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Abstract

This paper aims to examine the role of artificial intelligence (Al) in aviation, with a particular focus on its impact on decision-making and safety.
The objective of the paper is to analyse the development and current state of Al technologies, including machine learning and deep learning, and
to assess their application across various areas of aviation. The paper highlights the integration of Al in aircraft design and manufacturing, air
traffic management, airport operations, and emerging air mobility systems such as drones and U-space. Special attention is given to the legal,
ethical, and safety implications associated with Al adoption in aviation environments. The paper also addresses the interaction between human
operators and Al technologies, particularly in cockpits, maintenance processes, and air traffic control. In conclusion, the paper outlines the potential
benefits and challenges of Al in aviation and provides insight into its future direction and further development in the field.

Keywords

artificial intelligence, aviation, human factor, safety, decision-making

1. Uvod

Leteckd doprava predstavuje jeden z klucovych pilierov
moderného dopravného systému a technologického pokroku. Je
charakteristicka vysokymi narokmi na efektivitu, spolahlivost,
bezpe€nost a inovaciu. V suéasnosti Celi odvetvie civilného
letectva viacerym vyzvam, ktoré nesuvisia len s narastajicim
objemom prevadzky, ale aj s potrebou zniZovania
environmentalnej zétaZe, optimalizicie procesov a zvySovania
bezpecnostnych standardov. Umela inteligencia sa v tomto
kontexte javi ako perspektivny ndstroj na zvladanie tychto
vyziev. |de o dynamicky sa rozvijajicu oblast informacnych
technoldgii, ktord nachadza ¢oraz SirSie uplatnenie aj v letectve.
Moderné systémy vyuZivajuce umeld inteligenciu umoznuju
automatizaciu zloZitych procesov, predikciu poruch, podporu
rozhodovania a zvySovanie Urovne bezpecCnosti v roznych
oblastiach — od navrhu a vyroby lietadiel, cez planovanie letov,
udrzbu a riadenie letovej prevadzky, az po zlepSovanie sluzieb
pre pasazierov.

Vysokda komplexnost leteckého sektora vSak prinasa viaceré
technologické, legislativne, etické aj organizacné otazky spojené
s implementédciou umelej inteligencie. Z tohto dovodu je
nevyhnutné skimat ulohu umelej inteligencie v letectve so
zameranim na jej vplyv na rozhodovacie procesy a bezpeénost.
Cielom ¢lanku je identifikovat oblasti, v ktorych je umela
inteligencia uz implementovand, analyzovat jej potencial pre
daldiu integraciu a venovat sa aspektom déveryhodnosti, etiky a
prdvneho ramca, ktory ma zabezpelit jej bezpetné
a zodpovedné pouzivanie.

Cldnok vychadza z aktudlnych poznatkov v oblasti vyvoja
technoldgii umelej inteligencie, z prislusnej eurdpskej legislativy
a pripadovych S§tudii implementacie umelej inteligencie
v leteckej praxi. Ciefom je poskytnut komplexny prehlad
moznosti a rizik stvisiacich s vyuZivanim umelej inteligencie
v letectve a zérover zddraznit potrebu udrzat rovnovahu medzi

technologickym pokrokom a nezastupitefnou ulohou ¢loveka
ako sucasti systému leteckej bezpecnosti.

2. Historia a vyvoj umelej inteligencie

Koncept umelej inteligencie ma svoje filozofické korene uz v 17.
storoci, ked René Descartes uvaZzoval o moznosti, Ze stroje by
v buducnosti mohli vykazovat zndmky inteligentného spravania
a autonémneho rozhodovania. No az v 50. rokoch 20. storocia
nastal skutocny vedecky rozvoj, ked  Alan Turing vo svojej studii
Computing Machinery and Intelligence predstavil takzvany
Turingov test. lde o metodologicky rdmec na hodnotenie
schopnosti stroja simulovat [udskd konverzaciu [1].

