca. 10000 K¢/h se pohybuje celkova cena vycviku kolem
1500000 Ke¢.

Pozadavky na vycvik operatora jeSté nejsou stanoveny pomoci piedpisti. Podle
druhu provozu civilnich bezpilotnich letadel se musi vycvik rozd¢€lit na dvé skupiny.
Pro provoz pouze na piimou viditelnost a pro provoz mimo piimou viditelnost. Pfi
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provozu na piimou viditelnost nebudou ndklady na vycvik vysoké. Bude se
25000 az 75000 K¢. V piipadé provozu mimo piimou viditelnost bude muset mit
operator alespont vycvik soukromého pilota (pfipadné jiny kurz, vytvoieny specialné
pro UAV) plus vycvik pro zvlddnuti ovladdani civilniho bezpilotniho Ietadla.
Celkové naklady odhaduji 350000 az 500000 K¢. Z této ceny bude tvofit cca.
250000 K¢ vycvik soukromého pilota.

Mzda pro operatora bude samoziejmé nizsi. Jednak z dlivodu nabidky a poptavky,
kde v prvni fazi rozvoje nebude pravdépodobné problém najit zaméstnance z tad
vasnivych modelait, ktefi by tuto praci vykonavali za pfimétenou mzdu. VySe mzdy
se bude odvozovat od platu pilotii klasickych letadel pomoci poméru mezi naklady
na vycvik pilota letadla a operatora UAV.
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5 HLAVNI VYSLEDKY PRACE

Teoretické piinosy disertacni prdace

Tato disertatni prace se komplexné zabyvad problematikou rozvoje civilnich
bezpilotnich letadel v podminkach Ceské republiky. Poskytuje uceleny piehled
o soucasném stavu tohoto odvétvi jak ve svété, tak 1 v nasi republice. Pii vyuziti
vSech poznatkl, které jsou v soucasnosti dostupné, vytvari vizi dalSiho rozvoje,
pouziti a rozSifeni civilnich bezpilotnich letadel do fady oblasti, ve kterych se
v dnesni dob¢ pouzivaji klasicka pilotovana letadla.

Praktické piinosy disertacni prdce

Na zéklad¢ ziskanych informaci 1ze stanovit konkrétni oblasti, ve kterych civilni
bezpilotni prostiedky naleznou s nejvétsi pravdépodobnosti uplatnéni. Analyza
podminek pro mozny rozvoj civilnich bezpilotnich prostiedki v podminkach Ceské
republiky by moha potencidlnim provozovatelim poslouzit jako zdroj cennych
informaci a poskytnout jim podméty k zamysSleni nad kritickymi pifekdzkami pii
provozu civilnich BP. Podobné by zpracované informace mohly poskytnout
vyrobciim bezpilotnich letadel inspiraci k ndvrhu ryze civilniho bezpilotniho letadla.

Dale ziskané poznatky a vysledky lze vyuzit pro zaddni dalSich jiz mnohem
konkrétngjSich témat praci na pidé¢ VUT v Brné.
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6 ZAVER

V soucasné dobé se bezpilotni prostiedky pouzivaji hlavné pro vojenské ucely.
VétSina armad jiz BP vlastni a jejich nasazeni v raznych operacich prokazalo, ze
jejich vyuziti je velmi efektivni a v soucasnosti jiz nenahraditelné.

V civilni sféfe se jeSté nepodafilo piesveédcit potencialni uzivatele o fad¢ vyhod,
které by nasazeni bezpilotnich prosttedkil pfineslo. K masivnimu rozvoji nedochazi
z divodu, ze do vyzkumu civilnich bezpilotnich letadel neplyne dostate¢ny objem
finan¢nich prosttedkii. V soucasné dobé ve svété vyvoj postupuje jen pomalu vpied,
ale da se predpokladat, ze po dosazeni urCité urovné poznatki dojde k velmi
rychlému rozvoji v této oblasti.

Je dilezité, aby i v Ceské republice bylo vynakladano usili o rozvoj civilnich
bezpilotnich letadel. Pokud by nedochéazelo k Zadnému postupu ve vyzkumu této
oblasti, Ceska republika by zistala daleko za ostatnimi staty a tento rozdil by se jen
tézko podafilo eliminovat. Proto si také myslim, Ze jakykoliv novy poznatek
z problematiky civilnich UAV je pfinosem a ptislibem nasledného rozvoje.

V praci se sice nepodafilo navrhnout jeden konkrétni tkol, a to z divodu
nedostatku informaci, ale byl vypracovan seznam moZznych oblasti, kde by se
v Ceské republice v budoucnosti mohly bezpilotni letadla pouZit. Co nejkonkrétngji
byla vypracovana vize jak by v budoucnosti mohlo vypadat zaclenéni bezpilotnich
letadel do civilniho sektoru.
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Abstrakt:

V tvodni Casti je uveden historicky vyvoj, definice a rozdéleni UAV do
jednotlivych kategorii. Popis legislativnich opatieni v jednotlivych statech vcetné
oficidlniho vyjadifeni UCL k problematice UAV je popsan v samostatné kapitole.
Podrobné jsou popsany jednotlive oblasti, kde by se civilni BP daly usp&$né pouzit.
Je vytvoten strucny piehled, jak a ve kterych zemich se jiz BP pouZivaji. Prace
obsahuje analyzu rozvoje BP v Ceské republice. Jsou navrzeny konkrétni tkoly,
které by BP mohly v budoucnosti vpodminkich CR plnit. Prace obsahuje
teoretickou tvahu o vybéru nejvhodnéjsiho provozovatele UAV a stru¢né srovnani
nakladu s pilotovanymi letadly.

Abstract:

The introductory part of the thesis deals with historical development,
definitions and categorization of UAVs. Description of legislation proceeding in
certain countries including official statement of the UCL about the problems of
UAVs is described in a separated chapter. The practical areas of utilization of UAVs
are being described as well as their successful utilization in other countries. The
thesis also consists a chapter dealing with analysis of development of UAVs in
Czech Republic where specifically tasks are being suggested in order to be fulfilled
in the future. A theoretical reasoning about selection of the most advantageous
operator of UAVs including comparison of costs between UAVs and Manned
Vehicles are also being considered in the thesis.
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