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Primary obstacle in using unmanned aerial vehicles are adverse meteorological conditions. To allow more usage options in day-to-day life, it is
neccesary to increase safety in such conditions. The topic of this paper is analysing possible solutions. First part discusses the current state of art
and describes systems currently used. It defined meteorological conditions such as low temperature, wind, humidity and low visibility. It describes
their influence on usage of remote controlled aircraft and change in their flight characteristics. Next part is devoted to analysing possible solutions
and their applicability. The objective was to find out how to increase safety during adverse meteorological conditions and which technologies are
best for achieving this result. Selected technologies have shown great potential and options for increasing safety are plentyfull.
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1. Uvod

Odvetvie bezpilotnych lietajucich prostriedkov je pomerne
mladé, ma vSak v buducnosti velky potencidl. Uz v sucasnosti sa
bezpilotné lietadld wvyuZivajd v mnohych odvetviach ako
napriklad kartografii, medidlnom priemysle, zachrannych
a policajnych operdciach atd. V poslednej dobe sa vsak
bezpilotné systémy teSia aj velkej oblube medzi Sirokou
verejnostou a vyuZzivaju sa ¢im dalej, tym viac v zdbavnej sfére.
Lietanie je vSak regulované vzhladom na meteorologické
podmienky, ktoré nepriaznivo vplyvaju na prevadzku UAV. Preto
sme si v nasej praci vybrali Styri javy, ktoré ovplyviuju celd
leteckd prevadzku. Zameriavame sa na nepriaznivé podmienky
ako nizka teplota, vietor, vlhkost a zla viditelnost. Popisujeme
ich vplyv na samotné lietanie a analyzujeme sucasny stav. Po
blizZSom preStudovani opisuje navrhy rieSeni zvySovania
bezpeénosti prevadzky bezpilotnych prostriedkov
v nepriaznivom pocasi. Prdcou hodnotime vyuzitelnost novych
systémov s ciefom implementacie do Sirokého spektra modelov.
Najvacsou hrozbou pre prevadzku drona su poryvy vetra, ktoré
nie sU mozné predvidat apreto sa tazkou predchadza ich
nasledkom. Je mozné minimalizovat jeho nasledky pomocou
naklonenia rotorov, ktorého koncepcia je zatial len v pociatku
a je nutné preskumat vlastnosti naklonenych rotorov vzhladom
na celkovl prevadzku. Teoretickymi skdsenostami ziskanymi
v simulatore je moiné zlepsit praktické skisenosti. Chladné
pocasie a snim spojend namraza ovplyviiuje hlavne akumulatory
a prevadzkové vlastnosti. Obmedzenim vzniku a odstranenim uz
vytvorenej namrazy tak zabezpecime poZadované letové
vlastnosti.

2. Prezentacia prace

2.1. Analyza suc¢asného stavu

Pri prevadzke bezpilotnych prostriedkov je vzhladom na ich
popularizéciu doélezita regulacia, ktord ma za Ulohu zabezpedit
plynuld a bezpecnu prevadzku. Vsucasnosti je na uzemi
Slovenska v platnosti rozhodnutie ¢.2/2019, ktoré uréuje
pravidld podla ktorych sa operatori riadia. Nepriaznivé
meteorologické podmienky su najvacsou hrozbou pre vsetky
kategérie UAV. V praci sa zameriavame na vybrané Sstyri
zakladné meteorologické javy. Su to chlad asnim spojend
namraza, vietor, vlhkost a zI3 viditelnost.

2.1.1.

Riaditelnost dialkovo ovladaného lietadla zavisi predovsetkym
na generovani dostatocného vztlaku. Ten sa wvytvara na
vrtulkdch pomocou ich rotacie. Rota¢ny pohyb je zabezpeceny
pomocou rotora. Kazdy rotor ma svoju vlastnu jednotku ESC
(elektronicka kontrola stability). T4 prijima Sirkovou moduldciou
signal, ktory uréuje ako rychlo sa rotor bude tocit. Vdaka
autondmnym rotorom tak méZeme vytvéarat rozny vztlak na
samostatnych rotoroch, ¢o ma za nasledok ovladanie drona. Pri
vetre je vSak ovladanie UAV problematické, nakolko vychyluje
dron z nastavenej hodnoty. Zvysit stabilitu méZzeme zvySenim
poctu vrtal.