Za klucovu je povaZovana konferencia, ktora sa konala na
Dartmouth College v roku 1956, kde John McCarthy definoval
pojem ,,umeld inteligencia” a spolu s dalsSimi odbornikmi nacrtol
viziu vyvoja inteligentnych systémov. Tato udalost je
povazovana za oficidlny zaciatok umelej inteligencie ako
akademickej discipliny. V nasledujucich dekddach sa vyskum
zameral na vytvdranie zdkladnych modelov inteligentného
spravania. Za vyznamny je povazovany model Perceptron z roku
1957, ktory poloZil zaklady neurdnovych sieti astrojového
ucenia. Systém ELIZIA je prvy jednoduchy konverzaény systém,
ktory vznikol v roku 1966 a demonstruje schopnost spracovania
prirodzeného jazyka. Za dalsi vyznamny milnik je povazovany
systém Deep Blue , ktory vroku 1997 porazil svetového
Sampidna v Sachu. To predstavovalo prelom v oblasti aplikdcie
vypoctového vykonu a algoritmickej optimalizacie [2].

V 21. storoCi dosSlo k prudkému rozvoju umelej inteligencie
vdaka dostupnosti velkych objemov dat, zvySenej vypoctovej
kapacite a pokroku v oblasti hlbokého ucenia. Tieto faktory
zdsadnym sposobom prispeli k rozsireniu umelej inteligencie do
Sirokého spektra priemyselnych odvetvi vratane letectva, kde
zohrava Coraz vyznamnejSiu Ulohu pri optimalizacii procesov,
zvySovani bezpecnosti a podpore rozhodovania v komplexnych
systémoch [1]
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3. Zakladné vymedzenie umelej inteligencie

V stcasnosti neexistuje jednotnd a presne stanovena definicia
pojmu umela inteligencia. No aj napriek tomu je mozné tento
pojem vymedzit ako oblast, ktord umozfiuje zariadeniam
vykondvat ulohy vyZzadujice vlastnosti podobné Ifudskému
mysleniu, medzi ktoré patri schopnost ucit sa, analyzovat
informacie, rieSit problémy, strategicky planovat (i
prispdsobovat svoje spravanie aktualnym podmienkam. Jej
pritomnost je Casto pre pouzivatelov neviditelnd no aj napriek
tomu sa stala neoddelitelnou suéastou kazdodenného Zivota.
Systémy umelej inteligencie su schopné autonémne vykonavat
Ulohy azaroveri prispésobovat svoje spravanie na zdklade
spatnej vazby, ziskanej z predchadzajucich akcii. Ich vyznamnou
prednostou je schopnost spracovavat rozsiahle mnoZstvo dat
a udit sa z nich, ¢im sa priebezne zvysuje ich presnost a efektivita

[3].

Pohlad na definovanie umelej inteligencie sa v literature rozni.
Niektori autori ju opisuju ako vednu a inZiniersku disciplinu,
ktorej cielom je wyvoj inteligentnych strojov a softvéru
schopného imitovat [udské myslenie a spravanie. Ini odbornici
chapu umeld inteligenciu ako komplexny systém, ktory sa
sustreduje na skimanie procesov prebiehajucich v fudskej mysli
s cielom vytvdrat rieSenia umozriujlce inteligentné spracovanie
informacii a samostatné rozhodovanie. Spolo¢nym znakom
vsetkych definicii je doraz na schopnost strojov udit sa,
prispdsobovat sa novym podmienkam, rozpoznavat vzorce,
racionalne uvazovat a nasledne aplikovat ziskané vedomosti pri
rieSeni praktickych uloh. Na zadklade analyzy dostupnych
poznatkov mozno konstatovat, Ze primarnou Ulohou umelej
inteligencie je naucit stroje vykonavat dlohy sposobom, ktory ¢o
najvernejsie imituje ludské spravanie a rozhodovanie. Efektivne
zvladnutie tohto ciela je podmienené pochopenim principov
fudského myslenia, procesov ucenia a vzorcov spravania. Aj
napriek tomu, Ze sucasné systémy umelej inteligencie disponuju
vysokou vypoctovou kapacitou a pokrocilymi algoritmami, stale
vykazuju isté obmedzenia v porovnani s ludskou mysfou. Prave
preto zohrava strojové ucenie klucovu Ulohu pri zvySovani
autondmie a adaptivnosti systémov umelej inteligencie [4].

