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Manazerské shrnuti

Stoupajici vyznam bezpilotnich letadel v dnesnim svété vytvari potiebu pro komplexni regulaci téchto
technologii na tirovni narodnich vlad. V diisledku toho dochazi k rozmanitosti piistupi, které jednotlivé
staty zaujimaji k legislativnimu ramci pro drony. Mezindrodni organizace zabyvajici se civilnim
letectvim se snazi tuto situaci feSit prostrednictvim stanoveni globalnich standardi, doporucenych
postupli a poradnich smérnic. Cilem je vytvorit konsenzualni prostredi pro bezpecny a harmonizovany
provoz dronid, ktery bude respektovat jednotlivd specifika clenskych statt. Tato snaha sméruje
k vytvoreni koordinovaného pristupu, ktery minimalizuje nesoulad mezi narodnimi predpisy a
podporuje bezpec¢ny rozvoj bezpilotnich letadel na celosvétové trovni.

Narizeni komise (EU) 2021/664 ustanovilo rdmec pro vytvoreni konceptu U-space, ktery umoznuje
spoletnou integraci provozu UAS aletadel s pilotem na palubé. Hlavnim principem je poskytovani sluzeb
ucastniklim letového provozu, které umozni vzajemnou viditelnost a tim mozZnost predchazeni
vzduSnym konfliktim. Vzhledem k neustale se rozvijejici technologii a regulacnimu prostredi je klicové
udrzovat systémy drond aktualni a schopné reagovat na nové vyzvy. Jednou z téchto vyzev je soulad
pravidel pro zajiSténi bezpecného provozu ve vzdusSném prostoru U-space, ktery je zrizen v rizeném
vzduSném prostoru. Fundamentalnim nastrojem pro zajisténi takové vyzvy, je definovat budouci role
fizeni letového provozu v kontextu digitalizovaného provozu UAS, integraci tohoto inovativniho
konceptu do sluzby provozniho personalu letovych provoznich sluzeb a metodicky zakotvit nové
definovanou dynamickou rekonfiguraci vzdusného prostoru U-space.

Dynamicka rekonfigurace vzdusného prostoru pro drony predstavuje klicovy prvek v optimalizaci
bezpilotnich letadel ve vzdusném prostiedi. Za predem definovanych podminek umoziuje ménit
zemépisné hranice vzdusného prostoru U-space tak, aby vyhovél pozadavkim letadel s posadkou na
palubé. Tato adaptabilita umoznuje minimalizaci rizika kolizi, optimalizaci trasy letu a zajisténi
efektivniho vyuziti dostupného vzdusného prostoru.

Tento dokument predstavuje koncepci zavadéni provozniho prostiedi U-space do struktur fizeni
letového provozuy, a to z pohledu Siroké §kaly provoznich scénai a prostrredi. Prostrednictvim simulaci
a soucCasnych moznosti systémového =zajisténi potencialni interakce s bezpilotnim provozem
je navrZena koncepce, ktera popisuje vztah U-space a poskytovatele letovych provoznich sluzeb.
Dokument pi#inasi zakladni metodicky pristup k zajiStovani dynamické rekonfigurace vzdu$ného
prostoru v CR.
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1. Uvod

Bezpilotni systémy a jejich vyuziti pronikaji do mnoha novych oblasti, kde lze vyuzivat jejich potencial.
S tim roste potieba jejich koordinace s béznym letectvim, tedy letectvim s pilotem na palubg, jelikoZ se
pohybuji ve spoletném vzdusném prostoru. Vzhledem k tomuto faktu je tfeba z pohledu poskytovatele
letovych navigacnich sluzeb definovat postup vhodného zptlisobu zac¢lenéni informaci o provozu UAS do
Cinnosti a procest stanovisté sluzby rizeni. Analyza zpisobu, jakym budou informace spojené
s provozem bezpilotnich systémi ve vysledku zobrazeny je zamérena na vynos pro ATCO a s tim
spojenym provadénim dynamické rekonfigurace vzdusného prostoru. Tento dokument poskytuje
analyzu soucasného stavu zahrnujiciho prehledové technologie pro provoz bezpilotnich systémi,
Klasifikace prostord a zemépisnych zon. Provoz popisuje zptlisob zaclenéni UAS na stanovisté ridiciho
letového provozu ve varianté provozu UAS v U-space, tak provozu mimo tento specificky prostor.

Dlivodem vzniku tohoto vysledku je zajiSténi podkladd pro spravné nastaveni vynosu informace na
stanoviStich fizeni letového provozu, aby nedoSlo k ptehlceni informacemi a byla zachovana
pozadovana troveii bezpetnosti letového provozu. Vysledek projektu tedy slouzi predev$im Rizeni
letového provozu CR, s.p., a to k navrzeni vhodného zptisobu vynosu informaci o provozu UAS pro
stanovisté rizeni. Jedna se o vyslednou analyzu zaclenéni prehledovych informaci o bezpilotnich
systémech do procesi a ¢innosti jednotlivych stanovist sluzby fizeni letového provozu. Vysledkem je
taktéz analyza zptsobu, jakym budou informace spojené s provozem bezpilotnich systémii ve vysledku

zobrazeny.

1.1 Cil dokumentu

Cilem analyzy vhodného zptsobu zaclenéni informaci o provozu UAS do Cinnosti stanovisté sluzby
tizeni je popis konkrétni varianty, kterou lze zajistit bezpecnou integraci bezpilotniho provozu a s tim
spojené pozadavky na letové provozni sluzby, je-li tento provoz provadén ve vzdusSném prostoru
U-space a zaroven fizeném vzduSném prostoru.

Jedna se o vysledek CK01000185-V3 a napliiuje popis: ,Vysledkem bude analyza zaclenéni
piehledovych informaci o UAS do procest a ¢innosti stanovist sluzby tizeni letového provozu. Bude
vyhodnocovat rtizné moznosti distribuce prehledové informace na stanovisti rizeni. Analyza bude
rovnéz obsahovat navrh zplsobu, jakym budou informace spojené s provozem UAS zobrazeny.“

1.2 Pisobnost

Tento dokument resi zac¢lenéni informaci o provozu UAS do stanovisté sluzby tizeni na zakladé definic
danych evropskym natizenim 2021/664, 2021/665. Neni zde feSend myslenka softwarového rozvoje
funkcionalit a Fe$eni v podobé tipravy HMI v CR soucasnosti pouzivanych ATM systémdi.

1.3 Struktura

Cely dokument je délen do 4 kapitol. Prvni kapitola definuje cil a plisobnost dokumentu. Druha kapitola
se vénuje legislativnimu vymezeni soucasného stavu ATM a UTM prostiedi. Treti kapitola predstavuje
navrhované varianty vynosu pro ATCO a metodiku pro zajiSténi dynamické rekonfigurace vzdusného
prostoru. Posledni kapitola je zavér.
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2. Legislativni vymezeni

Bezpeclna integrace bezpilotnich letadel do vzdu$ného prostoru, fizeného ¢i nerizeného, se neobejde bez
spoluprace se stanovisti rizeni letového provozu. Navrh resSeni pokryva obé oblasti zajmu - rizeny
vzdu$ny prostor a s nim spojeny, potencialné konfliktni, provoz v okoli fizenych letist, a provoz UAS
(Unmanned Aircraft System, Cesky bezpilotni systém) mimo prostor fizeny. Problematika interakce
ATCO (Air Traffic Controller, ¢esky ridici letového provozu) a provozu UAS predstavuje Sirokou $kalu
metodickych narokd, které lze chronologicky rozliSovat dle typt provozu UAS, o kterych lze v ramci
tohoto rozliSeni mluvit. Spoleénym jmenovatelem pro interakci ATCO i UAS je rizeny vzdusny prostor,
ve kterém mohou UAS létat ve vzdusném prostoru U-space nebo jako soucast provozu, ktery neni
oznacovan U-space a je prakticky segregovan. Tato kapitola popisuje variantu, ve které se resi provoz
UAS v U-space a celkovy kontext s poskytovatelem ATS (Air Traffic Services, Cesky letové provozni
sluzby), ktery je za dany rizeny prostor odpovédny.

V uvodu je vhodné se seznamit s budoucim feSenim provozu UAS, ktery soucasti U-space nebude. Jedna
se o provoz, ktery 1éta napt. v CTR (Control zone, ¢esky fizeny okrsek), aniZ by byl souéasti pravidel pro
U-space (Cerpani sluzeb, poZadavky na vybaveni a vyuzivani subjekti jako CIS (Common Information
Service, Cesky spole¢na informacni sluzba) ¢i USSP (U-space Services Provider, Cesky poskytovatel
sluzeb U-space)). Vzhledem k tomu, Ze jsou Fizené prostory nad aglomeracemi, krajskymi mésty a
dalSimi misty s ocekavanym vyskytem vétSiho mnozZstvi obyvatel a staveb, jedna se rovnéz o pomérné
Sirokou $kalu provozu a je nutné resit jeho kontext prave s prostory U-space.

2.1 Soucasny stav

Pokud 1étad UAS v rizeném prostoru, kde neni zrizen vzdusny prostor U-space, existuji omezené
moZnosti, jak tento provoz regulovat a pribliZzovat ho ke konven¢nimu rizeni letadel. Toto je opfeno
zejména o:

A. Princip pilotaZe UAS. Jedna se o provoz, ktery neni schopny plnit standardni pravidla a nastaveni
systému civilniho letectvi dle predpisu L 2 (napf. pravidla pro vyhnuti se za letu).

B. Prehledové radarové technologie a vybaveni letadla a dalkové ridiciho pilota. Prehledové
technologie jako PSR, SSR, ADS-B (Primary Surveillance Radar, Secondary Surveillance Radar,
Automatic Dependent Surveillance-Broadcast, cesky primarni (sekundarni) prehledovy radar a
Automaticky zavisly dohled - vysilani) jsou pro UAS z mnoha parametrii nevhodnou technologii,
kterou nelze uvaZovat v pripadé, kdy dojde k masivnimu zvySovani objemu provozu UAS
dnesnich konstrukci. UAS neni vybaven radiostanici.

C. Vycvik. Naroky na pilota VFR/IFR (Visual/Instrumental Flight Rules, c¢esky let za
viditelnosti/podle pristroji) letadla a dalkové ridiciho pilota jsou nekompatibilni a RPIC
(Remote Pilot in Command, ¢esky dalkove ridici pilot) nemusi z pozice harmonizované evropské
regulace znat pravidla radiokomunikace.

D. Avionika. VétSina dnes pouZzivanych UAS, které jsou obecné povazovany za uzivatelsky
dostupné, nedisponuji moznosti nastaveni QNH (tlak na daném letisti prepocitany na hladinu
mofie). Jejich pohyby v CTR ve vztahu k ostatnim letadliim jsou tak s piihlédnutim ke 3D prostoru
irelevantni.

E. Postupy ATS. Nejsou nastaveny rozstupy mezi letadly s posadkou a provozem UAS, které je
nutné udrzovat. Neni stanovena kategorie letadla ve vztahu k turbulenci v aplavu.
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Z dtivodli uvedenych vyse se tak pro UAS, které neleti v U-space, ale zaroven leti v Fizeném prostoru, jevi
jako vhodna varianta vétSinové konverze stavajictho stupné regulace, kdy je provoz segregovan.
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2.1.1 Prehledové technologie pro provoz UAS

Absence pilota na palubé a ovérené technologie pro identifikace a FeSeni konfliktd prenasi veskerou
zodpovédnost z paluby letadla na zem. Aplikace pojmt jako ,see and avoid” ¢i ,,remain-well-clear” neni
v souvislosti s bezpilotnim provozem zatim mozna z divodi soucasné faze vyvoje a implementace
téchto systémi. Nebezpecné situace, jako jsou potencialni kolize s jinymi uZzivateli vzdusného prostoru
C¢i prekazkami, pripadné nebezpecné meteorologické jevy vsak budou s nejvétsi pravdépodobnosti v
budoucnu reSeny pomoci nové vyvijenych systémi typu ,detect and avoid“. RPIC musi byt schopen v
pripadé nutnosti zvlddnout komunikaci se stanovisti fizeni letového provozu a mit ptehled o ostatnich
uzivatelich vzdusného prostoru. V soucasné dobé lze ve spojitosti s provozem UAS a jeho interakci
s konvencnim letectvim identifikovat nasledujici prehledové technologie:

A. Radarova technologie nezavislych nekooperujicich systémt (PSR, SMR - Surface Movement
Radar, ¢esky radar pro rizeni pohybi na letiStni ploSe). Primarni prehledovy radar detekuje vse,
co je schopné odrazet energii v dostatecné intenzité potiebné ke zpracovani v prijimaci ¢asti
radaru. Charakteristické rozméry vétSiny bezpilotnich letadel, které jsou provozovany v ramci
vySe uvedenych kategorii, nedosahuji dostatecnych parametri (rozméry, tvar, materialy)
efektivnich odrazovych ploch (RCS - Radar Cross Section, ¢esky efektivni odrazna plocha) pro
sou¢asné PSR/SMR provozované RLP CR, s.p. (déale jen RLP CR) Jak jiz bylo zminéno vyse,
obvykla rozliSovaci schopnost takovych radiolokatori pohybujici se okolo mezni hodnoty 15 m?
RCS je pro provoz bezpilotnich systémi (0,01 - 10 m2 RCS) nedostate¢na.

B. Radarova technologie nezavislych kooperujicich systému (SSR, MLAT - Multilateration, cesky
multilaterace). Kromé vySe zminénych limitii v podobé charakteristickych rozmért letadla hraje
roli také maximalni vzletovd hmotnost (MTOM - Maximum Take-off Mass, ¢esky maximalni
vzletovd hmotnost) vétSiny provozovanych letadel. Ackoliv lze ze soucasné evidence
bezpilotniho provozu v Ceské republice predpokladat, Ze drtiva vétsina provozovanych letadel
nepresahne MTOM vétsi neZz 2,5 kg, nelze generalizovat hmotnostni kategorie takovych letadel.
Za predpokladu uziti radarovych technologii sekundarniho prehledového radaru nebo
multilaterace pro vykon efektivni spravy vzdusného prostoru pfi provozu droni bylo do
neddavna mozno za limitujici povazovat pravé hmotnost letadel, kterda omezovala moznost
implementace palubniho zafizeni - zejména odpovidate SSR. S pokracujicim vyvojem
a miniaturizaci tento problém odpadl, avSak limitace SirSiho nasazeni takové technologie
spociva v nedostatku mnozstvi adres a v riziku zahlceni pozemnich ptijimaci.

C. Technologie automatickych zavislych systému. Ackoliv jsou soucasné bezpilotni systémy
osazeny jak satelitnimi, tak inercidlnimi naviga¢nimi systémy, neni v soucasné dobé drtiva
vétSina UAS kategorie oteviené a specifické vybavena palubnim vysilacem ADS-B. Trendy
v podobé implementace technologii automatickych zavislych systémt ADS-B (In) vSak poukazuji
na znacny potencidl ve vyuzivani téchto technologii (napr. technologie AirSense,
implementovana do vSech dronti od DJI nad MTOM 250 g). Nicméné pro spravnou funk¢nost
sluzby detekce a vyhnuti se (DAA - Detect and avoid, ¢esky detekovat a vyhnout se), kdy
je bezpilotnim letadlem prijiman signal vysilany pilotovanymi letadly a jejich poloha je pak
dalkoveé ridicimu pilotovi znama, neni ADS-B v EU (na rozdil od USA) podminkach dostatecné,
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protoze toto vybaveni je povinné jen pro IFR/GAT (General Air Traffic, Cesky provoz dle pravidel
ICAO) letouny od MTOM 5 700 kg nebo nad 250 kts. Postupnou implementaci Ize ocekavat také
v souvislosti s pozadavky na rtizné kategorie dronti ve smyslu regulace EU, kdy je nutné brat v
uvahu pouze kategorie provozu, kterych by se mélo vybaveni ADS-B Out, a tedy nasledné
pridéleni 24-bitovych adres tykat. Na zakladé ICAO (State Letter 2019/77) bude zrejmé v
pripadé Oteviené kategorie vybaveni touto technologii zakdzano a v kategorii Specifické bude
vyjimecné umoZnéno pouze v piipadé leti v ramci vzduSnych prostord, u nichz to pozadavky na
palubni vybaveni primo vyzaduji. V pripadé Certifikované kategorie by pak kazdé letadlo mélo
byt vybaveno ADS-B Out a stejné tak by mélo mit ptidélenou prisluSnou 24-bitovou adresu.
Plosna integrace bezpilotnich letadel kategorii Oteviena a Specifickd v ramci provozu ve
vzduSném prostoru VLL je limitovana predevsim:

e pokrytim a mozZnostmi $ifeni signalu v téchto vySkach, zna¢né ovlivnéném okolnim
terénem a odrazy (viz obrazek 1);

e schopnosti soucasnych zobrazovacich ATM (Air Traffic Management, cesky usporadani
letového provozu) systémi (resp. hlavniho prehledového systému), ktery dosahuje
kritického zvySeni zatéZe jiZ pti provozu potencidlnich 100 UAS vybavenych ADS-B Out;

¢ ruSenim prenosu signalu ADS-B letadel s piloty na palubé vysilanych z vysek (letovych
hladin) nad 120 m AGL v pripadé vysSiho poctu UAS vysilajicich ADS-B signal pravé pod
touto vyskou.

60 m AGL

Obrazek 1: Pokryti ADS-B v CR do 60 m AGL, zdroj: RLP CR

Stejné tak je u vSech vySe zminénych technologii dale limitujici vyska letu, kterou bezpilotni
systémy bézné dosahuji a kterd ve vétSiné pripadli nepresdhne 120 m AGL. Dal$i nabizena
moznost je vyuziti jinych technologii jako UAT (Universal Access Transceiver, Cesky univerzalni
pristupovy vysila¢ a prijimac) ¢i VDL-4 (VHF Digital Link (VDL) Mode 4, cesky datové spojeni
modu 4 ve velmi kratkych vinach), které jsou ovSem také problematické. Technologie UAT
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se vyuziva v USA, kde se potyka s technickymi a provoznimi potiZemi a obecné jeji Sifeni neni
doporucovano. V Evropé jsou navic, na kmitoc¢tu 978 MHz, provozovany kanaly DME (Distance
Measuring Equipment, ¢esky zatizeni pro méreni vzdalenosti) a TACAN (Tactical Air Navigation
System, Cesky taktické letové navigacni zarizeni) a neni zde dostatecna pozemni infrastruktura.
VDL-4 byla shledana jako neperspektivni a nejsou volné kmitoctové kanaly pro jeji provoz.
Mobilni sité. Datovou komunikaci v provoznim prostfedi U-space v ramci Ceské republiky je
mozné zajistit pravé pomoci vyuZiti mobilnich siti - telekomunikaé¢niho standardu 4G/5G. Toto
feSeni je vhodné z hlediska chapani celkové funkénosti U-space systému, kdy je nutné zajistit
distribuci informaci CIS-USSP-UAS-RPIC a naopak, predevSim v pocatecné uvazovanych
oblastech do vySky 120 m AGL. Mezi hlavni vyhody vytvareni U-space systému skrze mobilni
sité patfi:

e relativni dostupnost sluzeb na tizemi CR,

e dostupnost sluzeb v ramci VLL (Very Low Level, cesky nizké vysky) prostoru,

e moznost realizace BVLOS (Beyond Visual Line of Sight, cesky mimo vizualni dohled) let

(vyuziti siti také pro samotné rizeni UA a pro pienos dat z uzitecného zatiZeni),

e ziskani prehledové situace pro vétSinu provozu UAS ve vzdusném prostoru U-space,

e dostupnost piehledového vybaveni pro koncové uzivatele,

e uvedeni dalSiho smysluplného vyuziti 5G siti, zvySeni zajmu poskytovatelli o pokryti.

Ve stavajicim provoznim prostiedi UAS hraji mobilni sité podstatnou roli v datové komunikaci
pri spojeni mobilnich komunikac¢nich zatizeni dalkové Fidicich piloti se servery digitalni mapy
(pro predletovou pripravu) a v hlasové komunikaci pro koordinaci letu (napt. s ATS ¢i letiStém).
V budoucim prostiredi U-space dojde k nékolika zménam - hlasovd komunikace (koordinace)
bude vétSinové nahrazena datovou (spojeni mobilnich zatizeni dalkové ridicich piloti s
poskytovateli sluZeb U-space (USSP)), pricemz datova komunikace dozna rozsiteni svého vyuziti
o datové toky vedouci o ¢lanek dale - k samotnému bezpilotnimu letadlu (vysilani NRID). V
dalsich stupnich vyvoje U-space pak nebude dalkové ridici pilot jedinym koncovym adresatem
datové komunikace geo-awareness, ale tato bude dale pfijimana také primo bezpilotnim
letadlem (s vyhodou automatického zpracovani a vyuziti béhem letu).