Poveternostné podmienky
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2.1.2. Chladné pocasie

Nizka teplota je hrozba najma pre pohonnu jednotku, batériu.
Vyrazne znizuje prevadzkovy Cas. V batériach taktieZ prebiehaju
chemické reakcie, najma pri Uplne vybitej alebo nabitej batérii,
ktoré skracuju jej Zivotnost. Preto ak sa s nimi dlhSie nelieta, je
odporucané skladovat ich pri 50% nabiti, pri ktorom su reakcie
najmensie. Niektoré akumulatory maju funkciu automatického
vybijania. T4 spravidla po 10 droch zniZzi napatie na tzv.
“skladovacie”. Pri niektorych modeloch sa vsak tato doba da
skratit aj na 1 der. Preto ak je potrebné lietat aj v takomto
pocasi, je dobré vzlietat vidy s plne nabitymi batériami a pocitat
s kratSim Casom letu. Vela vyskumov sa zameriava prave na
zvySovanie vydrze bezpilotnych systémov vo vzduchu. Jednou zo
slubnych metdd je nahradenie klasickych batérii inym druhom
pohonu, napriklad vodikovym pohonom. Chlad prinasa so sebou
aj nebezpecnu nastrahu, namrazu. Ta sa vytvara najma na
povrchovych castiach a uz pri malych vrstvach zhorsuje letové
vlastnosti. VyvaZenie stroja je narusené a lietajuci prostriedok sa
stava nestabilnym. Namraza takisto poskodzuje aj elektrické
sucasti, ktoré su nachylné na ndmrazu a naslednd vihkost.

2.1.3. Vlhkost

Relativna vlhkost, ktora hovori o obsahu vodnych par v suchom
vzduchu, ma hlavnu tlohu v leteckej meteoroldégii. O zvySovanim
relativnej vlhkosti vieme predpokladat vznik hmly alebo nizkej
oblacnosti. Kriticka hodnota je 90%-98%, po ktorej prekroceni sa
obmedzuje letova prevadzka. So zvySujicou vlhkostou sa
zvySuje aj hustota. To spdsobi lepsiu schopnost generovat
vztlakovu silu. Vo vihkom prostredi je vSak lietanie nevhodné,
nakolko méze znaéne poskodit sucasti lietajuceho prostriedku.
S vlhkostou sa spaja aj kordzia kovovych Casti. Pri elektrickych
dronoch je obzvldst nebezpeéné prevadzkovat UAV v dazdi
alebo snezeni. MoZné rieSenie predstavuje hydroizolacny nater.
Pozname aj vodeodolné dialkovo ovladané lietadld, ktoré su
Specidlne vyrobené pre lietanie vo vlhkom prostredi.

Hydroizolaénym naterom vieme prediZit ivotnost elektrickych
sucasti. Jedna sa o tenky polymérovy film, ktory sa nanesie na
PCB dosku (doska plosnych spojov). Ochréni to suciastku pred
vlhkostou, prachom, chemikaliami ale aj teplotnym extrémom.
V sucasnosti pozname dve rieSenia a to akrylové a silikonové
natery. Silikon ma vyssiu teplotni odolnost a preto je pre UAV
lepSim rieSenim. Pred aplikovanim nateru je potrebné
povrchové vycistenie izopropylalkoholom, ktory takisto dokaze
néter odstranit. Pri natere by sme sa mali vyhnut ¢astiam ako
senzory, kamery, tlacidld a porty, ktoré by po osetreni nemuseli
fungovat spravne.

Vodeodolné modely umoZniuji pristatie na vodnej hladine.
Dokonca poskytuju aj urcity druh prevadzky pod vodnou
hladinou s naslednym vzletom. Jednym takymto modelom je aj
Spry+. Vodeodolnd membrana ucinne zabranuje vniknutiu vody
do vnutornej Casti drony a svojou vzduchovou priepustnostou
zabezpeduje spravny chod vyskomeru. Kamera je v opticky
upravenom polykarbénovom obale. Motory su potiahnuté
$pecidlnym povrchom, ¢o umozriuje vyuzivat tento model aj v
nepriaznivych primorskych oblastiach.