Uzko $pecializovand umeld inteligencia — alebo aj slabd umela
inteligencia, je navrhnuta na rieSenie presne definovanych uloh.
Charakteristické pre tento typ systémov je, Ze ich inteligentné
spravanie vychadza z vopred definovanych modelov, algoritmov
a dostupnych tréningovych dat. Funkénost takychto systémov je
podmienena spravnou konfiguraciou
a dostupnostou vstupnych Gdajov, pricom na dosiahnutie
pozadovanych vysledkov je spravidla potrebny zasah ¢loveka.
VSeobecnd umeld inteligencia —taktiez zndma aj ako silnd umela
inteligencia je koncipovana ako systém schopny zvladnut
akukolvek intelektualnu ulohu, ktord dokéaze vykonat ¢lovek.
Vsucasnosti ostdva tento typ umelej inteligencie iba
teoretickym konceptom, kedZe Ziadny z existujucich systémov
nie je schopny Uplne nahradit ¢loveka bez potreby fudskej
spoluprdce alebo udrzby [5].

Vzhladom na to, Ze schopnost uéit sa a prispdsobovat svoje
sprdvanie je jednou z hlavnych vlastnosti umelej inteligencie,
osobitnd pozornost si zasluhuji metddy, ktoré tento proces
umoziuju a systematicky rozvijaju. Strojové ucenie predstavuje
jeden z klIUuCovych pilierov umelej inteligencie, pretoZe
umoziiuje pocitaCovym systémom samostatne ziskavat

poznatky zo skisenosti, analyzovat velké objemy Gidajov a na ich
zéklade prijimat efektivne rozhodnutia. V rdmci tejto oblasti sa
postupne formovali pokrocilejSie pristupy, medzi ktoré patri aj
hiboké ucenie, ktoré sa vyznacuje vysSou Uroviiou abstrakcie a
schopnostou riesit zloZitejSie ulohy. Oba tieto pristupy
zohravaju v rozvoji umelej inteligencie zdsadnu ulohu, kedZe
podporuju adaptivne spravanie systémov a umoznuju ich
neustdle zlepSovanie v zdvislosti od aktudlnych podmienok
a novych dat.

3.1. Strojové ucenie

V ramci strojového ucenia rozliSujeme tri zakladné pristupy, a to
ucenie pod dohladom, ucenie bez dohladu a posilfiovacie
ucenie. UCenie pod dohladom je charakteristické tym,
Ze algoritmus pracuje so siborom oznacenych udajov, kde su
zname vstupy aj prislusné vystupy. Na zaklade tychto dat systém
ziskava schopnost identifikovat vztahy medzi vstupom
a ocakavanym vysledkom, pricom nadobudnuté poznatky
aplikuje pri spracovani novych, doteraz neznamych Udajov. Na
rozdiel od u¢enia pod dohladom, ucenie bez dohladu vyuziva iba
vstupné, neoznacené data. Tato metdda sa uplatfiuje najma v
pripadoch, kde nie je vopred definovand predstava
o o¢akavanych vystupoch. Ciefom ucenia bez dohladu je objavit
skryté vzory, stvislosti ¢i Strukturu v dostupnych udajoch a na
ich zaklade generovat nové poznatky. Posilfiovacie ucenie
predstavuje pristup, pri ktorom sa algoritmus zdokonaluje
prostrednictvom skusenosti ziskanych metédou pokus-omyl.
Systém pri tejto forme ucenia dostava spatnu vazbu vo forme
odmien a trestov, ktoré ho motivuju k preferovanému spravaniu
a sucasne ho odradzaju od neziaducich rozhodnuti. Takymto
sposobom si  algoritmus postupne optimalizuje svoje
rozhodovanie a zvysuje Uspesnost pri rieSeni zadanych uloh [6].

V ramci strojového ucenia zohrava klucova ulohu aj jeho
pokrodilejsia oblast, a to hlboké uéenie. Ide o metddu, ktora
vyuZiva viacvrstvové neurénové siete, pozostavajuce minimalne
z troch vrstiev. Tieto siete spraculvaju informdcie logickym
sposobom, ktory sa priblizuje principom ludského myslenia.
Proces uéenia méze prebiehat nielen pod dohladom, ale aj bez
neho, pricom sa vyuZiva rozsiahly objem dat a pokrocilé
algoritmy, ktoré sa priebeZne optimalizuju a zvySuju svoju
presnost na zaklade nadobudnutych skisenosti [7].