Pro budouci bezpecnou separaci provozu v U-space se jevi vhodny koncept ADS-L (Automatic
Dependent Surveillance-Light, cesky Automaticky zavisly dohled - lehké). Navrh standardu
ADS-B Light vytvoren odborniky z EASA a EUROCONTROL je odvozen/zjednoduSen z
existujicich standardd pro 1090 MHz Méd S extended squitter ADS-B Out. Vyuziva parametry
zaloZené na GNSS. Jedna se o aplikace kompatibilni s mobilnimi telefony, vysilajici v souladu se
specifikacemi ADS-B Light (minimalni standard pro zviditelnéni pilotovanych letadel v ramci
U-space). Mobilni telefonie by méla podporovat mozné budouci aplikace (naptiklad sdileni
informaci o provozu), vyuzivat existujici infrastrukturu a meéla by byt také cenové dostupna.
Rozdily ve vyuziti prenosovych prostredki ADS-B Out, ADS-L vyuzivajici SRD-860 a ADS-L s
vyuzitim mobilni telefonie znazornuje obrazek 2.
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Obrazek 2: Znazornéni ucelu prenosovych prostiedkti ADS-B Out, ADS-L, ADS-L [1]

2.1.2 Odpovédnost za provoz v CTR

V souvislosti se zavadénim U-space prostorti prichazi na radu také otadzka rozdéleni odpovédnosti
ve vzduSném prostoru, ve kterém budou U-space prostory vznikat. Kromé tradi¢niho poskytovatele
letovych navigacnich sluzeb ANSP (Air Navigation Services Provider, ¢esky poskytovatel letovych
navigacnich sluzeb) se novym subjektem stava poskytovatel sluzeb U-space — USSP. Dlikladné rozdéleni
a popsani kompetenci mezi témito dvéma subjekty bude nezbytné. Z pohledu ANSP je jiZ nyni
identifikovan nesoulad stavajici legislativy pravé v kompetencich a zodpovédnosti za provoz UAS v CTR,
kterého legislativa zbavuje povinnosti koordinace s prisluSnym stanovistém fizeni letového provozu
(z diivodu vzdalenosti od ARP AD (Aerodrome Reference Point, ¢esky vztazny bod letiSté) nebo jeho
nizké hmotnosti do 0,91kg). ATCO se o takovém provozu UAS nemaji moznost dozvédét, i pres
skutecCnost, Ze se let odehrava v jejich prostoru odpovédnosti. U-space muze byt definovan v rizeném
i nerizeném vzdusném prostoru, a to trvalou nebo do¢asnou formou, pricemz plati:

A. Pri definovani vzdusného prostoru U-space v ramci fizeného prostoru zlistane odpovédnost za
fizeni letového provozu s posadkou na palubé a za poskytovani dynamické rekonfigurace
v tomto prostoru na prisluSném stanovisti ATS. Snahou bude konfigurovat vzajemny provoz
letadel bezpilotnich a letadel s posadkou na palubé v tomto prostoru. Odpovédnost za
poskytovani sluzeb U-space v tomto prostoru bude spadat pod prislusné USSP, kterych miiZe byt
v jednom U-space vice a bude zilezet na provozovateli UAS, se kterym uzavie Kkontrakt
na ¢erpani sluzeb U-space. Jednim z té&chto USSP bude také RLP CR, které bude takové sluzby
poskytovat vyhradné statnim letim (tzv. sUSSP (statni USSP)).

B. Pfi definovani vzdusného prostoru U-space v ramci nerizeného vzdusného prostoru nebo
prostoru Fizeného, kde se vyskytuje také nerizeny provoz (tfida E), zlistane odpovédnost
za poskytovani letové informacni sluzby (FIS - Flight Information Service, Cesky letova
informacni sluzba) letadllim s piloty na palubé rovnéz piislusnému poskytovateli ATS. USSP
budou odpovidat za poskytovani U-space sluzeb pro bezpetny pohyb UAS letadel v tomto
vzdusném prostoru U-space. Pri ustanoveni preshrani¢niho vzdusného prostoru U-space musi
staty koordinovat jeho urceni, poskytovani sluzeb U-space a roli CIS preshrani¢niho provozu.
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2.1.3 Klasifikace prostora a zemépisnych z6n

Pro bezpe¢nou a efektivni integraci UAS do spole¢ného vzdusného prostoru v Ceské republice budou na
zakladé clanku 15 provadéciho narizeni Komise (EU) 2019/947 definovany nové zemépisné zdény
(vzdusny prostor U-space), které svymi vlastnostmi a specifikacemi dokazi dostatecné obsahnout
majoritné pokrocily bezpilotni provoz. V ivodnich fazich implementace U-space se ofekava vytvareni
téchto prostorli, kromé oblasti vytvoirené z diivodu testovaciho polygonu, zejména v oblastech
zvySeného vyskytu provozu pilotovanych letadel, spolecné s provozem letadel dalkové fizenych.
Za takové oblasti lze povazovat naptiklad rizené okrsky (CTR). Vzdu$ny prostor U-space predstavuje
vymezeny prostor, definovany v souladu s provadécim narizenim Komise (EU) 2019/947, ktery je urcen
Clenskym statem a ve kterém jsou poskytovany a povinné cerpany U-space sluzby (viz provadéci
natizeni Komise (EU) 2022/664). V souladu s koncep¢nimi materidly U-space je nutno dale
diverzifikovat jednotlivé oblasti tohoto prostoru, predevsim na zakladé typu predpokladaného provozu,
rozsahu sluzeb, které jsou v této oblasti poskytovany, a také posouzeni rizik vzdusného prostoru
(hodnoceni rizik, které bere v tivahu typ, slozitost a hustotu provozu, umisténi, nadmorské vysky nebo
vySky AGL (Above Ground Level, ¢esky nad zemskym povrchem) a klasifikaci vzdusného prostoru).
Na zakladé provoznich potieb plynoucich pfedevsim z poptavky letadel s posadkou na palubé proletét
aktivnim prostorem U-space, je mozno provoz UAS v ramci U-space docasné omezit tzv. dynamickou
rekonfiguraci vzdusného prostoru. Tim se rozumi provedeni docasné zmény vertikalnich
Ci horizontalnich hranic aktivniho U-space prostoru tak, aby byl umoznén prilet letadla s posadkou. Pro
bezpilotni provoz v U-space prostoru toto znamena omezeni jejich ptivodné planovanych trajektorii,
ptipadné zmeénu vertikdlni polohy UAS. Dynamicka rekonfigurace vzdu$Sného prostoru zajisti,
Ze v pripadé jejiho aplikovani, budou letadla s posadkou, kterym je poskytovana sluzba rizeni letového
provozu, fakticky oddélena od provozu bezpilotnich systém.

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze zemépisnd zoéna nemusi nutné byt plné kvalifikovanym prostorem
U-space, ve kterém budou k dispozici vSechny U-space sluzby. Zemépisna zdna miliZe pouze stanovovat
urcita pravidla pro pohyb v ni, ktera budou pro vSechny uzivatele vzdusného prostoru znama a verejné
dostupna. Takové zemépisné zony je povinnosti zobrazit ve spolecném jednotném digitalnim formatu.
V CR bude k témto t¢eliim slouZit systém Digitalni mapa. Spravcem digitalni mapy, jakoZto informaéniho
systému veiejné spravy, je dle novely leteckého zdkona ur¢en UCL (Utad pro civilni letectvi) s moZnosti
a deklarovanym zamérem povérit poskytovanim RLP CR. Poskytovatel bude prostirednictvim tohoto
uréeného systému vyznacovat ¢asti vzdugného prostoru Ceské republiky a k nim se vztahujici pravidla
(zakazy, omezeni) vymezena opatrenimi obecné povahy nebo pokyny vydané podle novely Zakona
o civilnim letectvi ¢. 49/1997 Sb.

U-space poskytne ramec pro rutinni provoz dront, definuje rozhrani mezi provozem bezpilotnim
a pilotovanym, poskytovateli ATM/ANS sluzeb, poskytovateli klientskych aplikaci (prostiednictvim
sluzeb USSP) a jednotlivymi autoritami. U-space tedy nelze povaZovat za definovany objem vzdusného
prostoru, ktery je striktné oddéleny a dedikovany pouze pro vyuZiti bezpilotnimi letadly. Je navrzen tak,
aby zajiStoval pokud mozno hladky provoz bezpilotnich letadel, v budoucnu i ve vSech tridach
vzdus$ného prostoru bez omezeni pouze na provoz ve velmi nizkych vyskach (i pres to, Ze se prvotni
pravni ramec zaméruje pravé na pocatecni faze implementace UAS pravé pouze ve VLL). Zabyva se

Vv

potiebami pro vSechny typy provozu napii¢ vSemi kategoriemi UAS. Takové prostfedi bude podporovat
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a umoZznovat rozvoj bezpilotniho odvétvi pti zachovani prijatelné tirovné bezpecnosti a prijeti ze strany
verejnosti.

Zakladni déleni vzdu$Sného prostoru pro budouci provoz UAS je mozZné definovat na zakladé jiz
existujicich koncept a harmonizovanych pravidel, a to na nasledujici oblasti: VLL, nefizeny vzdusny
prostor, fizeny vzduSny prostor, a prostor nad v soucasnosti definovanou horni hranici vzdusného
prostoru (v CR nad FL660). Kazda z oblasti ma pro integraci bezpilotniho provozu rozdilné potteby.
V ramci provozu UAS mize, za dodrzeni urcitych podminek, byt realizovan také autonomni provoz.
V pripadé takového provozu jde o lety, pri kterych odpovédny provozovatel UAS nema urceného
dalkoveé ridiciho pilota, ktery by béhem letu mohl zasahovat do fizeni. To je, na rozdil od automatického
letu, kdy ma dalkové fidici pilot trvalou moZnost prevzit kontrolu nad letadlem, stéZejni unikatni
vlastnost takového provozu. Vzhledem k soucasné technologické vyspélosti UAS nemiize byt zatim
autonomni provoz plné integrovan do spolecného vzdusného provozu a koexistovat tak napriklad s
provozem letadel s pilotem na palubé. Toto opatreni souvisi jak s dodrzovanim uUrovné provozni
bezpecnosti, tak i s absenci moznosti bezpe¢ného tizeni takového provozu ze strany ATCO. Z toho
divodu by mél byt takovy provoz v pripadé jeho implementace do sou¢asného vzdusného provozu v
pocatecnich fazich zavadéni segregovan, a to v ramci predem definovanych prostort, pro které budou
prijata veskera opatreni, kterd umozni provést autonomni provoz pii zachovani dostatecné urovné
bezpecnosti.

K velkému objemu provozu UAS bude dochazet pod 120-150 m AGL, je tedy nezbytna reorganizace
vzdusného prostoru VLL takovym zplsobem, aby byla zachovana soucCasna uroven bezpecnosti
a vytvoreni novych specifickych pravidel, ktera by platila nad ramec pravidel sou¢asnych. Uroveti
bezpecnosti bude tim vyssi, ¢im vice uzivateli z fad vSeobecného letectvi (s pilotem na palubé) se do
U-space zapoji. Zapojeni téchto uZivateld miiZe spocivat napriiklad v povinném seznameni se s
planovanym UAS provozem v zamyslené oblasti VFR letu/¢i jiné aktivity GA (General Aviation, Cesky
vSeobecné letectvi) v ramci predletové pripravy (vynos z aplikace USSP) nebo primym zapojenim do

U-space. Rozsifeny provoz ve VLL je pfimo zavisly na postupném zavadéni sluzeb U-space.

Oteviena a specificka kategorie provozu civilnich i nevojenskych statnich UAS se v sou¢asnosti v CR Fidi
kombinaci obecnych pravidel danych legislativou EU a dopliujicimi vnitrostatnimi pravidly.
Certifikovana kategorie UAS, prakticky fazend mezi klasicky IFR provoz, zatim nema dokoncéeny pravni
ramec, jednotlivé obcasné lety probihaji na zakladé zvlastnich povoleni a bezpecnostnich studii. Globalni
pravidla vstoupi v ucinnost v listopadu 2026, EASA ma ambici termin pro provoz UAS spadajici
do certifikované kategorie v ramci EU urychlit ptiblizné o 1 rok.

2.1.4 Kapacita soucasnych ATM systémti

Soucasné ATM systémy jsou na pokraji svych kapacitnich limitl a nelze je povazovat za jediny vhodny
nastroj pro bezpecné a efektivni fizeni veskerého budouciho pokrocilého UAS provozu. V navrhu
je pocitano se dvéma variantami umisténi vynosu, které zvazuji jako cilovy stav:

A. Integraci vynosu do stavajicich ATM systémi. Leti$tni Fidici véZe v CR jsou vybaveny systémy
A-SMGCS (Advanced Surface Movement Guidance and Control System) InNOVA (Letisté
Ruzyné), na regionalnich letistich (Karlovy Vary, Brno, Ostrava) systémem TR8. Na stanovistich
APP (Approach, Cesky pribliZovaci sluzba rizeni) a FIC (Flight Information Center, ¢esky letové
informacni stredisko) je vyuzivan hlavni systém TopSky.
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B. Zobrazeni vynosu na samostatné obrazovce (bez integrace do stavajicich ATM systémi) napi-
na pracovisti SC (Senior Controller) na TWR (Tower, ¢esky letiStni sluZba rizeni) a na stanovisti
FIC. Tato varianta se jevi vhodna zejména v pocatecni fazi implementace, piipadné v rezimu
testovani jednotlivych dil¢ich sluzeb U-space pred plnym nasazenim do provozu. Samostatna
obrazovka vynosu vSak neni vylou€ena ani jako cilovy stav implementace.

Navrh Feseni cili na vyuZitelnost pro provoz UAS v celém vzdu$ném prostoru CR (Fizeném i nefizeném)
na jakékoliv arovni, avsak funk¢ni a technické pozadavky se mohou liSit v zavislosti na charakteristice
kategorie UAS, tfidé vzduSného prostoru, ve kterém se bude provoz nachazet a také na typu Cinnosti,
ktera bude UAS provadéna.

2.1.5 Soucasna podoba provozu UAS v CTR

ATCO se ve svém prostoru odpovédnosti setkavaji prevazné s provozem UAS v kategorii otevirené, kdy
se o jednotlivém letu dozvidaji doptredu prostiednictvim institutu zisku povoleni NSF (Non-standard
Flight, ¢esky nestandardni let), ktery uklada provozovateli UAS za povinnost podat Zadost o let UAS
pokazdé, kdyZ se prostor zajmu letu nachazi v CTR a je naplnéna povinnost koordinace se stanovistém
fizeni letového provozu. Takové lety se obvykle pouze eviduji a interakce ATCO s pilotem UAS spociva
v telefonickém oznameni zahajeni a ukonceni provozu v lokalité zajmu letu. ATCO disponuji telefonnim
Cislem na pilota pro pripadné urgentni situace, kdy by bylo nutné bezpilotni provoz uzemnit. Mimo
vyuziti technologie ADS-B, ATCO nedisponuji v soutasné dobé Zadnym ndastrojem, ktery by jim provoz
UAS dokazal zobrazit.

Pro obdobi pted vznikem U-space plati, Ze RLP CR nedisponuje Zadnym nastrojem pro Fizeni a spravu
leti UAS, neni dostupna aplikace pro zobrazeni pirehledové situace o aktualnim UAS provozu (Zivé cile)
a neni k dispozici zadny detek¢ni systém kooperujicich ¢i nekooperujici cilii. Nastrojem, vyuzitelnym
alesponi ¢astecné ke statickému zobrazeni symbolu dronu v misté zamysleného provozu a zamysleném
Case (nejedna se o real-time udaje), je specidlni modul webové aplikace AisView, urc¢eny pro predletovou
pripravu pro provozovatele a piloty dronti - DronView. Vyuzivat DronView je v souc¢asné dobé pilotim
doporuceno, jeji vyuzivani vSak neni povinné. Pri predletové pripravé piloti UAS mize takovy krok
slouzit ke zvySeni bezpecnosti a zvySeni povédomi o predpoklddaném provozu v misté uskutecnéni
jejich zamysleného letu.

Na zakladé analyzy za participace metodickych pracovnikt LNS (letovych navigacnich sluzeb) plyne, Ze
informace o planovaném provozu UAS ziskané z aplikace DronView nejsou pro ATCO v této podobé nijak
vyuzitelné pri poskytovani informaci o provozu. Neni totiZ mozné poskytovat informace o provozu
z rozdilnych obrazovek. Vedle stavajici CWS (Controller Work Station, ¢esky pracovni stanice tidiciho)
obrazovky na pracovistich by vyzadovalo dalsi obrazovku s webovym rozhranim digitalni mapy (tuto
funkci zatim plni aplikace DronView) a integraci pilotovaného provozu do tohoto zobrazeni (takovy
koncept je nyni zaveden i v jinych statech, napt. v Chorvatsku, Francii atd.). Integrace dat pilotovaného
provozu do zobrazeni v aplikaci DronView by bylo technicky mozné (napf. pfidanim dat z aplikace
JRadar), ale takova varianta neni ze strany metodikti LNS podporovana. Nejvétsi obavou jsou bezpecnost
a také kapacitni limity ATCO, kdy se nelze zaroven vénovat dvéma obrazovkam soucasné. Z tohoto
diivodu je doporucovana plna integrace do stavajicich prehledovych systémi (ASMGCS pro TWR
Ruzyné, TR8 pro regionalni TWR, TopSky pro FIC, LETVIS pro personal ACR). Vzhledem k &asové
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narocnosti jednani s dodavateli a poctu vySe zminénych ATM systémid, realizace dodatecnych
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pozadavkid na systémy a jejich nasledné testovani se predpoklada v horizontu nékolika let. Plna
integrace vynosu provozu UAS do soucasnych ATM systémi se tedy jevi jako nerealizovatelna v obdobi
pired zavedenim U-space.

Do doby, neZ budou ztizeny prvni prostory U-space v CTR, plati pro létani s bezpilotnimi systémy
pravidla dle Opatfeni obecné povahy o zfizeni omezeného prostoru (LKR10-UAS) vydaného Uradem
pro civilni letectvi dne 30. 12. 2020. Tento pravni akt stanovuje zplisob zajiSténi ochrany letového
provozu v bezprostirednim okoli letist, a to vymezenim kruZznice 5,5 km od ARP s podminénym vstupem
v zavislosti na hmotnosti UAS s povinnosti 1état mimo OP (ochranna pasma), nedojde-li ke koordinaci
takového letu. Na vSech fizenych letiStich, nachazejicich se v rizeném okrsku - CTR (v pripadé
vojenskych letist MCTR), je poskytovana sluzba rizeni letového provozu. Lety UAS v CTR dnes, na rozdil
od letl s pilotem na palubé, nemusi byt vZdy predmétem letového povoleni. Jak vyplyva z narodnich
pravidel, probiha-li provoz UAS v kategoriich oteviena nebo specifickda mimo OP a nikdy ne vyse nez
100 m nad zemi, nevyzaduje koordinaci s TWR ¢i provozovatelem letiSté. V pripadé letd UAS
ve vzdalenosti <5,5 km od ARP je takovy provoz bez nutné koordinace se slozZkami vysSe uvedenymi
umoznén pouze pro lety UAS do MTOM 0,91 kg. V obou piipadech se neuplatiiuji ani pozadavky piredpisu
L11 na ziskani letového povoleni.

Jednotky demonstracnich letti UAS BVLOS, které byly dosud uskute¢néné v rizeném vzdusném prostoru
v CR a spadaly svoji povahou do kategorie specifické, byly vidy podminéné realizovanim letu
v rezervovaném/vyhrazeném vzdusném prostoru, ktery byl pro tento zamér letu UAS BVLOS specialné
ziizen. Provozovatel UAS musel splnit podminky pro ziskani Opravnéni k provozu od UCL, vypracovat
provozni koncepci (ConOps) a zaslat Zadost o nestandardni let (NSF) v CTR podle podminek popsanych
pro tyto typy letd v AIP ENR 1.1.11. Odpovédi na Zadost je vZdy soubor dodate¢nych podminek pro
provedeni letu. Povinné vybaveni UAS odpovidacem SSR Mode S a ADS-B Out byva jednou
z dodateCnych podminek pro provedeni letu. Dal$i ¢astou podminkou je zajisténi obousmérného
radiového spojeni. Dodatecnou podminkou mize byt také vykresleni daného prostoru zajmu/privatni
mapy letu UAS v mapovém podkladu na CWP pftislusného ATCO, ktery pak miiZe jednoduseji sledovat,
zda UAS nenarusuje hranice vyhrazeného prostoru, dedikovaného pro svij let. ATCO pak jednoduse
muze dany prostor/polygon aktivovat pred letem UAS a vydava povoleni k ¢innosti v tomto prostoru.
Polygonem miiZe byt napiiklad vymezena i celd liniova trat' letu BVLOS. Utad pro civilni letectvi miize
nad rdmec dodate¢nych podminek vyzadovat i publikaci daného polygonu prostfednictvim NOTAM
(Notice to Airmen, poznamka pro letce) s navigacni vystrahou. Vydani NOTAM je stanoven
do odpovédnosti provozovatele UAS, nicméné pokud se jedna o fizeny vzdusny prostor CTR, ve kterém
odpovida za poskytovani sluzeb ATS povéreny poskytovatel ATS, provozovatel takto ucinit nemuze bez
souhlasu prislusného poskytovatele ATS. Pokud by se jednalo o lokalitu, kde mohou byt provozem UAS
ovlivnéni i dal$i uZivatelé vzdu$ného prostoru, miize UCL navic vyzadovat projednani prostoru zajmu
Koncep¢ni skupinou ASM (Airspace Management, cesky usporadani vzdusného prostoru),
a to s dostatecnym predstihem. Na lety v Fizeném vzdusném prostoru (vzdusny prostor tfid C, D a E)
se bézné NOTAM nevydavaji (vyplyva z principu rozdéleni vzduSného prostoru a sluzeb v nich
poskytovanych). Pozadavky na vydani NOTAM fesi Letecky predpis L-15, dodatek O. V dobé platnosti
NOTAM ma informace v ném uvedena nejvyssi prioritu, vyssi nez informace uvedena v AIP SUP, VFR
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SUP, AIP nebo VFR pfiru¢ce. NOTAM lze podat jednodusSe také prostrednictvim systému AisView.
Cetnosti vydanych povoleni NSF za roky 2022 a 2023 jsou ilustrovany na obréazku 3.

L/

!’4 Rizeni letového provozu

7s%m Ceské republiky
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Obrazek 3: Statistika vydanych povoleni 2022-2023, zdroj: RLP CR

Vyuziti odpovidace SSR Mode S ¢i ADS-B ziistava tedy v soucasné dobé jedinou moZnosti, jak polohu
provozu UAS smérem k vykonnému personalu zviditelnit. Pokud UAS neni vybaven odpovidacem SSR
Mode S ¢i ADS-B, pro znazornéni jeho polohy miiZe poslouzit vykresleni prostoru zajmu letu/polygonu
v mapovém podkladu na CWP prislusného ATCO. ATCO nedisponuje Zddnou technologii, systémem
¢i pomticku managementu letli UAS, ziskava informace o UAS dopredu z informaci uvedenych v zadosti
o nestandardni let. Hlasova komunikace probiha prostrednictvim mobilniho telefonu, a to ohlasenim
vzletu a pristani UAS, v lepSim pripadé je komunikace zajiSténa prostiednictvim obousmérného
radiového spojeni s RPIC.