2.1.4. Zld viditelnost

Nizka viditelnost je pre lietanie UAV nevyhovujlca a spésobuje
nehody spojené prave so stratou vizudlneho kontaktu pilota
alietajuceho zariadenia. Znizena viditelnost mobZe byt

zapric¢inena vznikom hmly, chemickym znecistenim atmosféry
vo forme smogu, dymom a mnohymi inymi faktormi. Lietanie
vnoci je takisto neodporucané, nakolko dialkovo ovladané
lietadld nemaju dostatocné osvetlenie, ktoré by zvysilo
bezpeénost. Pre model Mavic Pro je dostupny systém, ktory
pozostava z dvoch kociek s LED (elektroluminiscencna didda).
Kazdd z kociek dokaze vyprodukovat svetlo o intenzite 1500
limenov. Poskytuju aj rbézne intenzity stroboskopického
osvetlenia pre poziadavky kolizneho osvetlenia FAA (Federalny
letecky urad USA). Pri plnej intenzite je schopna kocka pracovat
priblizne 20 mindt, pri polovi¢nej intenzite sa ¢as predizi aZ na
dve hodiny. Kocky sa uchytdvaju po bokoch UAV a vlastnou
vstavanou batériou su sebestaéné. Vodeodolnost im umozZiiuje
pracovat aj vo vihkom prostredi.

Obrdzok 1 : Uchytenie osvetlenia. Zdroj: [1].

2.2. Nepriaznivé meteorologické podmienky

Meteorologické podmienky skima vedny odbor meteorologia.
Na zdklade pozorovania tychto javov je mozné predpovedat
pocasie. V praci sme sa zamerali na meteorologické prvky, ktoré
sa  vyskytuju najcastejSie. Tieto prvky sa meraju
v meteorologickych staniciach umiestnenych na vhodnych
miestach. V priruckach vyrobcovia limituju pouZivanie UAV
a uddvaju tam informacie ako maximadlna sila vetra pri ktorom
sa odporuca lietat, maximélny uhol naklonu, prevadzkova
teplota a mnohé iné.

2.2.1. Teplota

Je to termodynamicka veli¢ina, ktora vyjadruje energeticky stav
molekul. Energia méze byt do molekuly privadzana alebo
odvadzana. Pri zvySovani energie sa teplota zvysuje, a naopak.
Pre popisovanie teploty sa pouZivaju tri rézne stupnice a to
Kelvinova merand v Kelvinoch, Celzius s ktorou sa stretdvame
najcastejsie a stupnica Fahrenheit. Teplota sa s vyskou meni a
tdto zmena sa nazyva vertikdlny teplotny gradient. V. MSA
(medzinarodnej Standardnej atmosfére) sa kazdych 100m
atmosféra ochladi o konstantu 0,65°C. V praxi vSak tato hodnota
nie je konsStantnd, pretoze zavisi aj na vlhkosti vzduchu, rocnom
obdobi a ¢asti dia. Suchy vzduch sa ochladzuje rychlejsie , moze
sa ochladit az o 1°C na 100m, a vlhky naopak pomalsie. Nizka
teplota ovplyvriuje vydrz a Zivotnost batérii. Prindsa vsak so
sebou aj ndmrazu. Ta vznikd prechodom UAV masou vzduchu,
ktora obsahuje kvapky vody a teplota v mieste dotyku povrchu s
kvapkami vody je 0°C alebo niZsia.
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2.2.2. Vietor

Je to pohybujuci sa vzdusny prud, ktory vznikd v dosledku
vyrovnavania tlaku v oblastiach s roznym atmosférickym tlakom.
Cim vacsi je tento rozdiel, tym je rychlost vetra vacsia. Rychlost
vetra sa neustale meni. Vieme ur¢it priemernd rychlost za dané
Casové obdobie alebo ndrazovu rychlost vetra. Smer vetra
mozeme udavat pomocou svetovych stran s presnostou na 22,5°
(S,E,N,W a ich kombinacie) alebo pomocou azimutu na skale od
0° az po 360°. Nebezpecna je najma turbulencia. Je to
trojrozmerny nepravidelny nahodny pohyb vo vnutri vzduchove;j
hmoty. Pozname turbulenciu termickd, dynamickd a
mechanicku. Vsetky s nebezpecné alepre bezpilotné lietadla
najma mechanickd turbulencia, ktora je vysledkom prudenia
vetra okolo nepravidelného terénu alebo umelo vytvorenych
prekazok. Cim je sila vetra vadsia, tym bude turbulencia silnejsia.

nizka rychlost vetra - pod 20 mph vysoka rychlost vetra - nad 20 mph
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Obrdzok 2: Intenzita mechanickej turbulencie. Zdroj: [2].