3.2. HIboké ucenie

Modely hlbokého ucenia st schopné efektivne riesit zloZité
Ulohy redlneho sveta a prispdsobovat sa dynamicky sa meniacim
podmienkam. Tato schopnost vyplyva z architektiry samotnych
neurdnovych sieti, ktoré su inSpirované biologickymi neurénmi
[udského mozgu. V porovnani so Standardnymi metdédami
strojového ucenia su systémy hlbokého ucenia omnoho
efektivnejSie a vykonnejsie. Neurdnové siete sa skladaju zo
vstupnej vrstvy, ktord prijima data, zo skrytych vrstiev, ktoré
realizuju ich analyzu a spracovanie, a z vystupnej vrstvy, ktora
generuje konecny vysledok. Kazdy uzol v sieti predstavuje umely
neurdn, ktory je prepojeny s dalSimi uzlami, pri€om jednotlivé
prepojenia su charakterizované vahami a prahovymi
hodnotami. Aktivacia neurdnu nastava v pripade, ak hodnota
vystupu prekroci prahovu hodnotu, pricom vysledok je nasledne
odoslany do dalsej vrstvy siete. Ak hodnota prahu nie je
dosiahnuta, signal sa dalej neposiela. Prostrednictvom ucenia na
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tréningovych datach dochddza k priebeinému zvySovaniu
presnosti modelu, ¢im sa zefektiviiuje jeho vyuZitie v oblasti
pocitacovej vedy a umelej inteligencie. Vacsina neurénovych
sieti vyuzivanych v hlbokom uceni funguje na principe
dopredného prudenia udajov, kde sa informdcie pohybuju
jednosmerne — od vstupnej vrstvy k vystupnej. Proces
trénovania modelu méze byt doplneny metddou spitného
Sirenia chyby, ktord umoziiuje upravovat vahy jednotlivych
neurénov tak, aby sa minimalizovala odchylka medzi
predpovedanym a skuto¢nym vysledkom. Tento pristup vyrazne
zvysuje presnost modelu a jeho vykonnost pri rieSeni naroénych
analytickych a predikénych uloh [7].

4. Uloha umelej inteligencie v letectve

Umela inteligencia transformuje letectvo v mnohych smeroch,
od navrhu a prevadzky lietadiel, cez ich vyrobu a Udrzbu, az po
riadenie letovej prevadzky, letiskové operacie a integraciu
dronov [8].

V oblasti ndvrhu a prevddzky lietadiel umeld inteligencia
prindsa pokrocilych virtudlnych asistentov pre pilotoy,
automatizuje rutinné ulohy, poskytuje inteligentni podporu pri
rozhodovani v kritickych situdciach a predvida rizikové situacie
analyzou prevadzkového prostredia a stavu posadky. UmoZriuje
optimalizaciu riadenia letu, kalibraciu senzorov, detekciu
namrazy a presnejSie vyhodnocovanie paliva. Skimaju sa
hybridné rieSenia umelej inteligencie a autondmny let, pricom
Umeld inteligencia podporuje aj ndvrh a vyvoj leteckych
systémov, efektivnejsSie testovanie a personalizovany vycvik
posadky [9].

Vo vyrobe a udrzbe lietadiel umeld inteligencia efektivne
spracovdva rastice mnoistvo dat, vyuziva digitdlne dvojcata,
integruje internet veci a prindsa pokrok v prediktivnej udrzbe,
ktord dokaze odhalit aj malé naznaky pordch. Prediktivna Udrzba
zvysuje dostupnost lietadiel a je implementovand poprednymi
spoloénostami prostrednictvom systémov ako AIRMAN od
Airbusu, AHM od Boeingu, EHM od Rolls-Royce a AVIATAR od
Lufthansa Technik [9].

V oblasti Zivotného prostredia umeld inteligencia pomaha
sledovat emisie v redlnom Case, optimalizovat letové trajektorie
na znizovanie uhlikovych emisii a hodnotit environmentéine
dopady pomocou rozsiahlych datovych suborov [9].