Systém A-SMGCS InNOVA

Koncept systému A-SMGCS InNOVA predstavuje komplexni a intuitivni reSeni pro vSechny potieby
sluzby fizenfi letového provozu na letisti a v jeho okoli. Architektura systému je navrzena jako robustni
duélné redundantni konfigurace, ktera efektivné minimalizuje riziko ztraty ptrehledovych informaci
a ostatnich provoznich dat. Systém integruje nékolik klicovych prvki, vcetné vliastniho FDP (Flight Data
Processing, Cesky zpracovani letovych dat) pro zpracovani letovych planti z centralniho FDPS (Flight
Data Processing System, systém pro zpracovani letovych dat) (TopSky) béhem cinnosti spojenych
s procesem letistniho fizeni. Tato funkcionalita zahrnuje i pripravu potrebnych informaci a zpétnou
aktualizaci v TopSky a ESUP NS. Systém déle disponuje vlastnim TDP (Traffic Data Processing, ¢esky
zpracovani dat o poloze) pro sbér a zpracovani polohovych dat, ktera jsou nasledné sloucena s daty FDP.
Kromé toho zahrnuje vlastni TECH pro pripravu a generovani mapovych podkladli, konfiguraci
systémovych parametri, zobrazovani systémovych alarmd a manipulaci s aplika¢nim SW. Soucasti
systému je také vlastni RPS (Records Processing System, c¢esky systém pro spravu nahravek) pro
zdznam a prehravani provoznich situaci. Pro lepsi operativitu poskytuje systém specifické provozni
rozhrani pro ridici letového provozu v podobé CWP TSD a EFSB. Celkové tedy systém A-SMGCS InNOVA
integruje klicové prvky pro efektivni a bezpecné rizeni letového provozu na letisti a jeho okoli.
ZjednodusSené funkcni schéma instalace na TWR Ruzyné z pohledu ATCO je patrné z obrazku 4.
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Obrazek 4: Blokové schéma ATM systému A-SMGCS, zdroj: RLP CR

Systém A-SMGCS InNOVA je modularni a volné rozsiritelny systém. Jednd se o sadu komercnich
,off-the-shelf* HW stanic, na nichz bézi aplika¢ni SW v prostfedi OS Linux. Komunikace mezi
jednotlivymi stavebnimi prvky systému probihd pomoci LAN. Umisténi A-SMGCS v kontextu ostatniho
vybaveni pracovnich stolli a pracovist je zvoleno tak, aby pri dalSim rozvoji vybavenosti TWR Ruzyné
bylo dosazeno konceptu jednotného pracovniho mista. V tomto konceptu se jizZ nepocita s prehledovym
systémem APP Praha, jehoz roli systém InNOVA prebird. Kazdé jednotlivé pracovni misto je dale
vybaveno systémy, které jsou ilustrovany na obrazku 5.

—_

[

Obrazek 5: Pracovni pozice Ruzyné TWR, zdroj: RLP CR

Mapové vrstvy mohou v systému byt trvalé i doCasné, s casové omezenou platnosti aktivace (napiiklad
TRA GA, CTR a TMA LKVO atd.). Nastroj Temporary Maps slouzi k mozné tvorbé a prezentaci
pirechodnych primitivnich grafickych objektl (¢ara, polyline, polygon, kruznice, kruh, oblouk, kruhova
vyse¢, text) reprezentujici informace nebo omezeni, které mize mit dopad na kvalitu a bezpecnost pfri
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poskytovani letovych provoznich sluZeb letiStnimu provozu. Takto vytvotfené mapy lze distribuovat i na
ostatni aktivované CWP. V nastaveni kalendare, které zobrazuje obrazek 6, 1ze definovat zac¢atek a konec
Casového intervalu, ve kterém se ma mapa zobrazovat. Mapové vrstvy se ukladaji do spolecného
ulozisté, vytvorena mapa je odeslana do systému (na vSechny CWP), mapu Ize jednoduchym zpiisobem
opét z ulozisté vymazat.

/ Rizeni letového provozu
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Obrazek 6: Nabidka mapové editace v systému A-SMGCS InNOVA, zdroj: RLP CR

Systém TopSky

TopSky predstavuje autonomni hlavni systém poskytujici komplexni funk¢nosti pro sluzby rizeni
letového provozu a informacni sluzby. Tento systém zahrnuje nékolik klicovych prvki a funkci. TopSky
zajisStuje zpracovani a prezentaci prehledovych dat, véetné dat leti, letovych pland a souvisejicich
informaci. Pouziva Safety Nets, monitorovaci funkce a datalink pro efektivni izeni letového provozu.
Systém TopSky se sklada ze dvou instanci: provozni platformy v IATCC a TEB (technicky blok, pozn:
budova RLP CR) a DTC (Development and Test Centre, ¢esky vyvojové a testovaci pracovisté) platformy
umisténé castecné v IATCC a na TEB. Hlavni zpracovani prehledovych dat vychazi z trackeri ARTAS
a zalozniho SFR/Bypass Trackeru. TopSky pracuje s daty letovych plant, vyménou OLDI zprav a vstupy
uzivatell. Zakladni funkce zahrnuji prijem a zpracovani AFTN (Aeronautical Fixed Telecommunication
Network, ¢esky letecka pevna telekomunikacni sit) zprav, vypocet 4D profilu letd a spravu SSR kddd.
Systém také zajisStuje datalinkovou komunikaci mezi pozemnim a palubnim systémem, doplnujici nebo
nahrazujici hlasovou komunikaci ATCO-pilot. Poskytuje sluzby CM (pripojeni letadla) a CPDLC
(Controller-Pilot Data Link Communications, ¢esky komunikace datovym spojem mezi pilotem
a fidicim), bezpecnostni sité varuji pred moznymi konflikty. Spojeni systému TopSKky a dalSich systémt
na pracovni stanici ATCO ilustruje obrazek 7.
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Obrazek 7: Systémové rozvrzeni na pozici ACC (Area Control, oblastni sluzba Fizeni), zdroj: RLP CR

Pracovni stanice jsou label-oriented, kde ATCO pracuje s informacemi letd v tzv. ,labelech”. Zahrnuje
rizné typy labelid podle pracovisté a stavu letu, a vyuziva Listy pro uceleny prehled o letech. Celkové lze
konstatovat, Ze TopSky poskytuje komplexni a integrovany systém pro fizeni letového provozu
na riznych pracovistich zabezpecujici zpracovani, monitorovani a bezpecnost provozu.

Systém TR8, LARS

Na letiStni vézi (TWR) regiondlnich letist (Karlovy Vary, Brno, Ostrava) jsou piehledové sluzby ATS
poskytovany prostrednictvim systému TR8 (také oznacovan jako IDP TR8). Hlavnim zdrojem
piehledovych informaci jsou data pfijimana ze systému TopSky, kterych zakladem jsou informace z
prehledovych cidel zpracované trackerem ARTAS (multitrack) Tyto prehledové informace jsou
obohaceny o dalsi informace ze systému TopSky, napriklad o data SNET a néktera data letd. V HMI
(Human Machine Interface, ¢esky rozhrani clovék-stroj) je tento zdroj oznacen tlacitkem S-TRACK.
Zaloznim zdrojem piehledovych informaci je zalozni tracker systému TopSky - SFR. Tracky z tohoto
zdroje prehledovych informaci neobsahuji zZadné dalsi informace, jako naptiklad SNET. Tudiz po
prepnuti na tento zdroj informaci nebudou dostupné funkce SNET. V HMI bude tento zdroj oznacen
tlac¢itkem BYPASS. Piehledova informace je zobrazovana s obnovou 4 vteriny.

Na TWR je k poskytovani prehledovych sluzeb vyuZzivano situacni zobrazeni pirehledového systému
TR8. Systém sleduje trajektorie letadel béhem jejich konetného ptiblizeni k letisti, zajiStujic tak
bezpecnost a efektivni rizeni pristavajicich letadel. Dale umoziiuje sledovani trajektorii vSech letadel v
okoli letiste, coz umoznuje ATCO ucinné reagovat na provoz v okoli letiStniho prostoru. Také poskytuje
aktualni informace o provozu, coZz zahrnuje pohyb letadel, jejich polohu a dalsi relevantni data.
Samoziejmosti je zajisténi bezpecénych radarovych rozstupli mezi za sebou odlétavajicimi letadly, coz je
klicovy aspekt pro prevenci kolizi. Skrze systém je mozné poskytnout navigacni pomoc letadltim leticim
podle pravidel vizualniho letu (VFR), coZ prispiva k bezpecné koordinaci provozu. Dale umoziiuje
poskytovani informaci o vyznacnych letech a mistnim vyznacném provozu, coz miiZe zahrnovat
specifické lety nebo wudalosti na letisti ATCO umoZnuje poskytovani aktualnich informaci
0 vyznatném pocasi, coZz umoziuje letadlim a posadkdm adekvatné reagovat na aktualni
meteorologické podminky.
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Instalace systémii disponuji drobnymi odliSnostmi. Naptiklad stanovisté TWR na letisti Karlovy Vary, je
umisténo v letiStn{ ridici véZi na letiSti Karlovy Vary a ma ztizena dvé pracovisté: TOWER (TEC) a
PLANNING (TPC). Stanovisté TWR Mosnov je umisténo ve dvou nejvysSich podlazich provozni ¢asti

/ Rizeni letového provozu
Vs Ceské republiky

leti$tniho objektu RLP CR na leti$ti Ostrava/Mosnov. Pro vykon leti$tni sluzby fizeni jsou v provoznim
objektu LNS Ostrava vyuzivana tato pracovisté: TWR 1; TWR 2; TWR 3; TWR 4. Kromé ¢tyr pracovist v
nejvy$Sim podlazi provozni budovy je zfizeno jesté neridici pracovisté TWR 5 o jedno podlaZi niZe.
Pracovisté TWR 5 slouzi vyhradné pro pripravu na prevzeti sluzby, pro briefing a debriefing v
souvislosti s provoznim vycvikem a, pokud je to potieba, pro prehravku zaznamu provozni situace. Pro
vykon letistni sluzby Fizeni jsou v provoznim objektu LNS Brno vyuZivana tato pracovisté: TOWER;
GROUND / PLANNING; TASO; AO. Pracovisté TOWER, GROUND / PLANNING a TASO jsou umisténa v
letistni Fidici véZi. Pracovisté GROUND / PLANNING je sdilené. Pracovisté AO je umisténo mimo leti$tni
ridici véz. Pro pripravu k prevzeti smény a/nebo k vykonu vybranych povinnosti a ¢innosti ATCO/M,
TASO a/nebo AO mohou pracovnici TWR vyuzivat samostatnou mistnost (dale jen PREP). Stanovisté
TWR s rozmisténim obrazovek jednolitych systémi ilustruje obrazek 8.

Obrazek 8: Stanovisté TWR Karlovy Vary, zdroj: RLP CR

V kontextu vykonu sluzby na regionalnich letiStich je vhodné dodat, Ze na vSech fizenych civilnich
regiondlnich letiStich je dostupna aplikace LARS (Local Activity Reservation System, cesky Rezervacni
systém pro mistni ¢innost). Aplikace LARS je aplikace slouzici k fizeni a koordinaci mistni letové ¢innosti
na regionalnich letiStich a je verejné dostupna na adrese: https://lis.rlp.cz/lars. Na TWR je aplikace
pristupna také na iPadu, ktery je prenosny a provozuschopny i v pripadé vypadku pripojeni k podnikové
siti.
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Systém WALDO

WALDO pro IATCC je informac¢ni systém na pracovistich ATS, ktery zajisStuje zakladni a doplitkové
informace potfebné pro poskytovani ATS. Zdrojem dat jsou statické informace z databazi RLP CR, z AIM
sekce, z datovych setd hlavnich RDP a FDP systémi RLP CR. Zdrojem dynamickych dat jsou systémy
NOTAM/OPMET (Operational Meteorological Information, ¢esky provozni meteorologické informace),
AMIS CHMU, FDP ESUP-NS, CMOS, METRAD RLP CR. Komunika¢nim protokolem je TCP/IP a p¥ijem dat
z externich systémi je realizovan pomoci AFTN, pripadné FTP. Systém si udrzuje vlastni databazi dat,
ktera jsou z casti vysledkem prace jeho vlastnich procesti a z ¢asti kopirovana z TopSKy (banka leti).
Data jsou ve WALDO zobrazovana rozc¢lenéna dle potieb provoznich slozek, ale vlastni idrzba databaze
dat, jeji napliovani a administrace je provadéna prislusnym spravcem dat (napft. LIS (Letova informacni
sluzba), NOTOF (Mezinarodni kancelat NOTAM), CHMU, ap.). Timto zptisobem je pro né zarucena
jednotna datova zakladna v RLP CR. Systém WALDO vyuziva FeSeni 1ZS (Integrovany Zobrazovaci
Systém), kdy pouziva technologie umoziujici zobrazit data z jinych zdroji a systémua v jednotném
prostiedi. Vynos obrazovky WALDO na stanovisti ACC-ENR ilustruje obr. 9.

VARIK RLSD TURN

. EDDP VANOYRISD

FOLON OKEND FL 2008

< VALPI. IPRUX. MIKOV, BUDEX
- Nrvo

-KRT70M KRAZOM KROM 1DD-BFFRE

Obrézek 9: Vynos obrazovKky systému WALDO, zdroj: RLP CR

V ramci WALDO funguje téz ,subsystém* Cardmon, ktery je tvoren siti samostatnych pocitact (obvykle
jeden pro kazdé pracovisté ATCO) a jeho urc¢enim je sbirat data o obsazeni jednotlivych pracovist ATCO.
Toto se déje pomoci standardnich IDC snimanych bezkontaktnimi ¢teckami; do databaze WALDO
se poté zapisuji Casy vlozeni a vyjmuti IDC ze ¢tecky a veSkera data se nasledné vyuzivaji naptiklad
pro tvorbu rozdélovnikiit ACC/APP/FIC/TWR/RGA, pro pomoc pii Setieni UVLP (Udalosti v leteckém
provozu) a pro poskytnuti informace povolenym osobdm o obsazeni konkrétniho pracovisté
v pozadovany den. Kontext funkcionalit a systémového napojeni systému WALDO ilustruje obrazek 10.
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Obrazek 10: Kontextovy diagram systému WALDO

Zakladni funkce zahrnuji celkové rozlozZeni objektu na obrazovce a principy ovladani systému. Vyuziva
funkénost spole¢né mysi a klavesnice ze systému TopSky, coZ zajistuje interoperabilitu. Podkladova
mapa a informace o letiStich zahrnuji zobrazovani podkladové mapy a informaci o umisténi a typech
letist, vCetné IFR, vojenskych, VFR a zahranic¢nich. Tato ¢ast rovnéZz umoziuje ptistup k datiim pro
jednotliva letisté, véetné statickych informaci, meteorologickych dat a NOTAM/SNOWTAM.

Dalsi funkcionalita zajiStuje rychly a efektivni pristup k NOTAM a METEO informacim pro jednotlivé FIR
(Flight Information Region, letova informacni oblast). Signalizuje pfitomnost platnych dat pro letisté
a FIR a implementuje automatickou obnovu obsahu zobrazenych dat. Ptistup do INFO okna z pozic
FDO/SCA je umoznén, a to jak pasivné, tak aktivné, coZ usnadnuje pristup k dalSim detailim. Prezentace
pritomnosti ATCO na sektoru je realizovana s ohledem na vloZené IDC ze subsystému Cardmon.

Pracovisté s instalovanym WALDO systémem zahrnuji sektory ACC a ATC-TERM (Air Traffic Controller
- Terminal) (v IATCC), APP, FIC a TWR LKPR (na TEB), pracovisté SAR (Search and Rescue, ¢esky sluzba
patrani a zachrany) (na TEB), pozice vedouciho smény ACC (SC ACC), asistenta SC, FDO, FMP a AMC
(pomocna pracovisté na ATS IATCC), pozice vedouciho smény APP (SC APP)
a asistenta SC (pomocna pracovisté na APP), a pozice vedouciho smény TWR (SC TWR). Shodna instalace
je umisténa také na letecké meteorologické stanici Praha/Ruzyné (pracovisté CHMU). Jak jiz bylo

sidle v

zminéno, aplikace WALDO je zhusta instalovana na CWS spolu s aplikaci IDP Backup. Takové CWS
jsou oznacCovany jako ,Waldo+“ a uzivatelé si prepinaji mezi obéma HMI pomoci SW tlacitka. Dle
pozadavki jsou nékteré pozice osazeny CWS pouze s aplikaci WALDO.

Soucasné provozované systémy RLP jsou dfileZitou komponentou p¥i vytvareni novych pravidel a zasad
implementace postupt a novych funkcionalit na stanovisté fizeni. Je vSak tieba rozliSovat, mezi druhem
provozu, ktery je touto interakci dotCen. MiiZe se jednat o provoz v Fizeném ¢i nefizeném prostoru,
stejné tak jako provoz, ktery je v U-space ¢i nikoliv. Dale je nutné resit, jak v jaké fazi implementaci
U-space dany provoz z provozniho hlediska resit.
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3. Navrh variant

Technologicka infrastruktura a systémové zajisténi jsou dllezitym aspektem pii konkrétnim navrhu
variant moznosti vynosu pro ATCO. Je nutné zabyvat se moznymi variantami nejen z pohledu kategorie
vzdus$ného prostoru, ale také typologie provozu UAS.

3.1 Varianta pired U-space

Varianta pred U-space predstavuje popis provozniho feseni v kontextu reality bez faktické existence
vzdu$ného prostoru U-space, kdy se dany provoz UAS a ani dalsi aktéri letectvi nemohou spolehnout na
provozni implementaci pravidel dle nat. (EU) 2021 /664.

3.1.1 Lety UAS v nefizeném vzdusném prostoru

Nynéjsi provoz UAS v nefizeném vzduSném prostoru probiha bez interakce se stanovisti ATS. VétSina
takového provozu UAS spada do otevirené kategorie provozu s limitem maximalni vysky letu do 120 m
AGL. Pro lety UAS nad 120 m AGL, tedy pro lety povolované ad-hoc ve specifické kategorii provozu UCL
nebo plo$né pro modelai'ské kluby (prostor pro trvaly provoz), nejsou nyni jasné stanovena a nastavena
pravidla, kdy by uZ jejich interakce se stanovi§tém ATS probihat méla. Re$eni navrhuje publikovat
vzdus$ny prostor pro trvaly provoz UAS nad 120 m AGL, ve kterém se vyskytuje provoz UAS VLOS (Visual
Line of Sight, ¢esky vizualni dohled) spadajici do specifické kategorie a provoz modelaiskych klubi
s prislusSnym opravnénim, v AIP ENR 5.5. Také v zobrazované mapé aplikace AisView a jejtho modulu
DronView bude ve smyslu publikace naviga¢ni vystrahy zvysSovat informovanost piloti vSeobecného
letectvi a také piloti UAS, od ¢ehoZ se ocekava prinos spocivajici v minimalizaci moznych konfliktd jiz
ve fazi predletové pripravy, tedy planovani letu. Provoz VLOS nad 120 m AGL piedstavuje vyssi riziko,
nez bézny provoz UAS v otevirené kategorii a také je tomu tak ve srovnani s VFR provozem s pilotem
na palubé. Hlavnim rozdilem je zhorSeny vizudlni odhad okolnif vzdu$né situace - vzajemné polohy
predmétnych letadel.

U provozu BVLOS, nevybaveného typové osvédCenym systémem pro detekci a vyhnuti, plati zvySené
riziko srazky oproti béZnému VLOS provozu v oteviené kategorii. ReSeni spoéivaji v jisté formé
segregace. Do doby vzniku prostort U-space miize UCL vyhradit vzdu$ny prostor pro ob¢asny provoz
UAS (podinad 120 m AGL) dle §44i, na zakladé OOP (opatieni obecné povahy), z diivodu ochrany prav
osoby nebo z opravnéného zajmu na opati‘eni nejdéle na obdobi 5 po sobé jdoucich dnt. V takovém
prostoru mohou byt dle OOP ostatni lety UAS bud’to zakazany, omezeny nebo regulovany na zakladé
stanovenych podminek pro uzivani tohoto vzdusného prostoru nebo miize byt v takovém vzdusném
prostoru let UAS umoznén pouze jednomu provozovateli UAS/ kategorii provozovateld UAS.

Reseni konceptu navrhuje zobrazeni takového prostoru na FIC standardnim zptisobem (dle zvoleného
typu prostoru). Noveé navrhovanou podminkou bude obdrzeni Opravnéni k provozu pro lety BVLOS, pro
které bude tento vzdusny prostor vyhrazen, na zakladé, kterého bude umoznéno zanést pozadavek
na oznameni zahajeni/ukonceni ¢innosti na FIC, ¢imZ dojde k maximalizaci flexibilniho vyuzivani
vzdus$ného prostoru. FIC bude dle tohoto pozadavku umoznéno informace o takovém provozu UAS
poskytovat provozu vSeobecného letectvi.

Vzhledem k podmince telefonické koordinace provozovatele UAS s FIC bude mit tato zména dopad

i na provozni slozky RLP CR, které budou na zakladé této informace podavat informace relevantnimu
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provozu. Predikce zvySeni pracovni naro¢nosti na FIC je vS§ak vzhledem k minimalnimu poctu takovych
leti UAS minimalni. U¢elem navrhované zmény, piedchazejici vzniku U-space prostord, je zvy$eni
bezpecnosti letového provozu ve vzdusném prostoru tridy G na zakladé piredchazeni nartistu mnozstvi
srazek, které budou minimalizovany jiz pri fazi planovani letu, ale i b€hem né;j.