2.2.3.  Vlhkost vzduchu

Voda v atmosfére sa nachadza v troch skupenstvach. V plynnom,
kvapalnom a pevnom. Prechodom skupenstiev dochadza
pomocou topenia, tuhnutia, kondenzaciou, vyparovanim,
sublimaciou a desublimaciou. Voda v podobe vodnej pary je
jeden z najzakladnejsich prvkov v atmosfére. ZmieSanim vodnej
pary so suchym vzduchom dostaneme vlhky vzduch, ktorého
pomer je oznacovany ako vlhkost vzduchu. Udava teda pomer
vodnych par v atmosfére. So zvySujucou teplotou sa zvysuje aj
schopnost pohltit vihkost. Ked' je vzduch presyteni, dochadza ku
kondenzacii. Mozeme sa stretndt aj s pojmom absolitna
relativna vlhkost, ktora uddva absolutnu hodnotu nasytenia
vzduchu vodnymi parami v gramoch na 1m3. Je to teda
hmotnost vodnych par v istom objeme vzduchu. Relativna
vlhkost uddva pomernu &ast vodnych pér v jednotke vzduchovej
hmoty k maximdlnemu mnoistvu pri rovnakej teplote.
Oznacujeme ju v percentach.

2.3. Analyza rie$ni ndvrhov

Niektoré vyndlezy su len pre komerény trh a zabavné odvetvie,
iné zachranuju ludské Zivoty a zvysSuju efektivitu prace. VSetky
parametre vSak maju spolo¢ny bod zaujmu, ,dronifikaciu®.
Nedostatotnd bezpec¢nost, nevedomost, ignorancia a slabé
praktické skusenosti operatorov spdsobuju nutnost vyraznych
opatreni a zmien v tejto oblasti. Vyvoj novych, bezpecnejsich
systémov je preto nevyhnutny.

2.3.1. Naklonenie rotorov

Z hladiska vyvaZovania viac rotorovych UAV v rovnomernom
prudeni hovorime o metdde, ktoré sa zakladd na znizovani
“head-up” vztlakového momentu pri kvadrokoptérach. Dolezita
je najma stabilita docielena spravnym rozlozenim komponentov
na rame tela. Pri ustdlenom prudeni vzduchu predny rotor
posobi na tok vzduchu a sta¢a ho smerom dole. Preto je pri 90°a
vacsich uhloch nabehu zadny rotor negativne ovplyviiovany.
Takisto kvadrokoptéru ovplyviiuje aj rozdielna relativna rychlost
vzduchu k cepeliam, nakolko sa parovo otacaju do opacnej
strany. Preto bol navrhnuty systém naklonenia rotorov. Skiimalo
sa naklonenie rotorov od -20° aZz po 20°. Testovanie v
aerodynamickom tunely potvrdilo spravnost vypoctov a celkové
vysledky preukazali esSte vysSiu stabilitu ako sa ocakavala.
Naklonenie rotora o 20° do vonkajsej strany degraduje moment
026% Co je 0,18N.m pri uhle nabehu 90°. Pre naklonené motory
st vSak potrebné este dalsie studid, nakolko vplyv naklonenia je
na mobilitu UAV este nejasny.
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Obradzok 3: Grafické zndzornenie zvysenia stability pri naklonenych
rotoroch. Zdroj: [3].