V riadeni letovej prevddzky umela inteligencia zvy3uje presnost
a predikciu, nepretrzite monitoruje prevadzku, efektivnejsie
riadi vzdusny priestor, optimalizuje trasy a odhaluje potencidlne
konflikty skér ako fudski kontroléri. Systémy rozpozndvania
hlasu zlepsuju komunikaciu a modely strojového ucenia
poskytuju odportcania v redlnom case. Iniciativa SESAR testuje
rozne aplikacie umelej inteligencie v tejto oblasti. Prikladmi
automatizacie su systémy SkyGrid, Thales a NASA's ATM-X [9],
[10].

Na letiskdch umeld inteligencia zvySuje bezpeénost a efektivitu
prostrednictvom detekcie cudzich predmetov, monitorovania
vtactva a dronov. V termindlovych operaciach zlepsuje
bezpednost, hranitné a colné kontroly pomocou biometrického
skenovania a rozpoznavania tvare. PouZivaju sa skenery
s milimetrovymi vinami a systémy na sledovanie batoZiny

s umelou inteligenciou, letisku

v Eindhovene [9], [11].

ako napriklad BagsID na

V oblasti dronov, U-space a inovativnej leteckej mobility je
umeld inteligencia kli¢ovd pre bezpecnu integréciu
pilotovanych a bezpilotnych lietadiel a pre komplexné operécie
s dronmi v dynamickych prostrediach. Platforma Innovative Air
Mobility Hub a koncept U-space s jeho Styrmi Uroviiami sluzieb
(U1-U4) predstavuju buducnost riadenia vzdusného priestoru
s vysokou mierou automatizacie a digitalizacie [9].

Napokon, kybernetickd bezpeénost je kritickou oblastou, kde
umela inteligencia prindsa nové vyzvy a hrozby, no zaroven je
nevyhnutnd na ochranu leteckej infrastruktiry pred
kybernetickymi utokmi [12].

5. Poziadavky Eurdpskej tiinie na umelu inteligenciu

Eurdpska komisia vo svojich odporuicaniach tykajucich sa umelej
inteligencie identifikovala sedem zakladnych poziadaviek, ktoré
by mali byt splnené pri vyvoji, implementdcii a pouZivani
systémov umelej inteligencie, aby sa zabezpecilo ich
doveryhodné, etické a spolocensky prijatelné fungovanie [13].

5.1. Ludsky faktor a dohl'ad

Umeld inteligencia by mala fungovat ako nastroj na podporu
[udského rozhodovania, nie ako jej ndhrada. Aby sme mohli
povazovat umell inteligenciu za déveryhodnu je potrebné
zabezpecit moznost zdsahu cloveka do jej rozhodovacich
procesov. To je mozne realizovat roznymi spésobmi, ako:

e  Human-in-the-loop — ¢lovek priamo zasahuje do

kazdej fazy rozhodovania umelej inteligencie

Human-on-the-loop — ¢lovek systém monitoruje a ma
moznost zasiahnut

Human-in-command — ¢&lovek ma findlnu kontrolu
nad celym systémom a rozhoduje o jeho pouziti.

Cielom je chranit  zidkladné prava, predchadzat
automatizovanému rozhodovaniu s vyznamnym dopadom na
jednotlivcov a  zabezpeéit informované rozhodovanie
pouzivatelov [13].

5.2. Technicka odolnost’ a bezpecnost’

Systémy umelej inteligencie musia byt navrhnuté tak, aby boli
odolné voci technickym chybam, kybernetickym hrozbam
a zlyhaniam. Zarovern musia minimalizovat riziko neimyselnych
skod, ¢o zahfna:

e dokladné testovanie avalidaciu algoritmov pocas
vyvoja,

implementdaciu mechanizmov na identifikaciu chyb
a automaticky prechod do bezpec¢ného stavu,

zaistenie  fyzickej a psychologickej
pouzivatelov integrujucich so systémom,

bezpecénosti

garanciu presnosti a konzistencie vystupov, najma
v citlivych oblastiach ako je aj doprava [13].
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5.3. Sprdva sukromia a udajov

Kldéovym aspektom doveryhodnej umelej inteligencie je
ochrana osobnych Udajov. Systémy musia zabezpedit, Ze Udaje
budu spracovavané v sulade s pravnymi normami, pricom sa
doraz kladie na:

e minimalizaciu rizika zneuZzitia udajov,

zabezpecenie kvality a integrity vstupnych udajov,

prisnu kontrolu pristupu k udajom cez definované
datové protokoly,

transparentné informovanie pouzivatelov o tom, aké
Udaje su zbierané a na aky ucel [13].