» Rizeni letového provozu
Y Ceské republiky

Castgji se opakujici provoz UAS pod 120 m AGL se tyka provozu UAS VLOS spadajiciho do kategorie
provozu oteviena nebo specificka, zejména provozu vykonavaném na klubovych ¢i neklubovych
modelaiskych plochach. Takovy provoz by mél byt publikovan pouze v mapach aplikaci AisView, resp.
jeho modulu DronView, formou navigacni vystrahy pro ostatni piloty UAS, z dvodu umoznéni vyhnuti
se takovym oblastem béhem planovani tzv. stinéného provozu BVLOS bez nutnosti vyhrazovani
vzdus$ného prostoru (dle PDRA-GO3 (Pre-defined Risk Assessment, tedy preddefinované zhodnoceni
rizik). Takovy provoz tedy nebude nutné koordinovat s FIC.

3.1.2 Lety UAS v fizeném vzdu$ném prostoru (CTR)
Soucasny stav

Z provozni zku$enosti RLP CR vyplyva pomérné sloZita naro¢nost ptipravy takového provozu vzhledem
k legislativni a postupové zakladné pro provoz letadel v fizeném prostoru a zaroveinl absence
integraCnich pravidel spojenych s publikaci U-space. Vzhledem k nemoZnosti integrace (absence
predpisd, vycviku i technologii) takového provozu je nutné prijimat specificka opatreni jak na strané
UCL (detailni posouzeni provozu na pomezi specifické a certifikované kategorie provozu), tak na strané
provozovatele (technické vybaveni letadla (napf. odpovida¢ SSR ¢i ADS-B) a nebo posadky
(radiostanice)) a v neposledni radé poskytovatele ATS (ve vztahu s podminkami provozu eventualné
vedouci k prezkumu platnosti argumentti ozndmené zmény funkcniho systému dle plnéni ustanoveni
ATM/ANS.AR.C.040 (b)(1) provadéciho narizeni Komise (EU) 2017/373.

Identifikované vyzvy k feSeni

UAS letici BVLOS v tomto prostoru nedokaze ptijimat instrukce od ATCO ve stejném rozsahu, jako je
tomu v pripadé letadel s posddkou a chybi rovnéz moZznosti vizualni identifikace okolniho provozu. Pro
komunikaci dalkoveé ridici posddky s ATCO musi byt vyuZzito hlasové komunikace, ktera se poji s nutnym
vybavenim radiostanici, kterou mize obsluhovat osvédcCena osoba. Letadlo musi spliiovat podminky
vstupu do tohoto prostoru - kromé komunikace s poskytovatelem ATS, také vybaveni odpovidacem
(pripad TMZ z6ny).

Navrh koncepce teSeni

Neni-li mozné provadét let UAS v rezimu BVLOS (specificka kategorie provozu) v ramci rizeného
prostoru v U-space, je nutné piijmou opatreni eliminujici rozdilnost provozu UAS a letadla s posadkou
v tomto prostoru. Na zakladé toho je navrzeno zachovani stavajicich opatfeni, ktera v konecném
disledku mohou vést k pozitivnimu posouzeni bezpecnosti takového provozu. Piedpoklady pro takovy
provoz UAS jsou nasledujici:

e je pridélen volaci znak UAS,

e je vydano povoleni NSF, na strané ATS je provedena studie bezpecnosti a v pripadé nutnosti je
vypracovan provozni pokyn pro takovy provoz,

e je schvalen argument a pfedmét zmény funkéniho systému pro postupy ATS ze strany UCL,
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e je publikovan NOTAM zpravujici okolni letce o tomto provozu,

o lety UAS musibyt provedeny mimo rezim SPO (Single person operation) na strané poskytovatele
ATS,

e provoz je nutné koordinovat s provozovatelem letisté, v jehoZ tésné blizkosti (kruZnice o
poloméru 5,5 km se stifedem v ARP letisté) provoz probiha,

e v ramci koordinace s provozovatelem letiSté v jehoZ tésné blizkosti provoz probiha je nutné
zvazit moznosti omezeni letova ¢innosti na nuly,

o lety UAS musi byt provadény za VMC,

e poskytovatel ATS vymezi minimalni soubor funk¢nich radarovych systémd, za kterych Ize let
provést a stanovi podminky viditelnosti letadla na vynosu z téchto systémij,

e poskytovatel ATS zvazi moZznost testovani vynosu na obrazovce ATCO (radarova viditelnost
UAS) pred zahajenim provozu,

e je stanovena koordinace, do jaké doby od pokynu ATCO musi UAS pristat a musi byt vymezena
mista takovychto pristani.

Pozn.: ReSeni je piedstaveno v kapitole 9.2.3 dokumentu ,Navrh feseni implementace U-space pro
Ceskou republiku“, ktery je jednim z vysledkd tohoto projektu. Pro ucelenost tohoto dokumentu je i zde.

3.1.3 Vliv na stanovisté RLP

Ve variant& pred U-space se neo¢ekava posun v rozsahu odpovédnosti na strané RLP. To se tyka i vlivu
na stanovisté RLP. Vzhledem k absenci technologické proveditelnosti integrace letadel s posadkou
a bezpilotnich letadel do spoletného vzdu$Sného prostoru budou dale vyuzivany dostupné nastroje
na principu segregace. Pro provoz VLOS v CTR je navrzeno kontinualniho uzitf sou¢asné tipravy formou
Gridg, ktera je podrobnéji rozpracovana v kapitole 9.3 dokumentu ,,Navrh reSeni implementace U-space
pro Ceskou republiku®, ktery je jednim z vysledki tohoto projektu. Vybraného provozu BVLOS se tyka
predevsim moznosti vyhrazovani vzdusného prostoru v rozsahu ASM drovné 2.

3.2 Varianta pri U-space

V oblastech, jakymi jsou CTR, kde dochazi k nahusténi provozu a predpoklada se vzajemna blizkost
provozu letadel s pilotem na palubé a provozem bezpilotnim se zrizeni U-space prostoru jevi jako
nejvhodnéj$i k zabezpeceni bezpecnosti letového provozu vyuziti sluzby dynamické rekonfigurace
(DAR - Dynamic Airspace Reconfiguration) vzdu$ného prostoru. Ta zajisti, Ze v ptipadé jejiho aplikovani
budou letadla s posadkou, kterym je poskytovana sluzba rizeni letového provozu, fakticky oddélena
od provozu bezpilotnich systémi. DAR umozni integraci téchto dvou typu provozi v jednom vzdusném
prostoru.

Velice dtilezité je pak opét rozdéleni roli a zodpovédnosti mezi jednotlivé subjekty. Jak jiz bylo receno,
odpovédnost za poskytovani sluzeb U-space, v prostoru U-space zrizeném v ramci CTR, bude spadat
pod prislusné USSP, kterych miiZze byt v jednom U-space hned nékolik. Provozovatel UAS sam zvoli
poskytovatele USSP, se kterym uzavie kontrakt na Cerpani sluzeb U-space. Klicovou roli v kazdém
U-space prostoru bude hrat systém CIS, jenZ pro dany prostor U-space bude vZdy poskytovan jedinym
poskytovatelem a musi zarucit zptistupnéni piislusnych informaci vSem zicastnénym stranam v ramci
U-space prostoru. CIS vytvori multifunkéni branu pro vyménu vsSech statickych a dynamickych
informaci mezi jednotlivymi ticastniky U-space prostiredi. Diky nému bude mozné zpristupnit informace
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o uspoiadani vzdusného prostoru ze stavajicich ¢i nové vznikajicich systémi ANSP a sdilet situa¢ni
povédomi mezi jednotlivymi ucastniky U-space prostiredi. Hlavnim piredpokladem je propojeni systému
mezi poskytovateli CIS, USSP a ANSP na zakladé interoperabilnich komunikacnich protokolt. Skrze CIS
probiha veskera vyména informaci o zamyslenych letovych operacich UAS, informace poskytované ze
sluzby U-space AIM, informace o zemépisnych z6nach, na jeho rozhrani probiha prvotni vyhodnoceni
konfliktnich situaci.

» Rizeni letového provozu
Y Ceské republiky

Poskytovatelé CIS predstavuji centralizovany bod pro spravu, zobrazeni, distribuci a ukladani dat
v ramci U-space. Systém CIS bude disponovat napojenim na narodni registr provozovateld bezpilotnich
letadel. Kromé vySe zminéného bude mezi dalsi stéZejni funkce CIS patfit také distribuce pribézné
aktualizovanych dat, ktera obsahuji informace o zemépisnych zénach pro bezpilotni systémy. Zarovein
plati, Ze poskytovatel CIS miiZe byt vdaném vzdusném prostoru U-space soucasné poskytovatelem USS.
Poskytovatel CIS musi byt certifikovan. S tim se poji nutnost splnéni narokii na odbornost, rozsah
technického provozu a také celkové provozni kapacity. Zaroven musi disponovat systémy spolecné
s vybavenim, které zajisti dostateCnou piesnost a integritu sluzeb.

USSP zajistuje poskytovani sluZeb podporujicich bezpecny a efektivni provoz bezpilotnich letadel
U-space smérem ke konecnému uzivateli/provozovateli UAS. Prostfednictvim Kklientské aplikace
poskytuje provozovatelim UAS zakladni sluzby a zaroven umoznuje poskytovani volitelnych
doplnkovych sluzeb. Provozni informace, které jsou cinnosti USSP poskytovany, musi tyto subjekty
nasledné zpristupnit jak pro Sirokou vetejnost, dalsSim USSP piisobici vdaném clenském staté nebo dané
oblasti s potencidlnim preshrani¢nim provozem, tak i poskytovatelim ATS a tradtim. Distribuce dat
smérem k/od jednotlivych USSP musi{ byt zaloZena na infrastruktute, fungujici na principu otevireného
komunikac¢niho protokolu. Je tedy komunika¢nim mostem mezi regulatorni/spravcovskou casti U-space
prostfedi a konecnym uzivatelem. USSP prostrednictvim klientskych aplikaci poskytuje
provozovatelim zakladni sluzby a zajistuje tak management bezpilotniho provozu. Do budoucna je
nutné vytvorit standardizované informacni toky mezi jednotlivymi subjekty v U-space, mezi ANSP,
poskytovateli CIS a poskytovateli USSP.

3.2.1 Odbornareserse k DAR

Dynamicka rekonfigurace vzdusného prostoru je nové definovanou sluzbou, zavedenou specialné pro
vzdusny prostor U-space. Je potiebna zejména v piipadech, kdy jsou U-space prostory ziizené v ramci
fizeného vzdusSného prostoru. DAR je vyuzita k zajisténi separace letadel s posadkou od letadel
bezpilotnich, ktera se v U-space pohybuji a Cerpaji sluzby USS od poskytovatele USSP. V extrémnim
pripadé a nutnosti mize byt vyhodnoceno v ramci DAR deaktivovat cely U-space prostor a dojde
k preruseni vSech probihajicich leti UAS a jejich bezpecnému pristani na zem.

Pfi procesu DAR musi byt vzaty v uvahu skute¢nosti, jako jsou naptiklad naviga¢ni vykonnost
pilotovanych letadel, prostredky identifikace, ale také klasifikace a uspotadani vzdusného prostoru.
Uplatnovani dynamické rekonfigurace v U-space, pokud je zfizen v fizeném vzduSném prostoru,
vyZzaduje po ¢lenskych statech ¢lanek 12 provadéciho natizeni Komise (EU) 2021/664 [2]. Clenské staty
by mély byt schopné definovat staticka a dynamicka omezeni vzdusného prostoru, aby takové lety byly
umoznény bezpecnym zpisobem.
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USSP vyuZivaji kombinaci sluZzeb opravnéni k letu UAS, geo-awareness a informaci o provozu
k umoZnéni bezpe¢ného provozu bezpilotnich letadel ve zbyvajici ¢asti U-space prostoru pod svoji
spravou. Kvili taktickym zméndm (omezeni mise, neplanovanym nahlym omezenim v realném case,
napi. nahla neprizniva povétrnostni omezeni nebo let IZS), docasné omezi ¢ast vzdusného prostoru
U-space, kde mohou kratce probihat operace UAS, dojde k tpravé horizontalnich a vertikalnich limitd
vzdu$ného prostoru U-space.

» Rizeni letového provozu
Vs Ceské republiky

Tématem dynamické rekonfigurace se zabyvaji také nékteré mezinarodni projekty, naptiklad projekt
SESAR PJ] 34-AURA [3], kde tkolem v ramci valida¢nich procest bylo ovéreni vyuziti dynamické
rekonfigurace napftiklad pri vzniklych nouzovych situacich. Tyto validace v ramci projektu potvrdily,
ze kvili DAR mohou pilotovana a bezpilotni letadla koexistovat v fizeném vzdu$ném prostoru skrze
vyuziti rozsahlé dynamické rekonfigurace vzdusného prostoru. Vysledky projektu poslouzi jako vstupy
pro regulacni organy jako jsou EASA a pro subjekty, které budou aktivné operovat v U-space prostoru.
Kolaborativni ATM/U-space prostiedi zvySuje interoperabilitu vzdusného prostoru a zlepsi bezpecnost
provozu, zatimco nové standardy, které je teprve potifeba vytvorit umozZni rozvoj a realizaci
ekonomického potencialu trhu s UAS. Dynamicka rekonfigurace by méla byt do¢asnym vymezenim
ur¢eného vzduSného prostoru U-space, napiiklad ve formé vyskového bloku, koridoru nebo casti
vzdus$ného prostoru, viz obrazek 11.

Obrazek 11: Varianty DAR dle SESAR PJ.34 ,AURA" [3]

Projekt P]34 AURA predstavuje novou provozni roli tzv. ,DAR manazera“ (DARM - DAR Manager). Jeho
ukolem je dohliZet na proces dynamické rekonfigurace, identifikovat vzduSny prostor, ktery ma byt
urcen pro dynamickou rekonfiguraci, vyhodnocovat dopad navrhované dynamické rekonfigurace na
pilotovany i bezpilotni provoz. SlouZi po boku ATCO jako nova sluzba v ramci poskytovatele letovych
navigacnich sluzeb. Pozice DARM miiZe byt samostatng, ale mtze byt vykonavana pozici ATCO, pripadné
ji mtze vykonavat pozice WS (Watch Supervisor) TWR. Je dllezité definovat a zajistit veSkeré potrebné
informace, které jsou pro DAR Managera nezbytné k procesu vyhodnocovani, dotesit proces prioritizace
mezi pilotovanym a bezpilotnim provozem a zajistit tak spravedlivy pristup obéma typim provozu.
Rozlisit, kde je vhodna mira automatizace a které procesy budou muset byt stdle na strané lidského
rozhodovani. Je nutné definovat, o jakém provozu ma byt informovan ATCO, a které informace bude
potrebovat k rozhodovani o povoleni DAR. Pokud je pozice DARM samostatna, pfimo spolupracuje
s ATCO a s USSP v pripadech, kdy je nezbytna koordinace. ATCO zamérit se na provoz letadel s pilotem
na palubé v rekonfigurovaném prostoru U-space. Provozni persondl, vykonavajici tuto sluzbu by mél
mit znalosti obdobné znalostem ATCO. Provazanost DAR a dostupnych vzdus$nych prostord pro oba typy
provozi ilustruje obrazek 12.
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Obrazek 12: Schematicky navrh DAR v kontextu docasné upravy vzdusného prostoru [3]

Provoz letadel s posadkou v fizeném vzduSném prostoru hraje kli¢ovou roli v moderni spole¢nosti
a ekonomice. Jsou proto identifikovany nasledujici scénare popisujici diivody letu letadla s posadkou,
ve kterych by mohlo dojit k motivaci aktivace DAR z dtivodu kolize zdméru provozu letadel s posadkou
a vymezeni prostoru U-space:

A.

Komer¢ni lety (preprava osob): Letecké spolecnosti provozuji letadla (letouny, vrtulniky) v
CTR k prepravé cestujicich z jednoho mista na druhé. Tyto lety jsou fizeny fizenim letového
provozu, aby byla zachovana bezpec¢na vzdalenost mezi letadly.

Komer¢ni lety (preprava nakladu): Nakladni letadla vyuZzivaji CTR k prepraveé zbozi a nakladu,
jak doma, tak v zahranici.

Lety za UCely patrani a zachrany: Letadla zapojena do misi hledani a zachrany jsou ¢asto
bazovand ptrimo v ramci prostoru CTR nebo minimalné pottrebuji pristup do CTR k soucinnosti
s dalsimi slozkami a k navigaci v urCenych oblastech pro hledani.

Letecka zachranna sluzba: Vrtulniky LZS mohou provadét operace v CTR, aby poskytly
kritickou 1ékarskou péci a rychly transport pacientd.

LS PCR: Policie pro vymahani zakona pouZiva vrtulniky v CTR pro dohled, pronasledovani

a jiné policejni operace.

Hasicské operace: Operace leteckého haseni, tedy provozu vrtulniki a letounti disponujicimi
touto schopnosti. Realizace provozu v CTR k boji s lesnimi pozary a k ochrané komunit.
Zemédélské postriky: Postriky plodin a zemédélské lety vyZaduji ptristup do CTR pro zajiSténi
bezpecné aplikace pesticidl a hnojiv.

Letecké prizkumy a mapovani: Provoz slouzici leteckym prizkumim, mapovani a sbéru
geoprostorovych dat, ¢asto v CTR.

Letecky vycvik: Letecké skoly a Skolici organizace pouzivaji CTR k vycviku piloti, vCetné
zakladniho vycviku a pravidelnych zkouSek dovednosti.

Vojensky provoz: Vojenska letadla provadéji vojenské operace v CTR v ramci vojenskych
cviceni, obrany naroda a jinych vojenskych aktivit, Casto v soucinnosti s civilni leteckou
kontrolou. Mohou byt povolany jako podpitirné slozky pro IZS.
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VSechen tento provoz miiZe poptavat provozni potieby po vzniku U-space. To znameng, Ze jeho aktualni
podoba nemohla byt zahrnuta pri posuzovani vzniku vzdusného prostoru U-space. Provoz miiZe byt
prioritni z hlediska jeho divodu (zachrana osob ¢i majetku, ochrana prirody a krajiny ¢i vyssi
hospodarsky zajem) a mize byt dlouhodobého ¢i kratkodobého charakteru. V pripadé dlouhodobého
charakteru je nutné zabyvat se samou podstatou ziizeni U-space, jehoZ kladné ohodnoceni by nemuselo
byt zpétné platné vzhledem ke konfliktu s nové vyvstalym provozem letadel s posadkou, ktery muize
rozsahem a frekvenci vyznamné zasahovat do bezpecnosti zfizené takového prostoru U-space. Pokud
se jedna o kratkodoby provoz, miize byt zvaZovana varianta reSeni v podobé aktivace DAR. Je tedy

» Rizeni letového provozu
Y Ceské republiky

nasledné nutné zvazit pripadnou zatéz poskytovatele ATS.

3.2.2 Fundamentalni vychodiska pro U-space v CTR

Pro jasné vymezeni zakladnich vychodisek, se kterymi koncepce v predstavovaném zameéru pocita, jsou
niZe prehledné strukturovany zakladni parametry budouciho provozu UAS v U-space, ktery je zaroven
ziizen v Fizeném prostoru:
A. Odpovédnost za provoz UAS v U-space musi byt stanovena na CIS, USSP a provozovatele UAS,
pripadné dals{ entity, které jsou urceny k rizeni provozu UAS v U-space.
B. Odpovédnost za provoz letadel s posadkou mimo U-space, ktery je ziizen v fizeném vzduSném
provozu, zistava v gesci poskytovatele ATS, urceného pro poskytovani sluzeb v tomto prostoru.
C. ATCO nepodava instrukce a neprovadi sluzbu tizeni letového provozu tém UAS, ktera l1étaji
v U-space.
D. ATCO, vyjma nestandardnich provoznich situaci, nepracuje s polohou (tracky) UAS.
E. ATCO provadi DAR v ptipadech, kdy dana provozni situace letadel s posadkou na palubé pod
odpovédnosti ATCO nedovoli jiné vhodnéjsi reSeni. DAR by neméla byt aktivovana v pripadech,
kdy lze provozni situace bezpecné a efektivné fesit jinak.

3.2.3 Vliv na stavajici pracovisté RLP

Je-1i U-space ztizeny v ramci fizeného vzdusného prostoru, zajistuje sluzby v prostoru U-space USSP,
ktery Cerpa informace a data skrze CIS:

e Poskytovatel spole¢né informa¢ni sluzby (CIS): v ¢eském prostiedi RLP CR. V takovém piipadé
je logické dedikovani ¢asti spravcovstvi CIS na organiza¢ni jednotky z oblasti AIM a
metodického zajisténi integrace UAS. Ocekava se novy systémovy nastroj pro specifické oblasti
spravy provozu UAS v U-space.

e Poskytovatel sluzeb U-space (USSP): v éeském prosttedi méiZe byt RLP CR - zejména pro statni
UAS. V takovém pripadé je logické dedikovani ¢asti spravcovstvi CIS na nové, v budoucnu
prresné pro tento Ucel zfizené, organizacni jednotky. OCekava se novy systémovy nastroj pro
specifické oblasti spravy provozu UAS v U-space.

e Poskytovatel letecké informaéni sluzby (AIM, AIS): v éeském prostfedi RLP CR, tak jako
doposud AIM. Kromé poskytovani soucasnych sluzeb a systémii by tato slozka zajiStovala ve
spolupraci s organizani jednotkou metodického zajisténi UAS systém Digitalni mapa, jehoz
spravcem je UCL.

e Poskytovatel CNS: v ¢eském prostiedi RLP CR. Zaji$téno prostiednictvim Utvaru provozniho za
podpory dalsich ttvard RLP CR.
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e Poskytovatel ATS: v ¢eském prostredi RLP CR. Zaji$téno prostfednictvim Utvaru provozniho za
podpory dalich ttvard RLP CR. Ve vztahu k prostoru, ve kterém je vzdu$ny prostor U-space
vyhlaSen, se ocekava nasledujici vliv na stanovisté ATS.