2.3.2. PID regulator
V stadii bol testovany PID (proporcionalne-integracne-

derivacny) regulator, ktory poskytuje vacsiu stabilitu pomocou
regulacie rychlosti. Hlavnou ulohou PID reguldtora je
kompenzovanie poruchy a privedenie systému na nastavenu
hodnotu v lepSom case. Pre testovanie pouzili kvadrokoptéru v
tvare H. Simulaciami skimali ako reaguje PID regulator pri
zmene uhlu natocenia v osi x a merali éasovu zavislost aj zmenu
prekrocenia a nasledné dosiahnutie stanovenej hodnoty. Pre
riadenie v zlomku sekund bol vyvinuty algoritmus. IMU
(inercidlna meracia jednotka) pomocou akcelerometru a
gyroskopu vyhodnocuje informacie o zrychleni, orientacnej a
uhlovej rychlosti a inych hodnotach potrebnych pre stabilnu
polohu. Pri vybodeni z nastavenej hodnoty sa dron vréti do
prednastavenej polohy. Pre implementovanie su potrebné
rozsiahlejSie experiment v tomto odvetvi. Nizkondkladovy
systém zvysSuje stabilitu a je schopny odolavat malym vonkaj$im
ruseniam.
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Obrdzok 4: grafické zndzornenie zniZenia casu potrebného na vrdtenie
sa kvadrokoptéry do pévodného stavu. Zdroj: [4].

2.3.3.  Vodikovy pohon

Snaha implementovat tento druh pohonu pre UAV sa zacala
okolo roku 2013. Systém je zaloZeny na Stiepeni atomu vodika.
Ten je privddzany na membranu, kde je vplyvom katalyzatora
rozStiepeny na protdn a elektrdn. Protdn prechadza ¢lankom ku
opacne] elektréde a zmieSava sa so vzduchom. To vytvara
molekulu vody. V andde nam po rozstiepeni vodiku ostali 2e-
(zaporné elektrény), ktoré vsak neprejdu cez membranu ale
musia prejst cez elektricky obvod ¢o generuje pohon. Tim z
Univerzity of Sydney vyvinul pohonnu jednotku, ktora bola
zalozena na kombinacii palivového ¢lanku, superkapacitora a
litiovej batérie. Bezpilotné lietadlo letelo 3 hodiny.
Superkapacitory dodavali elektrické napatie pri maximalnom
rezime. Litiové batérie vyrovndvali spotrebu pri beznom rezime
a plnili funkciu rezervy.

elektricky prad

katalyzétor

anéda
katoda

kyslik
vodik

S

vzduch a
i 5 vodné pary

poutity vodik sa
vracia do kolobehu

bipolarna doska bipolarna doska

membrana pre transport
proténov pri nizkej tepltote

Obrdzok 5: Vodikovy ¢lanok. Zdroj: [5].

2.3.4. Nanometeridlovy grafénovy poviak

Grafén ma vynikajlce vlastnosti ako tuhost, lahkost, pevnost,
odolnost vodi korézii a dobru vodivost, ¢o predstavuje Siroké
vyuZitie v mnohych priemysloch. V UAV priemysle sa skiima jeho
uplatnenie pri regulacii teploty na povrchu profilov. Systém je
zaloZeny na vodivom povlaku, ktory dokaze generovat teplo pri
napajani a pracuje na zaklade elektrického odporu. Poskytuje
dve rieSenia a to prevencia voéi ndmraze, udrZiavanim
nastavene] teploty na povrchu, a odstrafiovanie namrazy
pomocou rychleho nahriatia. Systém sa testoval na pevnom

kridle typu Skywalker X-8. Pomocou PID reguldtoru, ktory
dostaval spatnu vazbu od senzoru vlhkosti a termoclanku. Je
naprogramovany mikroprocesor, ktory riadi dodavanu energiu.
Tym upravuje teplotu v povlaku.

2.3.5. NASA a dvojica vodicov

Jednym z hlavnych ciefov pre NASA (narodny urad pre letectvo
a vesmir) bol boj s ndmrazou. InZinier Leonard Haslim dostal
cenu NASA, vyndlezca roka, prave za jeden takyto systém.
Systém sa sklada z dvojice vodicov, ktoré su zaliate v pruznom
materidli a su pevne pripevnené na ram lietadla. Prud elektriny,
ktord pulzuje cez vodite, vytvara vo vodi¢och protichodné
magnetické polia, ktoré odpudivou silou vytvori oddelenie
vodicov od seba. Tie sa oddelia len o maly zlomok, ale vibraciami
dokdzu rozbit ndnos usadeného ladu.