V pripadech vyhlaseni U-space v ramci vzdusného prostoru tiidy G, je dotCena sluzba FIC. V takovém
pripadé je navrZeno rozsireni informaci poskytujicich systémy TopSky (single), kdy ma FIC prehled
o umisténi vyhlaSenych prostort U-space a jsou timto systémem sbirana data v ptipadé nestandardnich
situaci. V takovém piipadé systém informuje (na zadkladé dat z CIS a USSP) o nestandardnim letu UAS
mimo prostor U-space tak, aby mohly byt takové informace predany na stanovisté FIC. Podobné jako je
tomu v pripadé U-space v fizeném prostoru, je tato informace predstavovana odhadem prostoru,
ve kterém se tento nestandardni provoz UAS miZe vyskytovat. FIC tedy sbird informace o poloze
vyhlaSeného U-space. Sbira a poskytuje informace o provozu UAS v ptipadé nestandardniho scénare
(UAS). Tyto informace poskytuje letadlim s posadkou na vyzadani.

V pripadé vyhlaseni prostoru U-space v CTR je dotCenym stanovistém TWR, resp. na LKPR i stanovisté
APP. Je tedy nutné zabyvat se systémovou integraci pro systémy ASMGCS/InNOVA i TopSky. Konkrétné
na letisti v Praze, CTR Ruzyneé je rizeny prostor tridy D, cely plné v odpovédnosti TWR, ale sluzbu fizeni
poskytuje i stanovisté APP v prostoru odpovédnosti TWR na pozicich INFO a DIRECTOR. Dale také
informac¢ni systém WALDO, ktery je rovnéz témito stanovisti uzivan. To plati v ptipadé TWR Ruzyné
- na ostatnich letiStich je pouzivan rovnéz systém WALDO, ktery je vyuzivan spolu se systémem TR8.
Systém sbird informace o poloze vyhlaSeného U-space. Sbira a poskytuje informace o provozu UAS
v pripadé nestandardniho scénare (UAS). Aktivné provadi DAR.

Ptredpokladané funkcionality systému plati i v pripadé stanovisté APP v piipadé, kdy je vzdusny prostor
U-space ziizen v TMA. Pravdépodobnost vyhlaseni prostoru je vzhledem k potencialu U-space a vySek
ziizeni TMA velmi mala. To implicitné plati pro prostory tridy C, které z tohoto diivodu nejsou dale
reSeny. Celkovy souhrn na dopad na jednotliva stanovisté jak z pohledu novych fundamentalnich
postupl, tak systémi shrnuje tabulka 1.

Tabulka 1: Pravdépodobnost vyhlaseni U-space a dotéené systémy a stanovisté

Sbira informace o poloze vyhlaseného
U-space. Sbira a poskytuje informace o

Trida G - FIC (SONS) '(Fs(i)gsllz })] provozu UAS v pripadé nestandardniho 3/3
& scénare (UAS). Tyto informace poskytuje
letadllim s posadkou na vyzadani.
TWR ASMGCS 2o 6 ey
P INNOVA/ [SJl-)lra 1nfoslzbrr,1a,ce 0 p(l)(lotze. Vyhflaseneho 2/3
T¥idaD  CTR (SPLS) WALDO space. 5bild a poskytuje mformace o
provozu UAS v pripadé nestandardniho
e RET | e A, Al A DA
(ORLR) WALDO ' p :
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Sbira informace o poloze vyhlaseného
U-space. Sbira a poskytuje informace o

el T™MA ARSI Hagiy provozu UAS v pripadé nestandardniho e
scénare (UAS). Aktivné provadi DAR.
Sbira informace o poloze vyhlaseného
o TMA U-space. Sbira a poskytuje informace o
Trida C Praha APP (SPLS) TopSky provozu UAS v pripadé nestandardniho 1/3

scénate (UAS). Aktivné provadi DAR.

3.3 Identifikace zptisobu vynosu informace

Vynos informace pro ATCO je ovliviiovan dvéma identifikovanymi faktory. Jedna se predevsim o soulad
s postupy a metodikou prace stanovist ATCO a dale praktickymi moZnostmi systémového zajisténi
na arovni infrastruktury RLP CR. Vzhledem k sou¢asné podobé postupii ATS bude interakce s provozem
U-space vyzadovat Gpravu téchto postupii tak, aby specificky provoz UAS mohly reflektovat.

Vsechna vychodiska vychazi z predpokladu tzv. ,nominalni provozni situace“ na strané ATM i UTM
(U-space) prostiedi. To znamen3, Ze Zadné letadlo nevyhlasi nouzovy stav a neni systémy rizeni provozu
identifikovana zdvada jak na kvalité prijimanych dat, tak na zdravi systému samotného. Mezi hlavni
vychodiska pri posuzovani vhodnosti zplisobti vynosu informace z pohledu metodiky prace stanovist
ATCO jsou zakladni vlastnosti provozu U-space ve vztahu ke sluzbé ATS. Ty jsou strukturovany v tabulce
2.

Tabulka 2: Identifikace a popis jednotlivych provoznich faktort

Nepodava instrukce a neprovadi sluzbu

ATCO1 tizeni letového provozu tém UAS, ktei{ Provoz UAS je rizen subjekty CIS a USSP.
létaji v U-space.
ATCO2 Nedisponuje vynosem polohy UAS. Nezobrazuje ,track“ UAS v U-space.

Disponuje vynosem umisténim U-space v

AT zo o . . Zobrazuj lohu U- I r
€o3 ramci jeho prostoru odpovédnosti. CDEPAE RN S S el
ATCO provadi DAR prostrednictvim HMI na  Disponuje ovladacim rozhranim pro zanesenf
ATCO4 o e o ;
stanovisti rizeni. zptisobu DAR do systému.
Rt a , Korelaci 2 cild na 1 zdroji poskytujicim
Dochazi k ucelenému obrazu provozni . a2
ATM1 . informace. Spolecny vynos provozu MA a UAS na
situace s kontextem U-space. . g
jednom zobrazeni.
: ey 2 Sl Vzhledem k vycviku a konstrukeci stanovisté
Nejsou rozsireny ovladaci hardware prvky . . 2
ATM?2 — nejsou zvysSeny naroky na prostor pro
pracovisteé. . . g o
implementaci postupti vztaZenych k U-space.
ATM3 Rozsiteni stavajiciho software rozhrani je Realizovatelnost daného feseni pred moznym
proveditelné v horizontu 2 let vyhlasenim U-space v CTR.

Na zakladé uvedenych mozZnosti systémového zajiSténi interakce stanovist ATCO se vzduSnym
prostorem U-space je uvazovano o dvou zptsobech vynosu provozu UAS:

A. Integraci vynosu do stavajicich ATM systémti,

B. Zobrazeni vynosu na samostatné obrazovce (bez integrace do stavajicich ATM systému).
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Zptusob A

Jedna se o variantu, kde je provoz UAS zobrazovan primo do hlavniho prehledového systému ASMGCS
InNOVA (na TWR Ruzyné), systému TopSky (stanoviSté ACC a FIC) a do prehledového systému TRS,
vyuzivaného na TWR regionalnich letist. Fotografie jednotlivych stanovist dot¢enych systémi obsahuje
obrazek 13.

Obrézek 13: Dotéené systémy ATM (stanovisté (zleva): FIC, TEC, APP), zdroj: RLP CR

Vyhody tohoto reSeni predstavuje konzistence se soucasnymi postupy ATCO, jelikoZ je nastaveno
obdobné uzivatelské rozhrani. Zatimco nebudou k dispozici vystupy ohledné polohy konkrétnich UAS,
je proveditelné vykreslit prostor, ktery by ohranicil nestandardni provoz, ktery se vyskytl mimo
U-space, tedy v prostoru odpovédnosti ATCO. StéZejni vyhodu tohoto feSeni predstavuje soustiedéni
vesSkerych informaci do jedné obrazovky vynosu. Ta z principu vykazuje stejné rozhrani, rozliseni
a polohy objekti jsou vii¢i sobé snadno rozliSitelné. Souhrn proveditelnosti jednotlivych pozadavki ve
vztahu k dané varianté jsou predstaveny tabulkou 3.

Tabulka 3: Hodnoceni jednotlivych provoznich faktort zptsobu A

ATCO1 Nepodava instrukce a neprovadi sluzbu fizeni letového
provozu tém UAS, kteri 1étaji v U-space.

ATCO2 Nedisponuje vynosem polohy UAS. Proveditelné

Disponuje vynosem umisténim U-space v ramci jeho

Proveditelné

ATCO3 " . Proveditelné
prostoru odpovédnosti.

ATCO4 :A,TCO, provadi DAR prosttednictvim HMI na stanovisti Proveditelné
rizeni.

ATM1 Dochazi k ucelenému obrazu provozni situace s Proveditelné

kontextem U-space.
ATM2 Nejsou rozsireny ovladaci hardware prvky pracoviste. Proveditelné
ATM3 Rozsiteni stavajicitho software rozhrani je proveditelné

v horizontu 2 let ObtiZnéji proveditelné
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Zobrazeni vynosu na samostatné obrazovce (bez integrace do stavajicich ATM systémii). Tato varianta
se jevi vhodna zejména v pocatecni fazi implementace, pripadné v reZimu testovani jednotlivych dil¢ich
sluzeb U-space pred plnym nasazenim do provozu. MoZné rozvrzeni pracovisté (TWR) ilustruje obrazek
14.

Obrazek 14: Polsky pristup k integrace vynosu na TWR, [4] (barevné upraveno)

Vyhody varianty jsou predstavovany predevSim niz$i narocnosti implementace a vyS$si mirou
nezavislosti na zabudovani do ATM prostredi pri komparaci s variantou A. Vzhledem k inovativnimu
prostiedi je mozZné 1épe zastaveét Sirsi paletu funkcionalit, reflektujicich pozadavky stanovisté ATS a také
zobrazovanych informaci UTM. Mezi nevyhody teSeni patii predevsim fakt, Ze se jedna o dalsi
zobrazovaci prostor, ve kterém neni mozné korelovat cile jako je tomu v pripadé ATM systému, ktery
se v soucasnosti uziva. Dale je toto feSeni naro¢né na konsolidaci pracovniho mista, kdy by mél byt reSen
nedostatek mista v blizkosti hlavni ridici konzole, pripadné by musela byt zfizena nova pozice, ktera
by toto pracovisté obsluhovala. V takovém pripadé by vSak mohlo dojit k nezadoucim negativnim
vliviim, vyplyvajicich odpovédnosti Fidiciho a pracovnika nové vzniklého stanovisté a dale ze situa¢niho
poveédomi, které je skladano z 2 mist zobrazeni vzdusné situace. Souhrn proveditelnosti jednotlivych
poZadavki ve vztahu k dané varianté jsou predstaveny tabulkou 4.
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Tabulka 4: Hodnoceni jednotlivych provoznich faktort zptsobu B

Nepodava instrukce a neprovadi sluzbu rizeni letového

ATCO1 provozu tém UAS, kteri 1étaji v U-space. PO EE G

ATCO2 Nedisponuje vynosem polohy UAS. Proveditelné

ATCO3 Dlsporiu]e vynosem umisténim U-space v ramci jeho prostoru Proveditelné
odpovédnosti.

ATCO4 ATCO provadi DAR prostiednictvim HMI na stanovisti rizeni. Neproveditelné
Dochazi k ucelenému obrazu provozni situace s kontextem U-

ATM1 Neproveditelné
space.

ATM2 Nejsou rozsireny ovladaci hardware prvky pracoviste. Neproveditelné

ATM3 Rozsireni stavajiciho software rozhranti je proveditelné v Proveditelné

horizontu 2 let

Vyse uvedena analyza moznych vynosi informace UAS provozu ukazala na prevazujici vyhody zplisobu
A. To plati jak z pohledu proveditelnosti, tak predev§im metodickych zasad udavajici pravidla pro
poskytovani ATS. Ackoliv je uvazovano rozsireni postupli na strané ATS ve vztahu k U-space, nelze
apriori uvazovat variantu, ktera pocita na korelaci objektti ze dvou riiznych zobrazovacich zdroju, ktera
navic nemusi byt z pozice ridiciho vizualné dobre pristupna. Mezi hlavni nedostatky zptlisobu A se radi
rozvoj systémi ATM do podoby, ve které lze aktivné naplnovat pozadavky na ATCO, souvisejici zejména
s vykonavanim DAR. Z obou identifikovanych zpiisobi se jedna o provozné vyhodnéjsi variantu, u které
je systémovy a metodicky rozvoj nejvétsi vyzvou. Pro rozvoj systémi z pohledu HMI pracovni stanice
je treba rozsirit funkcionality o nasledujici moZnosti zobrazeni a aktivnich ovladacich prvki:

e moznost zobrazit vzdusny prostor U-space jako jeden z objektli vynosu;

e moznost aktualizovat tento prostor v intervalu nizsich jednotek vtefin;

e moznost zobrazit ad-hoc objekty/cile, poukazujici na nouzovy provoz UAS, ktery napf.
neplanované opustil prostor (z U-space);

e komplexni moznost provadét DAR ve variantach: vertikalni a horizontalni.

V soucasné dobé a ani v dobé budouci tedy neni mozné vyuzit pro potieby ATS Zadny systém postaveny
mimo strukturu ATM. Je vSak otazkou, jak se integrace postupti pro ATCO, souvisejici s provozem
vzdu$ného prostoru U-space, projevi pri simulaci sluzby stanovisté, s rozsirenymi tkoly ve vztahu
k U-space, a piredevsim k DAR.

3.4 Testovani variant

Vzhledem k vysSe identifikované moznosti (zptsob A), jakou lze docilit integraci U-space v rizeném
vzduSném prostoru, je testovani variant vynosu soustiedéno dale vyhradné na provozni aspekty
implementace zptsobu A. Testovani variant vychazi ze soucasného provozniho prostredi - jednotlivych
ATM systémii pouzivanych RLP CR. V ramci analyzy funkénosti téchto systémi je nasledné vybrano
vhodné simulaéni prostredi, na kterém lze provadét simulaci provozu, inovativnich funkcionalit pro
ATCO a analyzovat jednotlivé vyzvy, které jsou spojené se vzdusnym prostorem U-space, ktery je ziizen
v prostoru odpovédnosti daného stanoviste.
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3.4.1 Metodika testovani

V ramci metodiky projektu je provedeno testovani riznych variant vynosu U-space specialné
navrzenych pro ATCO na simulatoru ESCAPE. Tento simulator byl koncipovan tak, aby zachoval logiku
prace a standardni postupy ATCO. Je dtleZité poznamenat, ze ESCAPE disponuje stéZejnimi funkcemi
a schopnostmi, které jsou srovnatelné s hlavnimi systémy ATM pouZivanymi v ramci RLP CR, véetné
systému TopSky a dalsich.

Diky témto schopnostem je mozné na simulatoru ESCAPE provadét detailni analyzy a testy riznych
variant vynosu z U-space pro ATCO, a to s vétsSim dlirazem na zachovani a simulaci redlnych pracovnich
postupi a situaci. Tato metoda umoznuje peclivé zhodnoceni dopadu a ucinnosti novych navrhi
a technologii v ramci vykonu sluzby ATCO, coZ prispiva k lepSimu porozuménti jejich praktického vyuZiti
a piinosu pro letecky provoz.

Simulator ftizeni letového provozu ESCAPE Light vznikl diky iniciativé firmy EUROCONTROL s cilem
poslouzit jako nastroj pro vyzkum a vycvik ridicich letového provozu. Tento simula¢ni systém umoziiuje
uzivatelm vytvaret vlastni scénare a simulace podle jejich potreb. Lze do néj importovat geograficka
data tykajici se vzduSného prostoru, kde se simulace bude odehravat, a také informace o leteckém
provozu, ktery bude v této simulaci zohlednén.

Jednou z vyznamnych funkci simulatoru je moznost simulovat rizné meteorologické podminky, které
mohou byt prizpisobeny dle preferenci uzivatele. To zahrnuje simulaci vétru, jehoZ vliv na chovani

Obrazek 15: ATC simulator ESCAPE Light, zdroj: CVUT
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3.4.2 Testovaci scénare

Testovani je definovano prostirednictvim 3 scénari, které piredstavuji mozné budouci provozni situace.
Jejich definice vznikla na zakladé analyzy soucasného stavu a mozné podoby budouciho prostiedi, kdy
je vramci prostoru CTR zfizen prostor U-space. Scénare svym popisem simuluji standardni
i nestandardni provozni situace.

Scénar 1: Odlet vrtulniku LZS z LKPR vychodnim smérem

Scénai simuluje situaci, kdy z heliportu, umisténém na LKPR startuje let LZS smérem na vychod.
Ve sméru zamysleného letu se nachazi aktivovany U-space prostor. Vstup do U-space prostoru je
ocekavany za cca 2-3 minuty po vzletu LZS. Testovaci scénar by se dal rozdélit do nasledujicich kroki:

A.
B.

= <

Probiha klasické rizeni provozu na LKPR.

Po cca 5 minutach rizeni se Ffidicimu na TWR hlasi vrtulnik letecké zachranné sluzby Krystof 01
odlet z LKPR FATO1 (leti smér Kolin).

TWR predava informaci o letu KO1 na APP Praha, soucasti koordinace je i domluva, zda bude
predan na APP Praha, nebo TWR Ruzyné preda let pfimo na Kbely TWR (standardné i dle
mistnich postupi zlistdva v AoR (Area of Responsibility, cesky prostor odpovédnosti) TWR a
piredava se rovnou na LKKB) Vzhledem k zaméreni této simulace Ize tyto scénare mirné
upravit tak, Ze TWR preda K01 na APP Praha a ten poskytne vSechnu praci a spolupraci v
souvislosti s U-space i s LKKB TWR.

Cas cvi¢eni cca 5. minuta - KO1 724d4 TWR o letové povoleni smér Kolin, asistent TWR
koordinuje s APP Praha a predava informaci o letu. TWR s pilotem domluvi o¢ekavanou vysku
letu. Pilot oznami, Ze neni mozZné let uskutec¢nit nize nez 500ft AGL nad zastavbou. Tato
informace je pfedana na APP Praha.

Cas cvi¢eni cca 7. minuta - KO1 zahajuje vzlet a je zobrazen na piehledovém zafizeni.
Ocekavana doba vstupu do prostoru horizontalnich hranic U-space je 2-3 minuty po vzletu

z FATOL.

APP Praha s okamzitou platnosti rekonfiguruje prostor U-space vertikalnim sniZenim jeho
horn{ hranice na 300ft AGL.

V momenté zadani poZadavku na sniZenf horni hranice U-space je KO1 uz po vzletu a leti
smérem na Kolin, bez naruseni LKP1.

Po opusténi bezprostredni blizkosti letisté predava TWR Ruzyné K01 na APP Praha a predava
informaci o letu na KB TWR (pouze pro ticely tohoto scéndre).

APP Praha identifikuje cil a poskytuje piehledové rizeni. Informuje o rekonfiguraci U-space
prostoru do 300ft AGL.

V priibéhu DAR se v rekonfigurovaném prostoru stale nachazi nékolik neznamych cil{,

je potvrzeno, Ze klesaji do rekonfiguravanych hranic U-space.

APP Praha nemiize piedavat informace na zakladé vynosu, ktery nepochazi z ATM zdroje. APP
také nepracuje s vySkovymi informacemi, které mohou od jiného nez ATM zdroje pochazet.
ATCO neposkytuje radu vyhnuti na zakladé informaci pochazejici od UAS/U-space.

Po provedeni DAR APP Praha povaZuje U-space prostor za segregovany pro prilet KO1.

Ridici informuje o nezndmém provozu LZS.
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V procesu rekonfigurace prostoru U-space a pfedavani informaci o provozu musi byt HMI
systému pro ATCO natolik uzivatelsky ptijemny, Ze ATCO nebude zatéZovat DAR provést.

Po opusténi horizontalnich hranic jednotlivych ¢asti U-space, vrati ATCO vertikalni hranici
U-space prostoru do ptivodni vysky - 1000ft AGL. ATCO bude tim, kdo ukon¢i v systému DAR,
tzn., Ze letadlo s posadkou jiz proletélo, a nachazi se mimo ptivodni hranice U-space. Systém
vrati hranice U-space do ptvodniho stavu.

Cas letu K01 nad U-space je priblizné 2 minuty. TudiZ se o¢ekava omezeni provozu v U-space
na dobu priblizné 5 minut celkového Casu.

Cas o¢ekavaného navratu prostoru do ptivodniho stavu je zadan do systému, nebo

je reaktivace DAR provedena ptfimo (koordinace, klik v systému a provedeny ATCO).

APP Praha nebo TWR Kbely vyrozumi pilota o opusténi horizontalnich hranic prostoru
U-space.

ATCO predava K01 na fizeni stanovisti TWR Kbely.

Po 35s jeden z neznamych cilt mizi (klesal a dostal se do U-space a ridicimu mizi z obrazovky).
Po 55s druhy z neznamych cili mizi.

. LZS proleti v 1:05 po rekonfiguraci.

Po 1:10 treti z neznamych cilG mizi.

Scénar 1: identifikované provozni vyzvy

Pod jaké stanovisté ma spadat prostor U-space, ktery byl predmétem scénare 1?

Objasnéni: CTR Ruzyné je fizeny vzduSny prostor tfidy D, cely plné v odpovédnosti TWR Ruzyné.
Konkrétné v Praze sluzbu fizeni poskytuje APP v prostoru odpovédnosti TWR (na pozicich
INFO/DIRECTOR). Prikladem mtze byt situace, kdy po vzletu z LKPR se let LZS ohlasi na
frekvenci TWR (,Krystof 01 (...) po vzletu, pokracuji na Beroun“). Pilot vrtulniku dostane
zpétnou informaci o pokracovani v jim zvoleném kurzu a ATCO na TWR vytvofi strip, ktery
odejde do systému. Dale koordinuje (zavola) na stanovisté APP a LZS preladi na INFO (pozici
INFO nékdy zastava pozice DIRECTOR - frekvence jsou v danou chvili spojené). Pokud LZS leti
zvenku do CTR Ruzyné, ozve se pied hranici CTR na pozici INFO nebo DIRECTOR, se zamérem
napt. letu na heliport v FN Motol nebo jinam. Interakce s TWR byt primo nemusi, a i kdyz
se jedna o lety do 150m AGL jsou na spojeni s APP, nikoliv TWR. Pozice na TWR i DIRECTOR jsou
velice vytiZené pozice.

Provozni zatéZz souvisejici s poskytovanim informaci o nezndmém provozu (nejspiSe UAS)
je natolik vysoka, Ze rizeni béZného provozu je mimotadné neefektivni - nebezpecné. Vyznamné
zahlceni pozornosti na let LZS a soucCasné poskytovani informace do doby, nez, provoz
je provoz viditelny na vynosu. V hustSim se jedna o ¢asové kritickou ¢innost. To mize vést ke
kompletni rekonfiguraci prostoru U-space, tedy aktivaci scénare gama.

Objasnéni: V U-space budou vSechny UAS identifikované prostrednictvim USSP pro CIS, neni
tedy na misté mluvit o nezndmém provozu. Ano, v dob€, kdy ATCO bude na hranici své kapacity,
se s nejvetsi pravdépodobnosti nebude chtit DAR ,zabyvat”. Pravé proto musi byt HMI systému
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pro ATCO natolik uZivatelsky prijemné, Ze provedeni DAR odvede jeho minimalni pozornost od
provozu letadel s posadkou, ktery ridi.

Bez adekvatné popsanych procedur, které obsahuji definované hodnoty, které je nutno
garantovat, neni mozné provadét poskytovani ATC. Postupovani zpisobem, kdy je néco
v pribéhu, ale neni jasné, zda bude stihnuto, je pro poskytovani ATC nepfijatelné. Stejné tak
je nezadouci, aby po rekonfiguraci nebo deaktivaci stale hrozilo, Ze v ur¢eném prostoru bude
mozny vyskyt dront.

Objasnéni: Je sloZité nastavit ¢asovy parametr pausalné. Casové parametry pro DAR bude muset
urcit povaha/velikost a umisténi U-space prostoru vzhledem k ostatnim vzduSnym prostortim,
mistiim vzletu z heliporti atd. budou muset byt nastaveny jednotlivé pro kazdy jediny U-space
prostor zvlast.

Procedura tykajici se ovladani prostoru by pravdépodobné mohla byt v kompetenci supervizora,

vV ove

nikoli fidiciho. Proto lze pouze diskutovat o tom, zda to piredstavuje provozni zatéZz ¢i nikoli.

Objasnéni: Toto neni mozné, pokud ma ATCO provoz letadla s posadkou ve své odpovédnosti,
musi byt on tim, kdo provede DAR. HMI pro ovladani U-space prostoru musi byt pro ATCO
uZzivatelsky prijemné a zatéZovat jej co nejméné.

Poskytovani informaci o provozu, prestoZze ATCO nema Zadné informace o aktudlnim provozu, a
zaroven koordinace takového provozu je nemoznd, protoZe ve skutecnosti nevi, kam pilot leti,
aby se vyhnul provozu v piipadé, Ze ho nevidi a Zada si doporuceny kurz. Dodatec¢na koordinace
z véze (TWR) a kontroly letového provozu (KB) by vycerpala veskerou kapacitu.

Objasnéni: Pokud jde o provedeni DAR, predpoklada se, Zze ATCO nikdy nebude davat informaci
o provozu UAS. Provoz UAS bude vidy v odpovédnosti USSP a zlstane
v rekonfigurovaném/zbylém U-space prostoru stale v odpovédnosti USSP. ATCO dynamickou
rekonfiguraci zajisti prostor/koridor pro letadlo s posadkou tak, aby od rekonfigurovaného
U-space prostoru udrzel jisty buffer (ktery by mél byt stanoven legislativou). Pokud jde o situaci,
kdy UAS z U-space vyleti omylem, $lo by o incident. ATCO, i kdyby UAS na svém zobrazeni cil
UAS vidél, pokud nebude mit polohu takového UAS z ATM zdroje (ale pouze z ,non-ATM"“
systému jako je naptiklad ADS-L) nebude mit polohu identifikovanou a nemuze tim padem davat
pilotovanému letadlu zadné informace o takovém UAS, pokud stat nestanovi jinak.

MozZnost omezeni provozu UAS by méla byt v souladu s preferencemi a casovymi pozadavky
sluzby ATC. Pokud ma byt prostor U-space v budoucnosti v odpovédnosti néjakého ridiciho
mista (USSP), je nutné zajistit, aby bylo moZné omezit provoz dront podle potieby.

Objasnéni: U-space prostor ziizeny v Fizeném prostoru je vzdy urceny pouze pro provoz UAS
a odpovédnost za lety UAS v ném ma USSP. Pokud vznikne poti'eba proletét U-space letadlem
s posadkou, ptijde o vyjimecné pripady (lety pro zachranu lidského zivota apod.). Poté ATCO
provede DAR. V okamziku, kdy je DAR provedend, vznikly prostor pro letadlo s posadkou
je v odpovédnosti ATCO, ktery ma letadlo s posadkou na spojeni. UAS jsou pretrasovany a
zlstavaji v U-space v odpovédnosti USSP.
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Na zakladé simulace byla provedena dynamicka rekonfigurace sniZenim vertikalni hranice prostoru
U-space tak, aby umoznila letu LZS prostor U-space nadletét. Takova DAR by méla byt ¢asové méné
naro¢nad neZz DAR, pti které ATCO vytvari tzv. koridor pro let s posadkou skrze U-space prostor.
Simulace ukazala, Ze budouci HMI pro ATCO, na kterém bude ATCO DAR provadét musi byt velice
uzivatelsky privétivé, aby ATCO mél motivaci DAR provést a neuchyloval se k nejjednodussi moznosti
cely U-space prostor po dobu priletu letu LZS uzavrit. Provedeni DAR (HMI) musi odvadét minimalni
pozornost od ostatniho provozu s posadkou, ktery je v prostoru odpovédnosti ATCO. Vzhledem k tomu,
Ze ATCO ma let LZS na spojeni, musi byt on tim jedinym, kdo DAR iniciuje, provede a zaroveii i ukonci.
Simulace ukazala, Ze je téméf nemozné stanovit ¢asovy parametr pii provadéni DAR pausalné. Kazdy
U-space bude specificky, bude mit jinou velikost, jiny tvar a jinou zemépisnou polohu. Bude zaleZet i na
sousednich vzdusnych prostorech, umisténi heliportfi, nemocnic atd. Z pribéhu simulaci a navrhu
feSeni identifikovanych vyzev byly identifikovdny nasledné zavéry, které jsou vstupem do ucelené
metodiky DAR.

Legislativa predpoklad3, Ze v U-space prostoru se budou pohybovat pouze identifikované UAS, které
budou zndmym provozem pro USSP, tedy i pro CIS. Pokud nastane situace, kdy provoz UAS ,nestihne
sklesat” pod DAR urcenou novou vertikalni hranici U-space prostoru vcas a objevi se na zobrazeni ATCO
jako cil. Nemélo by se tedy stat, Ze systém nevi o UAS alespon zakladni informace jako je velikost, tvar,
barva atd. Pokud pitijde o situaci, kdy UAS z U-space vyleti omylem, Slo by o incident. I kdyby ATCO
bezpilotni letadlo na svém zobrazeni vidél, pokud nebude mit polohu takového UAS z ATM zdroje (ale
z non-ATM systému jako je naptiklad ADS-L) nebude moci polohu UAS povazovat za presnou a nemuze
tim padem davat pilotovanému letadlu presné informace o poloze takového UAS. Postup v takovém
ptipadé by nejspiSe kopiroval postup zavedeny v soucasné dobé pti hlaseni neznamého provozu (UAS)
a popsany ve smérnici ,Plan Fe$eni nestandardnich provoznich situaci na stanovisti (PRNSP)“ - pro
jednotliva stanovisté zpracovano zvlast s jednotlivymi checklisty. Z vySe uvedeného tedy neni pro ATCO
piresna poloha UAS v U-space prostoru podstatna, ATCO pracuje s U-space prostorem jako s celkem, pri
provadéni DAR pak sndlezitym bufferem, ktery by méla stanovit legislativa, resp. stat. Situace
ze simulaci, kdy let s posadkou neni plné segregovan od provozu UAS, ktery ,nestihl“ sklesat nesmi
ve skutecnosti viibec nastat. Let s posadkou prostorem U-space miiZe byt uskutecnén az v okamziku,
kdy je systémem potvrzeno, Ze DAR byla Gspésna a vSechna UAS se podaftilo pretrasovat ¢i sklesat
a nachazi se v U-space mimo rekonfigurovanou oblast. ATCO bude tim, kdo ukonceni DAR v systému
provede v okamziku, kdy letadlo s posadkou jiz proletélo a nachazi se mimo ptivodni hranice U-space
systému. A tedy:
e Kromé vyjimecnych situaci, kde je tato situace myslenou posledni instanci, je zobrazeni dat
o vynosu UAS, nezadouci. Pokud cile pochazeji z jiného nez ATM systému, nemohou s nimi
ATCOs dale pracovat.
e Dostane-li se jakykoliv UAS mimo U-space do prostoru odpovédnosti ATCO, mél by mu byt
vykreslen prostor priblizné pozice UAS na zakladé poslednich telemetrickych dat, kterymi bude
CIS disponovat.
e Casové parametry DAR musi byt nastaveny pro kazdy prostor U-space individudlné.
e DAR by méla byt vykonavana primo ATCO, vramci jehoZ prostoru odpovédnosti je DAR
aktivovana.
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Scénar 2: UAS mimo U-space, smérujici k FAF24 LKPR

Scénar simuluje situaci, kdy z U-space vylétne neidentifikovatelny cil, tedy, Ze se v prostoru

zodpovédnosti tidictho objevi neidentifikovatelny cil. Testovaci scénair by se dal rozdélit do

nasledujicich kroki:

A

B.
C.
D

mm

Probiha klasické rizeni na LKPR.

Po cca 7 minutach rizeni se objevi neidentifikovatelny cil.

ATCO vyhodnoti mozné riziko - pozorovanim chovani primérené dlouhou dobu.

V pripadé Ze je hrozba diivodna, ptijima ATCO opatieni pro zajiSténi maximalni bezpecnosti

provozu.

Zabranuje sraZce s nezndmym provozem.

Piedava informaci o neznamém provozu WS.

Informuje dot¢ena stanovisté ATS o vzniklé situaci, pfipadné rovnou omezuje provoz pro

sniZeni zatéZe, ktera je v tomto momenté vysoka.

Na zakladé realné provozni situace odklani provoz do bezpetného prostoru - vyckavaci

obrazce, vektorovani do prostoru mimo konflikt, zména drahy v pouzivani a podobné.

Informuje posadky o poloze neznamého cile a predava predpokladanou dobu zpozdéni.

Na zakladé rozhodnuti posadky prijima dalsi opatieni (pilot mtliZe situaci na zakladé

predanych informaci vyhodnotit jako nerizikovou).

ATCO ceka na vyreSeni situace a pokracuje v poskytovani informaci dot¢enym posadkam.

Provedeno ve dvou moznostech.

a. Pokracovani letu severnim smérem:

Draha v pouzivani 24, stredni provozni zatéz stanovisté APP Praha. Neznamy provoz
se objevi na severni hranici (nebo v buffer zé6né) U-space a pokracuje severné. Smétuje
do prostoru piiblizné na irovni 7 mil do bodu dotyku drahy 24. Vzhledem na skutec¢nost
Ze se jedna o neznamy a nekontrolovany cil s neznamou hladinou letu a bez komunikace,
prijima ATCO prisluSného pracovisté opatfeni popsané v A) az K). Po obdrZeni
informace, které indikuji pominuti potencidlné nebezpecné situace se obnovuje
standardni provoz. V pripadé zmény drahy v pouzivani se drzi postupu pro zménu drahy
v pouzivani v souladu se smérnici pro vykon sluzby na APP Praha. O vzniklé situaci
se sepiSe hlaseni a uvede do provozniho deniku stanovisté. Pribéh scénare je ilustrovan
na obrazku 16.

Obrazek 16: 3 vynosy obrazovky pti pribéhu scénare 2
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b. Pokracovani letu jihozdpadnim smérem:

Probiha standardni iizeni na APP Praha. UAS vyleti z U-space a pokracuje smérem
na jihozapad, ptiblizné smér Radotin - Beroun. Situace nastava zrovna v dobé, kdy se v
CTR Ruzyné nachazi vycvikovy let VFR nad bodem T (Praha Zli¢in) a pokracuje smérem
na bod E (vlakové nadrazi Radotin). Neznamy provoz a letoun VFR tvori konfliktn{
provoz. ATCO neprodlené informuje pilota letounu o mozném konfliktnim provozu
(nezndmém pomalu pohybujicim se provozu se sbihavou trati a neznamé vysce). Pilot
na zakladé predanych informaci vyhledava neznamy provoz. Prislusné pracovisté APP
Praha, které ma VFR letoun na spojeni informuje o situaci TWR Ruzyné a pripadné omezi
odlety vrtulovych letadel mimo standardni odletovou trat VOZ4M, ktera timto
prostorem vede. V pripadé letu neznamého cile az za hranici CTR Ruzyné, informuje APP
Praha o nezndmém provozu i stanovisté FIC a letiSté Tocna a Bubovice. Priibéh scénare
je ilustrovan na obrazku 17.

Obrazek 17: 2 vynosy obrazovky pii pribéhu scénare 2 (jihozapadni smér)

Scénar 2: identifikované provozni vyzvy

e Vzhledem Kk fizeni jednim clovékem se provozni zatéz zvySila na mimoiadnou uroven. Tato
situace je spisSe vysledkem omezené zkusenosti a nedostatku personalu na stanovisti pii béhu
scénaie na simulatoru. V redlném provoznim prostiedi by v tuto chvili minimalné pisobil
planovac nebo supervizor, aktivné podporujici feSeni této situace. Tato skutecnost trochu
zkresluje vysledky tohoto pokusu.

Objasnéni: Pokud UAS vyleti z aktivnitho U-space prostoru, mél by byt takovy tulet zachycen
prostiednictvim U-space sluzby monitorovani souladu. Nesoulad s planovanou trati CIS
vyhodnoti a odesle varovani smérem k ATCO (graficka ¢i zvukova forma). ATCO nedisponuje
presnou polohu UAS, i kdyby bylo moZné cil UAS na ptfehledovém zobrazeni vidét z jiného nez
ATM zdroje, legislativa mu neumozni s takovou informaci pracovat. Mimoradné pripady
a situace, které se takto mohou vyskytnout, by mély byt pokryté v koordina¢nich dohodach,
které budou muset byt se vznikem U-space prostord vytvorené.
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e MiizZe dojit k zatézi ATCO v intervalu reakce na nastalou situaci.
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Objasnéni: samotna reakce na neznamy provoz probéhla adekvatné dané situaci. Provoz nebyl
priliS intenzivni, a tudiZ bylo mozné s nim efektivné pracovat. Vzhledem k individualnim
pristuptim fidicich se ukazuje, Ze kazdy by situaci resil néjakym odliSnym zplisobem.

e Po koordinaci a s ohledem na meteorologické podminky by mohl byt presunut provoz letadel
s posadkou na jinou drahu.

Objasnéni: toto je FeSeni, pokud nezname dalsi zdmeér ,uleténého” UAS. Je to obdobna situace,
kdy napf. pilot na findle nahlasi vyskyt UAS (nebo se domniva, Ze vidél UAS). ATCO maji
pro nekooperujici spatfené UAS postupy v ramci smérnice Plan feSeni nestandardnich
provoznich stavi na stanovisti, ktery napr. obsahuje checklist.

Scénar 2: zavéry

Simulace ukazuje situaci, kdy se na zobrazeni ATCO objevi neidentifikovatelny UAS. Ke scénari nutno
podotknout, Ze pokud UAS vyleti z aktivniho U-space prostoru, méla by byt takova odchylka od letového
planu UAS zachycena prostrednictvim sluzby monitorovani souladu a vyhodnocena. Nesoulad
s planovanou trati by méla vyhodnotit a odeslat ALERT smérem k ATCO, predpokladame,
Ze prostiednictvim néjakého grafického ¢i zvukového upozornéni. ATCO nebude znat presnou polohu
UAS, i kdyby bylo mozné cil UAS na prehledovém zobrazeni vidét z jiného nez ATM zdroje, legislativa
mu prozatim neumozni s takovou informaci pracovat. 0d USSP/CIS bude zjistitelné, o jaké UAS se jedna,
méla by byt dostupna informace o jeho tvaru, velikosti, vaze, barvé atd. Neptijde tedy o uplné neznamy
cil. ATCO by s nejvétsi pravdépodobnosti mél postupovat jako u scénate 1, podle smérnice PRNSP.
Simulace ukazala nutnost vytvoreni koordinac¢nich dohod a nastaveni spravnych postupti mezi vSemi

zainteresovanymi subjekty, v této simulaci konkrétné TWR Ruzyné, APP Praha, stanovisté na LKKB,
LKVO a poskytovatelé USSP, kde budou popsany mimoiadné pripady a situace.

Z prubéhu simulaci a navrhu reSeni identifikovanych vyzev byly identifikovany nasledné zavéry, které
jsou vstupem do ucelené metodiky DAR:

e ATCO nezna presnou polohu UAS, a i pokud ano, takova poloha neni ze zdroje, ktery ATCO
miiZe pouZzit.

e ATCO dostava vyrozuméni o opusténi U-space prostoru jednim z UAS skrze CIS (ktery tuto
notifikaci zasila do ATM prostiedi spolu s informacemi o oblasti, ve které by se UAS na zakladé
telemetrickych dat mohl vyskytovat).

e Vsituacich nekooperujicitho UAS je k tomuto letadlu nutné pristupovat v souladu s dneSnimi
postupy, které jsou upraveny v ramci internich provoznich smérnic RLP CR.

Scénar 3: let vrtulniku LZS smérem z Ri¢an na Motol

Scénar simuluje situaci, kdy z mista zasahu vychodné od Prahy leti zapadnim smérem k LKPR vrtulnik
LZS. Testovaci scénar by se dal rozdélit do nasledujicich krokt:
A. Probiha klasické rizeni na LKPR.
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Po cca 7 min tizeni se fidicimu hlasi vrtulnik LZS - KryStof 04 na jihovychodé od CTR (leti
podél D1). Pilot oznami, Ze se nachazi jizné& od Kbelského (VFR bodu) Romeo (Ri¢any),
pokracuje smér Priihonice a zadda vstup do CTR Ruzyné a piimo nemocnice Motol.
ATCO na zakladé vektoru rychlosti urci priblizny Cas preletu skrze aktivni U-space a stanovi
rekonfiguraci tak, aby LZS mohlo proletét prostorem podle pravidel piivodni klasifikace. Cas
rekonfigurace stanovi tak, aby rekonfigurace U-space probéhla alespoti 3 minuty pred
praletem LZS:

a. rekonfigurace tedy bude znamenat sniZeni U-space pouze na 500 ft AGL;

b. cas rekonfigurace je zadan do systému/nahlasen, stejné tak jako o¢ekavany ¢as navratu

do ptivodniho stavu.

Ridici informuje LZS, Ze bude nadlétavat U-space prostor, ktery bude po dobu jeho priiletu

rekonfigurovany vertikalné.

Ridici v ¢ase rekonfigurace provede rekonfiguraci.

Ridici na piehledové informaci uvidi, zdali tam nejsou néjaké neznamé cile (24dné tam

nebudou).

LZS proléta a ridici ukon¢i rekonfiguraci opétovnym zvySenim vertikalni hranice U-space

prostoru do jeho ptivodni vysky.

[lustrace ze simulaci jsou patrné na obrazku 18.

11:33:00

Obrazek 18: 2 vynosy obrazovky pri priabéhu scénaie 3

Scénar 3: identifikované provozni vyzvy

V silnéjsim provozu nelze predpokladat plné zapojeni ATCO do DAR (ukonceni rekonfigurace
prostoru U-space).

Objasnéni: Koncept nepocita s tim, Ze by kdokoli na pozici SC provadél DAR. DAR je plné
v odpovédnosti ATCO. ATCO bude tim, kdo do CIS preda informaci o tom, Ze let s posadkou
opustil prostor a da tim impuls k navratu U-space do ptivodniho stavu pred DAR. Je potieba
zajistit dostatecné personalni zajisténi, pripadné rozdéleni narocnosti provozu mezi jednotliva
stanovisté tak, aby nedochazelo k pretizeni ATCO.

Identické jako v predeslych scénarich. Je nezbytné nastavit veSkeré koordinacni postupy predem, resp.

pti vzniku U-space, vcéetné koordinace mezi jednotlivymi stanovisti.
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Scénar 3: zavéry
V simulaci opét feSena skutec¢nost a specifikum CTR Ruzyné, Ze v prostoru odpovédnosti TWR poskytuje
sluzbu rizeni APP na pozicich DIRECTOR a INFO. Spravné nastaveni koordina¢nich dohod mezi
zainteresovanymi stanovisti a subjekty (USSP) bude klicové. Simulace opét ukazala, Ze je témér
nemozné stanovit ¢asovy parametr pii provadéni DAR pausalné. Kazdy U-space bude specificky, bude
mit jinou velikost, jiny tvar a jinou zemépisnou polohu. Bude zalezet i na sousednich vzdusSnych
prostorech, umisténi heliportli, nemocnic atd. V ramci navrzené metodiky je definovano nékolik typt
zasilanych zprav systémem CIS smérem k ATCO, které by mohly mit vliv na stanoveni ¢asového
parametru:

A. Indikace prijeti pozadavku na DAR.

B. DAR nelze provést (indikované ¢tyti pripady). Pokud DAR nelze provést viibec, ATCO by o

takové situaci mél byt upozornén od CIS predem.
C. Potvrzeni pozadavku, DAR je v daném ¢asovém horizontu proveditelna.
D. DAR pripravena, v prostoru se nevyskytuje Zadné UAS.

3.5 Metodika DAR

Nastroj DAR je jednim z opatfeni, které umoZni koexistenci letadel s posaddkou a bez posadky
ve spolecném vzdus$ném prostoru. Je vSak nutné rovnéz identifikovat divody, které k takovym situacim
vedou. Jedna se o provozni motivace - provozni scénare, které odivodnuji vznik U-space v oblasti
rizeného prostoru.