2.3.6. Detekcia na principe Johnstonovho orgdnu

Mnoho technickych vynalezov sa inSpirovalo priamo zo zvieracej
rise. Tim vedcov z Royal Veterinary College v Londyne sa zacal
zaoberat senzorickym mechanizmom na vyhybanie sa
prekdzkam u samcov komadrov. Johnstonov organ umiestneny
na anténach je na zaklade velkej citlivosti schopny vytvarat
obraz prostredia na zaklade zmeny tlaku. Tim do miniatlrnej
kvadrokoptéry zakomponoval zariadenie pozostavajuce z
piatich parov sondovych trubic uloZenych v opaénych Castiach
kvadrokoptéry. Zmena tlaku medzi dvojicou sond sa
vypocitavala na zaklade rozdielu. Snimace dokazu spolahlivo
zaznamenat prekazku vo vzdialenosti trikrat vaésej ako priemer
rotora. Experiment bol vyhodnoteny ako Uspesny a na zaklade
dobrych vysledkov sa testovalo zariadenie autonémne.
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Obradzok 6 : Umiestnenie sond na tele kvadrokoptéry. Zdroj: [6].

2.3.7. ADS-B

“Automatic dependent surveillance-broadcast” je jednoducho
povedané velky elektricky megafén, ktory do okolia posiela
informacie hlavne o svojej polohe. Vybavenim lietajucich
prostriedkov systémom ADS-B by mohlo prispiet k zvysenej
bezpecnosti. ADS-B systém pozostdva z dvoch komponentov,
ADS-B Out ktory informdcie vysiela a ADS-B In, ktory informacie
prijima. FAA odporuca zdkaz vybavenia dronov systémom ADS-
B Out z dévodu obdv, Ze takéto zahlcovanie vysielacich pasiem
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by malo negativny vplyv a spbsobilo prekazky a komplikacie aj
tradi¢nej leteckej doprave. Mozné riesenie by bolo vytvorenie
samotného ATC (riadenie letovej prevadzky) systému pre
bezpilotné lietajuce prostriedky s vlastnymi frekvenciami,
obmedzeniami, pravidlami, kontrolnymi stanovistami a
oddelenim dohladnych organov.

2.3.8. Termovizia

Termokamera, alebo infraCervenda kamera, vytvara obraz
pomocou snimania infracerveného Ziarenia. Namiesto snimania
svetla vo viditelnom spektre snima vinové dizky okolo 14 000
nm. Infradervena energia je jednou z Casti elektromagnetického
spektra. Kazdé teleso vyZaruje urcité mnozstvo Ziarenia, pricom
¢im vacsia je povrchova teplota, tym vacSie mnozstvo
infraderveného Ziarenia vyZaruje. Vybavenie termmokamerou
by zvysilo bezpeénost lietania v nizkej viditelnosti ako napriklad
zachranné drony.

2.3.9. Zdchranné systémy

Niektoré situdcie nemébzeme predvidat a nezabranime padu
drone. Pri pade mézeme poskodit majetok sebe alebo inym,
ubliZit na zdravi a v neposlednom rade prideme o bezpilotné
lietadlo v dosledku znicenia. Existuju vSak aj zadchranné systémy,
ktoré eliminuju hrozbu v podobe padajuceho alebo
neovladatelného systému.

Dronové padakové systémy su bezpecné rieSenie. Jednym z
takych je aj systém VectorSave 10 pre Phantom 4. Maximalne
zatazenie narazového lana je az 430 kg, ¢o umozZiiuje vyuzit
tento systém pri Sirokej sSkale bezpilotnych prostriedkov.
Instalacia je jednoducha a pripaja sa vlastnymi Uchytmi v
spodnej ¢asti UAV. Specidlny softvér meria zrychlenie a
naklonenie odpalovacej trubice od vodorovného gravitacného
pola. Pri detekcii extrémneho uhlu naklonu alebo volného padu
po dlhsSiu dobu vystreli systém padak. Vstavand batéria
zabezpedi pri Uplnom nabiti az 5 hodin prevadzky.