3.5.1 Kazuistika

Z pohledu UAS jde primarné o samotné diivody vzniku U-space. Ty jsou projektem predstaveny jako 2
stéZejni:

A. Potfeba zajistit prostor s redundantnim infrastrukturnim pokrytim tak, aby byl schopen
prenaset data v poZadované rychlosti, kvalité a urovni zabezpeceni. Infrastruktura je v tomto
pripadé koncipovana pro provozni potieby ve sluzbach U-space a potieby ve sluzbach, ktery
je provozem piinasen samotnym provozovatelim UAS.

B. Potreba zajistit spravu provozu vyssiho mnozstvi UAS v jednom prostoru, ktery je
charakterizovan vyssi sofistikovanosti provozu (preprava nakladu ¢i osob v rezimu BVLOS).

Dtivody vsak stoji pouze jako pozadi za konkrétnimi provoznimi scénari, které mohou byt motivované
jak z pohledu letu za ucely zachrany lidského zdravi ¢i majetku, tak napriklad za ucely komercnich
scénaid. Pri uvazovani U-space v ramci Fizeného vzdu$ného prostoru tak lze uvazovat nasledujicich
aktérli a provoznich scénart, pro které je U-space nezbytnym infrastrukturnim pilitem: bezpecnostni
slozky (PCR, BIS, CS) - monitoring civilniho provozu, provoz za tcely vykonu sluzby & zakroku;
zdravotnicka zachranna sluzba a podptirné (ostatni) slozky - provoz za tcely vykonu sluzby ¢i zakroku
a v neposledni fadé provozovatelé UAS - civilni provoz za ucely napf. prepravy osob ¢i nakladu
¢i inspekce pozemni infrastruktury.

Z pohledu pilotovaného letectvi se pak jedna o definici icelu letu letadla s posadkou v Fizeném prostoru.
Jedna se o lety provadéné za ucely pirepravy osob ¢i nakladu, lety provadéné za tcely leteckych praci,
lety za ucCely zachrany zdravi ¢i majetku, lety za acely vycviku ¢i rekreacné-sportovni lety.
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Bezpilotni letectvi a letectvi s pilotem na palubé jsou ve své podstaté dvé kategorie letectvi, sdilejici
ucelenou cast fFizeného vzduSného prostoru, které vzhledem k odliSnym pravidlim a miry
technologického vybaveni nemohou koexistovat v jednom spojitém prostoru. Proto je ze strany
harmonizovanych pravidel navrzena pravé DAR. U tohoto nastroje je vSak na strategické Grovni nutné
fesit, za jakych okolnosti ma byt DAR aktivovana. Stroha definice z natizeni (EU) 2021/664 stanovi, Ze
DAR je ,docasna uprava vzdusného prostoru U-space s cilem vyhovét kratkodobym zménam v poptavce

» Rizeni letového provozu
Y Ceské republiky

po provozu letadel s posadkou, a to ipravou zemépisnych hranic tohoto vzduSného prostoru U-space.”
Poptavka vSak miize vzniknout z riznych divodi a jeji uspokojeni by mélo podléhat vyhodnoceni
relevantnosti daného scénare, pripadné moznostmi, jakymi Ize ptedejit konfliktu, jez by vedl k aktivaci
DAR. Hypoteticky se miiZe jednat o scénar, kdy budou UAS v U-space prepravovat zdravotnicky material
v Casové kritickém ramci. Mél by mit let za rekreacné-sportovnich ucelq, ktery neni v nouzi a nemél by
za standardnich podminek byt konfliktni se vzduSnym prostorem U-space (vzhledem k jeho oc¢ekavané
vysce), svrchovany narok na DAR za cenu zpozdéni ¢i nedoruceni zasilek, které jsou UAS v U-space
dorucovany? Dynamicka rekonfigurace U-space prostoru je nové definovany nastroj/postup, ktery je
sluzba ATC povinna zajistit na zakladé narizeni EU 2021/665 pro umoznéni priletu letadla s posadkou
na palubé prostorem U-space, pokud je takovy ztizen v fizeném vzduSném prostoru. Provedenim DAR
ATCO docasné omezi urcitou ¢ast vzdusného prostoru U-space Upravou vertikalnich ¢i horizontalnich
hranic vzdusného prostoru U-space.

3.5.2 Predpoklady

Metodika DAR vychazi z varianty A konceptu CORUS (viz Obrazek 10.1), kdy pocita s tim, Ze v daném
tizeném prostoru, kde je ziizeny U-space pirevazuje provoz letadel s pilotem na palubé nad provozem
UAS. Provoz UAS se vyskytuje pouze v aktivovaném prostoru U-space a odpovédnost za néj je na strané
USSP. Pro kazdy prostor U-space, dle jeho charakteristiky/tvaru a také povahy provozu UAS, budou
doptedu nadefinovany zmény vertikalni hranice a segmenty U-space, které bude v pripadé DAR mozno
vyuzit. Pro kaZzdy U-space prostor se také pocitd s publikovanim nouzovych pristavacich mist, tzv.
Jlanding pads“ rovnomérné po celém objemu prostoru U-space, pro ptipad tzv. “uzemnéni” provozu
UAS, pokud to podminky prostoru dovoli. Pfi vypoctu zmén tras pocita CIS rekonfigurované prostory na
zakladé znalosti minimalnich vykonnostnich charakteristik UAS, které jsou uvedeny v podminkach
vstupu do U space prostoru a UAS s nimi musi byt v souladu. U-space by mél mit kapacitni rezervy pro
napocitavani téchto prostord a z tohoto diivodu také uréenou mezni kapacitu, pti jejimz piekroceni by
v nominalnim scénari sice mohlo letét vice UAS (lze skladat 4D trajektorie), ale nebylo by mozné vykonat
pozadavky DAR, které razantné snizuji kapacitu daného prostoru. MiiZe dojit k pripadtiim, kdy DAR nelze
vyhovét, napr. pfi nouzové situaci provozu UAS v U-space, nebo pfti letu UAS, ktery je pro ucely zasahti
slozek IZS atd.

Dal$im predpokladem je nutnd podminka, kdy ATCO disponuje prehledovou informaci o provozu s
posadkou na palubé ve svém prostoru odpovédnosti, provoz UAS v aktivnim U-space je v odpovédnosti
CIS/USSP a ATCO nezna konkrétni jednotlivé polohy UAS v prostoru U-space. Na své pracovni stanici
ma prostor U-space zobrazen jako aktivni. CIS na zdkladé informaci o poloze UAS, ziskanych od USSP,
neustale provadi mozZnosti zmény tras UAS tak, aby bylo mozné vyhovét pozadavku na DAR, pokud by
vznikl. Prostor, v ramci néhoz je ziizen prostor U-space a je mozné realizovat DAR, by mél byt vyhlasen
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jako TMZ, aby bylo mozné komunikovat aspekty DAR s posadkou letadla na palubé, ktera je ptivodcem
této provozni poptavky.

» Rizeni letového provozu
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3.5.3 Aktivace prostoru

Vznik provozniho poZadavku na provedeni DAR muzZe vyvstat zejména ze dvou divodi:

A. CIS, na zakladé podaného letového planu letadla s posadkou, indikuje konfliktni trat' s aktivnim
prostorem U-space (kazdy U-space prostor bude publikovany v AIP, spolu s podminkami pro
jeho vyuziti).

B. ATCO obdrzi telefonickou/po frekvenci informaci o letu 1ZS, ktery miti do oblasti, kde se
nachazi aktivni U-space prostor.

Ackoliv je U-space zamyslen pro koexistenci letadel s posadkou i letadel bez posadky na palubé ve
spolecném vzdu$ném prostoru, jedna se svym zptisobem o segregaci, ktera je procesem DAR podpotena.
Jedna se o zrizeni podprostoru v prostoru rizeném, predevsim CTR. Je tedy vhodné reSit intenzitu uZziti
takovych prostorti a zamyslet se nad dobou, po jakou jsou dané prostory redlné vyuzivany. CORUS
X-UAM ConOps uvadi, Ze “ve stfednédobém az dlouhodobém horizontu je predpoklad, Ze pocet UAS
provozovanych v rizeném vzdusném prostoru bude mnohem vyssi nez pocet letadel s posadkou (napft.
pomér 10:1).” Projekt nastinuje 2 principy, kterymi Ize pristupovat k vzajemné interakci U-space a
rizeného prostoru, postavené na vyssi frekvenci provozu na strané UAS nebo naopak letadel s posadkou.

A. Zrizeni (¢asti) U-space v trvale fizeném prostoru - U-space je rekonfigurovan.

B. Trvalé U-space v celém rizeném prostoru, kdy je fizeny prostor aktivovan v pripadé poptavky.

Obé tyto varianty jsou schematicky ilustrovany na obrazku 19.

\ A) U-space v CTR

\ B) U-space mimo CTR

mmms 5 e

Obrazek 19: Pristupy k DAR [3]

Pro CR je z pohledu koncepce, postupného zavadéni pokrocilého provozu UAS do spole¢ného prostoru
a politiky ASM jednoznac¢né vhodnéjsi varianta A. Varianta A vychazi primo z navrhu pouzitelné EU
legislativy, ktera definuje DAR. Dale nelze vzhledem k dostupnym informacim v dohledném obdobi 10
let ocekavat prrevisy provozni poptavky ze strany UAS provozu v zemeépisné zoné U-space nad provozem
letadel s posadkou na palubé. Mezi hlavni limity varianty B patfi zptisob, kterym by letadlo s posadkou
bylo tizeno v koridoru dynamicky rekonfigurovaném prostoru U-space. V takovém pripadé, na rozdil od
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dalkové ridiciho pilota, neni protéjskem pilota USSP s digitalnim datovym spojem, ale ATCO. Jeho vykon
sluzby je vymezen jasné danymi postupy ATS. Varianta B také prakticky znemoZinuje technickou
realizaci tohoto feSeni, jelikoZ by ATCO musel vykreslovat koridor, resp. dynamicky rekonfigurovat
majoritni U-space tak, aby uspokojil poZadavky na trajektorii letu letadla s podsadkou na palubé. Takové
lety, zvlasté v CTR, mohou byt vedeny v rtiznych rezimech (IFR a VFR, s podanym letovym planem ¢i bez
néj apod.), coZ rovnéZ znemoziuje konstrukci smysluplného provozniho postupu, ktery by byl ATCO v
ramci své sluzby fizeni naplnit.

" Rizeni letového provozu
#%an Ceské republiky

Oproti tomu je v prvnim principu mozné spoléhat na digitalizované prostiedi U-space, stojicim na
principu pfedem konstruované a schvalované 4D trajektorie, kde je provoz rizen na automatické bazi a
nevyzaduje hlasovou komunikaci pilota a subjektu odpovédného za fizeni provozu v daném prostoru
odpovédnosti. Varianta A ma své limity v momentu, kdy je provoz (U-space) UAS v CTR majoritni a je z
pohledu dopravni politiky nutné uspokojovat jeho poptavku. Vzhledem k soucasnym trendim v
provoznich statistikach se nepf‘edpoklédé nasténi takové skuteénosti v realném provozu v nasledujicich

vvvvvv

Dale je potieba definovat zptlisoby, jakymi dojde ke zménam hranic prostort pro létani UAS i letadel s
posadkou. Jedna se o praktické naplnéni DAR prostrednictvim ovladaciho rozhrani ATCO. Je navrzZeno,
ze primo ATCO pomoci ovladaciho rozhrani vykresluje prostor, kterym se dynamicky rekonfiguruje
prostor U-space. Toto vykresleni (provedeni DAR) miiZe probihat v nasledujicich variantach:

A. Alfa ,vertikalni: je sniZena horni hranice U-space. V piipadé prostoru U-space, u kterého je
ptredpoklad aktivace DAR jde o variantu zmény vertikalni hranice prostoru U-space. Snizenim
hranice dojde k omezeni kapacity prostoru U-space na ukor priletu letadla s posadkou. Pro
tento pripad jsou v U-space urceny minimalni vysky pro let UAS v pripadé kdy k DAR dojde.
Minimalni hranice berou v potaz bezpecnostni perimetry jednotlivych letd, priibéh terénu a
dopadové zony v provozu UAS. Soubor téchto opatieni definuji minimalni vysku, do které lze
takovy prostor rekonfigurovat. Touto informaci disponuje stanovisté ATS (ATCO). CIS a USSP
prijimaji veSkera opattreni k tomu, aby byly schopni v kazdém okamZiku vyhovét provoznimu
pozadavku DAR, je-li ze strany ATCO zadana.

B. Beta: prostor U-space je rekonfigurovan koridorem bez vertikalniho ohraniceni. V pripadé
prostoru U-space, u kterého je predpoklad aktivace DAR jde o variantu zmény horizontalni
hranice prostoru U-space. Zménou hranice dojde k razantnéjSimu omezeni kapacity prostoru U-
space na ukor priletu letadla s posadkou. Pro tento pripad jsou v U-space urceny casy, po které
lze uvazovat vyckavacich manévrii na strané UAS. Prekroci-li tato varianta DAR predem
vymezeny casovy interval, dochazi k alternativnim letovym trajektoriim UAS. Tento
piresmérovany provoz miiZe sviij let zakoncit mimo ptivodné definované misto pristani (vraci se
na misto vzletu, pripadné vyuziva alternativni mista piistani).

C. Gama ,komplexni“: ve vyjimecnych provoznich ptripadech lze provoz U-space ,uzemnit”. Tato
varianta by méla byt aktivovana pri ospravedlnitelnych divodech na strané ATCO. Jedna se o
stav, kdy po aktivaci DAR musi UAS v daném Casovém intervalu pristat. VSechny varianty jsou
ilustrovany na obrazku 20.
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Obrazek 20: Varianty DAR

DAR miiZe byt indikovdna automatickym (systémovym) upozornénim z CIS, na zakladé podaného
letového planu letadla s posadkou, indikuje CIS konfliktni trat letadla s posadkou na palubé s aktivnim
prostorem U-space. Dale miiZe byt standardné ptijata informace (telefonicky/po frekvenci) o startu letu
LZS, kdy trat je konfliktni s aktivnim U-space prostorem. Po vyvstani provozniho pozadavku ATCO dle
situace zvoli nejvhodnéjsi provedeni DAR (sniZeni vertikalni hranice U-space, vytvoreni koridoru pro
letadlo s posadkou, kompletni “vypnuti” U-space). ATCO na zakladé predikce trajektorie a zvoleného
typu provedeni DAR vykresli pomoci HMI rozhrani nové usporadani U-space prostoru, HMI pro
vykresleni DAR mtze byt provedeno:
A. pomoci posuvniku vysky U-space prostoru sniZi jeho vertikalni hranici (moznosti vertikalniho
déleni jsou predem nadefinovany pro kazdy jediny U-space prostor a zaneseny do systému);
B. vymezenim trajektorie vedené skrze U-space prostor vytvoii pro letadlo s posadkou koridor se
zadanim jeho Sitky.

ATCO na zakladé konfliktni trajektorie letadla s posadkou s prostorem U-space rozhodne o zplisobu
provedeni DAR (sniZeni vertikalni hranice U-space, vytvoieni koridoru pro letadlo s posadkou pomoci
vymezeni vstupniho a vystupniho bodu s predem definovanym bufferem ¢i kompletni “vypnuti” U-space
prostoru). ATCO pomoci HMI na svém zobrazeni vykresli predpokladanou trajektorii letu letadla s
posadkou prostorem U-space, systém tak ziska Casy vstupu a predpokladany cas vystupu z U-space
prostoru, které odesle do CIS. Vykresleni trajektorie je brano jako pozadavek na CIS k pripravé DAR.
Zaroven s vypocCtem téchto casi se ziska informace o predpokladané délce DAR (na zakladé
predikovaného Casu k hranici U-space prostoru a ¢asovy usek potiebny k bezpe¢nému priiletu letadla s
posadkou prostorem U-space). Pro navrhovanou metodiku rozliSujeme nasledujici casy:

To je Cas, ktery musi byt nastaven pred vznikem U-space v Fizeném prostoru. Jeho hodnota udava, po
jakou minimalni dobu musi UAS vydrzet v letu pti vyckavani. Jedna se o nutny piredpoklad k naplnéni
centralizované role CIS tak, aby dokazal urcit letové moZnosti jednotlivych UAS v U-space, kterych se
aktivace DAR primo dotyka.

T4 je Cas, ve kterém dochazi k identifikaci pozadavku na DAR. Nezavisle na komunikacni cesté se jedna
o okamzik, kdy vznikne potireba DAR ze strany ATCO.
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alfa, beta ¢i gama do pracovni stanice a zté je tento poZadavek zaslan do prostredi UTM, tedy
k dedikovanému poskytovateli CIS. V ¢ase T je do systému zadan ¢as T4 a odhad casu Te.

V Case T3 je poskytnuta zpétna vazba z CIS k ATCO. Jedna se o nutny verifikacni krok, kterym CIS zavazné
garantuje technickou realizaci rekonfigurace prostoru U-space. Tuto realizaci by mél byt schopny
garantovat vzdy, vyjma situaci, kdy ¢eli nahlé technické poruse systému, pripadné, kdy z divodt eSeni
nestandardnich (nouzovych) situaci na strané U-space neni moZné pozadavek DAR uspokojit. Od ¢asu
T3 dochazi k pripravé zmény zemépisnych hranic U-space a s tim spojenym fizeni provozu UAS ze strany
CIS tak, aby doslo k vyklizeni prostoru dle pozadavku ATCO. V piipadé varianty gama (komplexni DAR)
dochazi k uzemnovani provozu.

T4 a T tvori Cas samotné rekonfigurace prostoru. Prostor U-space je rekonfigurovan a pripraven na
prilet letadla s posadkou. Prostor pro prilet letadla s posadkou je v odpovédnosti ATCO a nesmi se
v ném vyskytovat Zadny znamy provoz UAS.

Ts je Cas, ve kterém je potvrzen ¢i opraven ¢as ukonceni DAR (T¢). Po tomto (meznim) ¢ase potiebuje
CIS Cas na prepocet provozu pod svoji odpovédnosti tak, aby se bud’ dokazal vratit do ptivodni podoby
(pred DAR), ptipadné dokazal pokracovat v DAR a rozhodl o dal$ich instrukcich smérem k provozu UAS.
V ptipadé prodlouZeni DAR je vyZadovano aktivni zapojeni ATCO, ktery musi stanovit dalsi ¢as, o kterou
se pozadovana DAR prodluzuje.

Cas T se aplikuje v ptipadé, je-li zadan poZadavek na prodlouZeni DAR. Ten se vzhledem k provoznim
pozadavkim muze nékolikrat cyklicky prodluzovat. Méla by byt, v zavislosti na konkrétnim prostoru
U-space, stanovena pravidla pro takové cyklické prodluzovani ze strany ATCO, jelikoZ je nutna reakce
na strané provozu UAS. To miZe v praxi znamenat napiiklad uzemnéni provozu v pripadé jiz 2.
cyklického prodlouzeni DAR. V pripadé, kdy je v ¢ase Ts potvrzen finalni ¢as ukonceni DAR, cas T7 se
neaplikuje. Cas T, miZe byt nékolikrat multiplikovan ve vztahu k prodluZovani doby DAR ze strany
ATCO. To je indikovano oznacenim Tyx_.

Ts predstavuje konec DAR a navraceni provozu U-space do plvodni podoby. V prostoru U-space,
pripadné prostoru, ktery byl predmétem rekonfigurace se nesmi vyskytovat zadny znamy provoz
letadla s posadkou. Tento cas prakticky predstavuje Cas T, neni-li v case Ts prodlouzena piivodni délka
DAR. Schematicky jsou jednotlivé Casy ilustrovany na obrazku 21. StéZejni zasady metodiky DAR pak
komplexné shrnuje tabulka 5.
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Obrazek 21: Casova osa DAR
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Obecny popis

— DAR miZe probihat 3
variantami:

a) vertikalné (sniZeni
horni hranice U-space)

B) horizontilné
(vytvoteni koridoru).

v) kompletni "uzemnéni"
provozu UAS v U-space
prostoru.

- Vkazdém scénaii musi
existovat asova
souslednost (osa). Pfi a)
je tato souslednost kratsi
nezli b). Casova
souslednost musi
existovat vzdy, nelze
"vypinat provoz U-space
okamzité - UAS dostanou
¢as na opusténi
rekonfigurovaného
prostoru.

— Pro scénar existuj
predem stanovena Siika
koridoru. Tato $itka je
stanovena na zakladé
rozmérd vzdusného
prostoru U-space a v
pripadé DAR je piedem
systémové zanesena.

FUTURE

- Rozhodnuti 0 moznosti
zfizovat prostor U-space v
tf. D (v8echna CTR a U-s ma
byt zfizovan pravé tam, kde
se ocekava interakce letadel s
posadkou a UAS nebo vétsi
pocty leti UAS v jednom
prostoru, coz CTR spliiuje).

— Zajisténi moznosti
vyhlaseni prostoru U-space,
tj. i pfes mozné protihlasy
¢lenii KS ASM existuje
moznost vyhlaseni (absence
zastupce U-space).

- Klasifikace geo-zony U-
space na existujici typ
vzdusného prostoru (napf.
TRA UTM jako ekvivalent
TRA GA).

— Publikace prostoru v AIP.

- Jsou uréena nouzova
pristavaci mista (landing
pads) rovnomérné po celém
objemu prostoru U-space.

- Stat definuje minimalni
letové charakteristiky UAS
pro vstup do U-space (napi-.:
Vmax, Vmin, Max.+Min.
Vspeed + Rate of climb,
informace o schopnosti visu,
vydrz v ¢asové a vzdalenostni
jednotce.

- Definuje zpisob zajistén{
rozhrani mezi pokyny USSP
a UAS. V ramci certifikace
USSP stat ovéri, ze USSP
splituje ve$keré pozadavky
na poskytovatele U-space
sluzeb.

CVUT
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Stat

DAR by kromé ATCO neméla
zahrnovat dalsi "human-in-the-
loop". ATCO pri pozadavku na
provedeni DAR miZe byt omezeny
kapacitou provozu letadel s
posadkou, ktery musi spolu s
provedenim DAR bezpetné
zvladnout.