Daldi systém na zvySenie bezpecnosti je Dronerafts-
WaterStrider 2.0.. Systém je vyrobeny z ultralahkej konstrukcie
z uhlikovych vldkien a ndrazuvzdornych polymérov Su
mimoriadne odolné a umoziuju drsné pristatia v Clenitom
teréne. Dizajn je prispdsobeny pre ucely dronov a umoznuje
pristatie na snehu, vodnych plochach alebo tokoch, piesku,
kamenistom teréne, vysokej trave, nerovnom a ndro¢nom
teréne. Hmotnostné a  aerodynamické vplyvy  boli
minimalizované, ale aj napriek tomu skracuju cas lietania o 30%.
InStaluje sa na spodnu stranu UAV a upevni sa remienkami, ¢im
zabezpedi dobru stabilitu. Eliminuje kontakt zariadenia s vodou
pri pristdti na vode a chrani spodnu cdast bezpilotného
prostriedku. Sirokou zakladfiou zabezpeéi dosadnutie drone aj
pri 60° uhloch naklonu.
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Obradzok 7 : WaterStrider 2.0. Zdroj: [7].

2.3.10. Teoretické a praktické zrucnosti pilotov

Nova legislativa pre bezpilotné lietajuce prostriedky z roku 2021
zvysuje bezpecénost cez povinnost registracie v “otvorenej “
kategdrii s hmotnostou nad 250g. Minimalny vek je 16 rokov.
Pilot takisto musi prejst aj on-line $kolenim a on-line testom,
ktoré preveria jeho schopnosti a zru¢nosti. Registraciou bude
UAV prideleny 12 miestny kdd. Prinosom je identifikacia a
zvySenie schopnosti operatorov. Podniky prijimaju novu
technoldgiu v podobe dronov rychlo. Nizke naklady, eliminacia
fudského faktoru, zvysenie efektivity a mnohé dalSie benefit
zvySuju zaujem o technoldgiu. Pre ziskavanie praktickych
skusenosti navrhlo DJI rieSenie v podobe “DJI-Flight Simulator”.

DJI- Flight Simulator predstavuje novu éru Skolenia. Vytvoril
softvérovy program, ktory si jednoducho dokazeme stiahnut do
pocitaca. Je dostupny v troch verziach, z toho jedna je skisobn3,
bezplatnd. Pouzivatel' ma k dispozicii realisticky letovy zaZitok, v
ktorom si moze vyskusat vsetky letové situacie a problémy,
ktoré moézu nastat pocas prevadzky. Ponuka aj skolenia
zamestnani ako su kontroly elektrického vedenia, patracie a
zachranné misie. PouZivatel sa na pocita¢ pripoji dialkovym
ovlddac¢om modelu DJI, ¢im je mu poskytnuty najdéveryhodnejsi
zazitok. Letovy simulator podporuje vacsinu dronov DJI, vratane
Mavic 2 Enterprise, Phantom 4 Pro, Inspire 2 a Matrice 210 RTK.

2.4. Zaver

V oblasti dronov je stdle nevyuzity velky potencial, ktory je
limitovany prave mnohymi bezpecnostnymi opatreniami
spajanymi najma s nepriaznivymi meteorologickymi
podmienkami. Poveternostné podmienky, nizka teplota, vihkost
azla viditelnost su primarne prekéazky, ktoré znemozfuju
maximalizovat vyuZitelnost bezpilotnych lietadiel. Su to hrozby
pre vsetkych Ucastnikov leteckej premdvky, ¢i prevadzkovatelov
bezpilotnych systémov alebo aj vieobecného letectva. Odvetvie
dronov je pomerne mlada technologickd vymoZenost. Prave
kvoli nedostatku Casu na ziskanie potrebnych skusenosti sa
v nestihli mnohé prekazky prekonat. Preto je ddlezité zamerat
sa na nové systémy, ktoré predstavuju rieSenia. Aplikaciou
technoldgii analyzovanych vtomto ¢lanku moézeme tento
potencial rozvijat. Implementaciou systémov by sa docielila
bezpecnejSia prevadzka UAV, ¢o by vyrazne zvysilo dopyt
a drony by sa stali sti¢astou nasich Zivotov.
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