V ptipadé, kdy vznikne U-space
prostor v fizeném prostoru, ktery
neni TMZ, nelze v sou¢asné dobé
provést DAR vzhledem k neznalosti
presné polohy letadla s posadkou.
Stat se musi touto problematikou
zabyvat, koncept nabizi dvé mozna
FeSeni:

- vyhlaseni dalsich prostor jako
TMZ;

- schvaleni pouZiti jiné technologie
(non ATM zobrazovaci systém, jako je
napi. FLARM, ADS-L) pro potieby
ATM.

- Stat definuje pravidla a priority
pii scénarich, kdy bude nutné
vyhlasit "bezletovou UAS" zénu v
aktivnim U-space prostoru (napf. pii
zéasahu IZS) a vznikne nutnost do
takového prostoru provést let pro
zachranu lidského Zivota.
Predpoklada se, Ze bezletové zony
bude vyhlasovat dispe¢ink IZS (§44h
odst. 5) skrze ptistup do digitaln{
mapy. Zony se nasledné z digitaln{
mapy skrze CIS zobrazi na
prislu§ném zobrazeni ATCO.

- 0 provedenti letu (kaZdého, nejen
HEMS) s koneé¢nou platnosti
rozhoduje PIC, bude mit informaci o
situaci.

— U-space by mél mit uréenou mezni
kapacitu, pii jejimz piekroceni by v
nominalnim scénati sice mohlo letét
vice UAS (lze naskladat 4D
trajektorie), ale nebylo by mozné
vykonat pozadavky DAR, které
razantné sniZuji kapacitu daného
prostoru.

e

Tabulka 5: Metodika DAR

RLP
- RLP disponuje
prehledovou
informaci o poloze
letadel s posadkou (v
soucasnosti nelze z
diivodu vétsinové
absence TMZ). V
opacném pripadé
nemuize ATCO
vykonavat DAR z
diivodu absence
polohové informace.

- RLP metodicky plné
integrovano. To
zahrnuje také
personalni zajisténi -
zda v8e ATCO, pripadné
za asistence dalsiho
provozniho pracovnika.

- Platné koordinaé¢ni
dohody/mistni postup
v piipadé, kdy je U-
space pi‘es vice nez 1
CTR: RLP definuje typy
koordina¢nich dohod,
na zakladé zemépisné
polohy U-space
prostord. Zarovern dojde
k pravam nékterych
stavajicich
koordinaé¢nich dohod v
souvislosti s U-space.
Nové vzniknou
koordinaéni dohody s
USSP. Veskeré
koordina¢ni dohody
musfi byt uzavieny pied
publikovanim daného
U-space v AIP.

- RLP systémové pIné
integrovano (bud je to
primo poskytovatel CIS
nebo jeho pfimym
napojenim).

ATCO
— ATCO vycvicen.

- Pracovni stanice: trvale zobrazuje prostor U-
space. Zobrazuje aktivni prostor U-space podle
(podminek publikovanych v AIP nebo podle aktualni
aktivace). Nezobrazuje provoz UAS v U-space.

— HMI pracovni stanice nedisponuje zobrazenim
aktudlniho provozu v U-space (polohova data
UAS). ATCO nesmi s takovymi daty dle stavajici
legislativy pracovat (polohova data UAS budou
pochézet z prostredi mimo ATM technologie, coZ je v
soucasné dobé nepristupné).

- Na pracovni stanici aktivné skrze své HMI provadi
DAR.

- Stanoveni koordinace mezi stanovisti TWR Ruzyné
a APP

CTR Ruzyné je Fizeny vzdusny prostor tridy D, cely
plné v odpovédnosti TWR Ruzyné. Konkrétné v Praze
sluZbu rizeni poskytuje APP v prostoru odpovédnosti
TWR (na pozicich INFO/DIRECTOR). Priklad: po
vzletu z LKPR se let HEMS ohldsi na frekvenci TWR
(Krystof 1 ... po vzletu, pokracuji na Beroun. Dostane
pokracujte, ATCO na TWR vytvori strip, ktery odejde
do systému, koordinuje/zavold na APP a HEMS
preladi na INFO (pozici INFO nékdy zastdvd pozice
DIRECTOR - frekvence jsou v danou chvili spojené).
Pokud HEMS leti zvenku do CTR Ruzyné, ozve se pred
hranici CTR na pozici INFO nebo DIRECTOR, se
zdmérem napr. letu na heliport v FN Motol nebo
Jjinam. Jde tedy o to, Ze interakce s TWR byt pfimo
nemusi a i kdyZ se jednd o lety klidné do 150 m AGL
Jjsou na spojeni's APP a ne s TWR. Pozice na TWR i
DIRECTOR jsou velice vytiZené pozice.

~
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CIS Ussp

- Sdili pozadavky CIS pro
provozovatele UAS.

— Algoritmizace CIS neustale napoc¢itava moznost
pretrasovani v momenté, kdy by prisel pozadavek
na DAR v maximalnim rozsahu ve varianté:

o) max. snizeni vrchni hranice prostoru,

B) max. $itku koridoru),

Y) uzemnéni provozu v U-space.

— DAR musi byt, kromé piedem stanovenych
scénait, mozné realizovat VZDY z hlediska
organizace provozu.

— DAR nemus{ byt mozné realizovat pouze z divodii:
— nouzoveé situace v provozu UAS (zptsobeno
zavadou UAS),

— letu UAS za tlely zasaht sloZek IZS - patrani,
zachrana, preprava

— technické poruchy systému (systém je
monitorovan "UTM CMOS") - v tomto ptipadé je
ukoncovan provoz U-space, pokud jsou néjaké UAS
ve vzduchu, * mezidobi kdy nenf mozné DAR,
protoZe vSechna UAS nejsou na zemi. Jedna se o
technické problémy typu nefunkéni nékteré sluzby
U-space, nebo nefunkénost CIS.

— Pokud DAR nelze realizovat z vy$e uvedenych
diivodu, CIS automaticky oznaci U-space pro
ATCO napt. podbarvenim prostoru tak, aby ATCO
védeél, Ze v dané chvili nelze provadét DAR.

- CIS generuje prostory pro retrasovani UAS.
Tyto prostory jsou ur¢eny na zakladé minimalnich
pozadavki na UAS. U-space by mél mit kapacitni
rezervy pro napo¢itavani téchto prostort.

- U-space by mél mit z tohoto diivodu uréenou
mezni kapacitu (viz Stat)., pti jejimz prekroceni by
v nominalnim scénari sice mohlo letét vice UAS (lze
naskladat 4D trajektorie), ale nebylo by mozné
vykonat pozadavky DAR, které razantné snizuji
kapacitu daného prostoru.
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— UAS musi byt v
pripadé aktivace
DAR schopni v
kazdém
okamziku
retrasovat provoz
v ramci
dedikovaného
prostoru od CIS.

- CIS vypocitava
prostory pro let v
pripadé DAR na
zakladé znalosti
minimalnich
vykonnostnich
poZzadavki na UAS.
To vse je
nastavené pii
vzniku U-space.

— UAS musi byt
vzdy schopni
vydrzet v letu v
daném
retrasovaném
prostoru v ¢ase
(TO0). Toto musi
byt napocitavano
pro kazdy provoz.



Krok1

Krok2

=]

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

A CVuUT
R

)¢

Vznik provozniho
pozadavku DAR.

— ATCO mad informaci, zda
letadlo dokaZe nadlétnout
(v rdmci prostoru, ktery
vznikne snizenim U-
space), v opacném
pripadé informaci, pro
vyhodnoceni potieby
DAR.

— Mél by vzejit predev§im
z diivodu provozni
nouze anebo letu pro
zachranu lidského Zivota
(napt- lety LZS).

FUTURE

\V‘

Na zdkladé poZadavku (komunikace s letadlem s
posddkou) HMI rozhranim vykresluje DAR.

ATCO rozhoduje o DAR varianté.

- Vykresleni probiha nasledujici technikou pro
varianty:

a) klik na prostor U-space, vychozi zobrazeni menu
s posuvnikem s vyskou prostoru - o tolik sniZuje.
Posuvnik omezeny do minimalni vysky, do které lze
sniZit - v této metodé musi pro U-space zbyt
minimalni pouZitelna vyska (napi. ATCO sniZuje ze
120 na max. 50 m).

B) klik na prostor U-space, zobrazeni menu, pod
posuvnikem moznost "KORIDOR". Po rozkliknuti
1ze u prostoru vymezit vstupni a vystupni bod, mezi
nimiz se vykresli Gisecka (koridor). V menu se
nezanasi $itka koridoru. Real-time se zobrazi ¢asy,
kdy dojde k aktivaci a kdy by mélo dojit k deaktivaci.
Zde vhodné aproximovat polohy letadel z tracki.
ATCO dostava potvrzeni, Ze v okamziku vstupu
letadla s posadkou do DAR prostoru v U-space bude
prostor vyklizen.

vy) klik na prostor U-space, zobrazeni menu s
moznosti ,DEAKTIVACE" celého prostoru U-space.
Do CIS odchazi poZadavek na délku trvani
"uzavieni" U-space prostoru, pokud je takova
informace ATCO z povahy provozu letadla s
posadkou znama.

- Pro kaZdou variantu potvrzuje zanesenou DAR -
timto aktivovan pokyn a je zaslana informace
smérem k CIS v ¢ase Tstart. Je vhodné, aby vse délal
systém, ATCO pouze stanovi trajektorii priletu U-
space prostorem.

-

7 >
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ATCO prijima potvrzeni a po¢ita s rekonfiguraci
vzdus$ného prostoru.

- Pokud je ATCO vyrozumén o nemoznosti DAR z
dtvodi provozni situace (viz CIS v kroku 0) musi
prijmout veskera opatfeni tak, aby nedoslo ke
vstupu Fizeného letadla s posadkou do prostoru
U-space, pokud nebude legislativou stanoveno jinak.

7 >

CIS ptijima pozadavek na zménu U-space
prostoru a CIS zasila potvrzeni/odmitnuti
pozadavku na DAR

- Kontinualné napoéitava mozné
pietrasovani/ukonéeni provozu dle a)-y).

-V ¢ase T3 zasila zpétnou vazbu ATCO ohledné
uspokojeni pozadavku.

- Potvrzeni/nepotvrzeni uspokojeni poZadavku
musi ptijit vidy - napt. zbarvenim uzavieného
prostoru. Potvrzovaci zprava ma za cil kromé
monitorovani zdravi systému potvrzovaci funkci -
DAR je provozné zvladnutelna ze strany UAS (v U-
space napft. nyni neleti 3 nestandardni provozy,
které CIS Fesi).

- CIS fidi provoz tak, aby byl schopen v kazdém
okamziku uspokojit DAR v maximdlnim mozné
rozsahu, ktery miiZe byt ze strany ATCO poZadovan
(tj. sniZeni hranice nebo zaneseni koridoru o
maximalni itce).

- Potvrzeni smérem k ATCO by tedy mélo nastat
okamzité pro vétSinu piipadi.

-V ptipadg, je-li DAR od CIS vyhodnocena jako delsi
nez T4 a je-li takova DAR konfliktni pro vybrana
UAS, ktei'i nedokazi doletét do cilové destinace nebo
nejblizsiho landing pad - je vydan poZadavek na
vraceni UAS do mista vzletu. Ostatni provoz je
ukonéovan vzhledem k neznalosti délky DAR.

-V ptipadé aplikovatelnosti stanovi ¢as T5, pokud
bude mozZné.

CIS elektronicky rekonfiguruje prostor U-space.

- CIS zasila informativni indikaci o uvolnéni
prostoru U-space.

Indikace, které nezbytné musi p¥ijit od CIS
smérem k ATCO:

1. indikace ptijeti poZadavku a jeho realizace,

2. DAR nelze provést (¢tyri pripady viz vyse v kroku
0,

3. potvrzeni pozadavku,

4. odmitnut{ pozadavku z ¢asovych divodu (o kolik
vice ¢asu je potieba?),

5. DAR hotova.

7 Rizeni letového provozu
= Ceské republiky

Neni-li drive ze strany CIS
zamitnuto

USSP piijimaji od CIS prostory

— Ve kterych se po rekonfiguraci
musf vyskytovat jednotlivé lety
UAS.

— Poskytuje UAS informaci o
predpokladané dobé, po kterou
v téchto prostorech musi setrvat.

- Je mozné zvaZzovat pristani na
nejblizsi landing pad,
neumoziiuje-li to provozni
situace jinak.
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Odpoveédnost za provoz v rekonfigurovaném prostoru

- Do ¢asu T4 je prostor bran jako U-space a tedy provoz (UAS) je v
odpovédnosti CIS/USSP.

- Po ¢ase T4 az T5 se v daném prostoru nesmi vyskytovat zadny
UAS.

- V piipadé, Ze nedojde k vyklizeni prostoru/ATCO neobdrzi od CIS
indikaci o DAR hotovo, je prostor stéle bran jako aktivni U-space s
moznosti vyskytu UAS.

N/

Zména hranic U-space

- Na pracovni pozici dochazi ke zméné zobrazeni
U-space.

- Je viditelna rekonfigurace tohoto prostoru. (v
souladu s péti body v kroku 4 - Zada, nelze, provadi-
nestihne, provadi-stihne, hotovo).

U-space je rekonfigurovan

ATCO miize prodlouzit dobu DAR

Na zdkladé technického vyvoje, posouzeni
implementacni ndrocnosti a provozniho testovdni je
doporuceno zvazZovat moznost, kdy prodlouzeni doby
DAR by mélo vzejit automaticky od CIS, ktery na
zdkladé predikce manned letadla neustdle porovndvd
predpoklddany ¢as ukonceni DAR s realitou. ATCO
pak bude tim, kdo do systému zadd, Ze je prostor opét
pouZitelny pro UAS, manned je jiz mimo ptivodni
hranice U-space. Neni vhodné zatéZovat kapacitu
ATCO dotazy od systému na prodlouZeni DAR.

— Systém vyzyva ATCO na piipadné prodlouzeni
doby DAR.

1) ATCO bez reakce: HMI neustale viditelné.
Systém predpoklada ukonceni v dany ¢as. Informace
predana do CIS. Systém vykresluje ¢asové kruZnice
letadel v okolnim Fizeném prostoru a identifikuje
mozné "vlety" do uzaviraného prostoru. Je-li kurz a
rychlost letadla letici smérem k uzaviratelnému
prostoru relevantni, automaticky se prodlouzi doba
DAR o predem stanoveny ¢as.

2) ATCO potvrdi ukonéeni v "pivodni ¢as": Systém
predpoklada ukonceni v dany ¢as. Informace
predana do CIS.

3) ATCO prodlouZi o stanoveny ¢as (ma mezni
hranici): Po tomto je opét odpocitavan cas, po
kterém je znovu vyzvan k potvrzeni ukonéent,
pripadné jeho prodlouZeni. Informace o prodlouZeni
o dalsi interval zaslana do CIS.

4) ATCO nezna ¢as ukonéeni: napiiklad piipady,
kdy vrtulnik p¥istal uprostied DAR zény a neni
mozné stanovit ¢as odletu) U-space je poskytnuta
informace o nezname proménné ¢asu - dochazi k
ukoncéeni provozu U-space.

C

-

7 >
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Integraci UAS do rizeného vzdusného prostoru je nutné z resit pohledu konkrétnich parametrt provozu
UAS - vysky letu, vybaveni a druhu provozu. Na zakladé toho lze rozlisit, jaké provozni sloZky je potieba
zahrnout a jaké jsou naroky na provozovatele UAS. Nejvyssi naroky jsou kladeny na U-space provoz,
tedy provoz ve vzdu$ném prostoru U-space, ktery je ziizen v radmci rizeného vzdusného prostoru. To se
tykd narokl nejen na strané provozovatelli UAS, nybrz také na strané odpovédného poskytovatele
letovych provoznich sluzeb. JelikoZ se nejednd o pocatecni integraci provozu letadel s posadkou a
bezpilotnich letadel, je nutné reSit provozni situace, které vedou ke vzajemné interakci. Tyto situace by
pro provoz U-space méla reSit dynamicka rekonfigurace vzdusného prostoru.

Tento vysledek projektu piedstavuje ucelenou analyzu moznosti vynosu informace o provozu UAS,
ktera reflektuje aktualni moZnosti RLP CR, s. p. a je opiena o simulace, které byly nastaveny tak, aby co
nejvérnéji demonstrovaly budouci provoz UAS s pripadnymi nestandardnimi situacemi, které mohou
z provozu vyplynout. Vzhledem k zdsaddm poskytovani sluZzby ze strany ridicich letového provozu a
specifické struktuie ATM prostiedi jsou navrzena opatieni, kterd jsou realizovatelna at uz z pohledu
postupové, ¢asové ¢i finan¢ni narocnosti. Za predpokladu proveditelnych regulatornich iprav umoznuji
navrhovany pristup k vynosu pro ATCO uvést v blizkém ¢asovém horizontu do praxe.

Vysledek zaroven poskytuje navrh metodiky pro zajisténi dynamické rekonfigurace vzdusného
prostoru U-space, a to jak ze strany aktérti UTM, tak poskytovatele letovych provoznich sluzeb ¢i statu.
Na zakladé definic tf{ variant praktického provedeni dynamické rekonfigurace lze ofekavat pokryti
vétSiny provoznich scénari, které mohou pri interakci pilotovaného a bezpilotniho provozu nastat. Do
budoucna bude sice nutné priradit konkrétni ¢asové intervaly definovanym castim rekonfigurace, ty
vSak vzdy zavisi na konkrétnich provoznich podminkach, jakymi jsou velikost prostoru U-space ¢i jeho
umisténi v ramci rizeného vzdusného prostoru.

Vysledky piredstavuji uceleny pristup kinterakci letovych provoznich sluzeb s bezpilotnimi letadly
v Fizeném vzduSném prostoru, ktery pokryva vétSinu mozZnych provoznich scénari. Identifikuje
moznosti interakce ATCO s bezpilotnimi letadly, resp. aktéry UTM. Zaroven rozpracovava postup pro
zajisténi dynamické rekonfigurace vzdusného prostoru U-space, coz je hlavni predpoklad pro umoznéni
takového provozu v ramci objemu fizeného vzdusného prostoru.
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Seznam zkratek

(B)VLOS
A-SMGCS
ADS-B

ADS-L

AGL
ANSP
AoR

ARD (AD)
ASM
ATC-TERM
ATCO
ATS

CIS

CTR

CWS

DAA
DAR(M)

DME
DTC
FDP(S)
FIC

FIS

GA
HMI
IFR
LARS
LIS
LNS
MLAT
MTOM
NOTAM
NOTOF
NSF
00P
OP
OPMET
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(mimo) Vizualni dohled / (beyond) Visual Line of Sight
Advanced Surface Movement Guidance and Control System

Automaticky zavisly pirehledovy systém - Vysilani / Automatic Dependent Surveillance
- Broadcast

Automaticky zavisly pirehledovy systém - Lehky / Automatic Dependent Surveillance
- Light

Nad zemskym povrchem / Above Ground Level

Poskytovatel letovych navigacnich sluzeb / Air Navigation Services Provider
Prostor odpovédnosti / Area of Responsibility

Vztazny bod letisté / Airport Reference Point

Usporadani vzdusného prostoru / Airspace Management

Air Traffic Controller - Terminal

Ridici letového provozu / Air Traffic Controller

Letové provozni sluzby / Air Traffic Services

Spole¢na informacni sluZzba / Common Information Service

Rizeny okrsek / Control Zone

Pracovni stanice fidiciho / Controller Work Station

Detekovat a vyhnout se / Detect and Avoid

Dynamicka rekonfigurace vzdusného prostoru (manazer) / Dynamic Airspace
Reconfiguration (Manager)

Zartizeni pro méreni vzdalenosti / Distance Measuring Equipment
Vyvojové a testovaci centrum RLP / Development Test Center

(systém) Zpracovani leteckych dat / Flight Data Processing (System)
Letové informacni stiredisko / Flight Information Centre

Letova informacni sluzba / Flight Information Service

Vseobecné letectvi / General Aviation

Rozhrani ¢lovék-stroj / Human-machine Interface

Let podle ptistrojti / Instrument Flight Rules

Rezervacni systém pro mistni ¢innost / Local Activity Reservation System
Letecka informacni sluzba / Aeronautical Information Service (AIS)
Letové navigacni sluzby / Air Navigation Services (ANS)

Multilaterace / Multilateration

Maximalni vzletova hmotnost / Maximum Takeoff Mass

Poznamka pro letce / Notice to Airmen

Mezinarodni kancelair NOTAM

Nestandardni let / Non-standard Flight

Opatreni obecné povahy / General Measure

Ochranna pasma / Protection Areas

Provozni meteorologické informace / Operational Meteorological Information
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QNH
RCS
RPIC
RPS
SAR
SC
SMR
SSR
TACAN
TDP
TEB
TEC
TWR
UAS
UAT
(s)USSP
UVLP
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VFR
VDL-4
VLL
ws
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Preddefinované zhodnoceni rizik / Pre-defined Risk Assessment

Plan feseni nestandardnich provoznich situaci na stanovisti
Atmosféricky tlak prepocitany na stredni hladinu mote

Efektivni odrazna plocha / Radar Cross Section

Dalkové ridici pilot / Remote Pilot in Command

Systém pro spravu nahravek / Records Processing System

Patrani a zachrana / Search and Rescue

Senior Controller

Radar pro rizeni pohybii na letiStni plose / Surface Movement Radar
Sekundarni ptrehledovy radar / Secondary Surveillance Radar

Taktické letové navigacni zarizeni / Tactical Air Navigation System
Zpracovani dat o poloze / Traffic Data Processing

Technicky blok

Tower Executive Controller

Letistni sluzba rizeni / Tower

Bezpilotni systém / Unmanned Aircraft System

Univerzalni pristupovy vysilac a ptijimac¢ / Universal Access Transceiver
(statni) Poskytovatel sluzeb U-space / (state) U-space Service Provider
Udalosti v leteckém provozu

Urad pro civilni letectvi / Czech Civil Aviation Authority

Let podle viditelnost / Visual Flight Rules

Datové spojeni médu 4 ve velmi kratkych vinach / VHF Digital Link (VDL) Mode 4
Velmi nizké vysky / Very Low Level

Watch Supervisor
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