5.4. Transparentnost’

Transparentnost zahffia nielen technickd vysledovatelnost
rozhodovacich procesov, ale aj zrozumitelhost vystupov pre
rézne skupiny pouzivatelov. Pouzivatelia musia vediet:

e 7e komunikuju s umelou inteligenciou a nie
s ¢lovekom,
e akym spOGsobom umeld inteligencia dospela

k uréitému rozhodnutiu,

preco bola dand technoldgia nasadena a aky ma
dopad na ich prava a kazdodenny Zivot [13].

5.5. Rozmanitost, nediskrimindcia spravodlivost

Aby systémy umelej inteligencie konali spravodlivo, musia
zohladriovat potreby a charakteristiky vietkych spolocenskych
skupin. To vyZaduje:

e  doslednu analyzu a kontrolu datovych suborov,

zavedenie mechanizmov hodnotenia rozhodovacich
procesov,

konzultdcie so zainteresovanymi stranami a ziskavat
spatnu vazbu [13].

5.6. Spolocensky a environmentdlny blahobyt

Umeld inteligencia by mala byt vyvijana tak, aby podporovala
spolo¢ensky pokrok, posiliovala medzifudské vztahy a zaroveri
neposkodzovala Zivotné prostredie. Doraz sa kladie na:

e  ekologicku udrzatelnost,

posudzovanie vplyvov na spoloénost a verejné
zdravie,

podporu vyskumu v oblastiach vysokym
spoloc¢enskym prinosom [13].

S

5.7. Zodpovednost

Zodpovednost zahfria potrebu zaviest kontrolné mechanizmy
pocas celého Zivotného cyklu systémov umelej inteligencie.
Medzi zakladné nastroje patria:

hodnotenia vplyvu na zékladné prava a spoloénost,
moznost externého auditu algoritmov a ich vystupov,

dokumentovanie
kompromisov,

a analyzovanie etickych

existencia ucinnych mechanizmov napravy v pripade
negativnych dopadov na jednotlivcov i skupiny [13].

6. Nariadenie o umelej inteligencii

Nariadenie oumelej inteligencii (EU 2024/1689), ktoré
nadobudlo u¢innost 1. augusta 2024 a nadobudne plnd platnost
od 2. augusta 2026, predstavuje vébec prvy komplexny pravny
rdmec zamerany na regulaciu umelej inteligencie na globalnej
urovni. Jeho cielom je zabezpecit bezpeéné a etické pouZivanie
umelej inteligencie v sulade s eurépskymi hodnotami
a zakladnymi pravami, priCom sa zaroven podporuje inovdcia,
hospodarska sutaz a technologicky pokrok. Nariadenie zavadza
regulacny pristup zaloZzeny na hodnoteni rizika, ktory rozdeluje
systémy umelej inteligencie do Styroch kategérii: neprijatelné,
vysoké riziko, rizikd tykajluce sa transparentnosti a minimalne
alebo Ziadne riziko. Povinnosti vyvojarov  a pouZivatelov
systémov umelej inteligencie sa liSia podla kategérie rizika, do
ktorej konkrétny systém spada [14].

6.1. Neprijatelné riziko

Systémy umelej inteligencie, ktoré predstavuju vdzine ohrozenie
zakladnych prav, bezpecnosti alebo dostojnosti jednotlivcov, su
vyslovne zakdzané. Ide o praktiky umelej inteligencie, ktoré
zneuzivaju zranitelnost [udi, manipulujd ich spravanie alebo
nardsaju doveru v spoloénost. Medzi zakazané technoldgie
patria:

e  Skodlivd manipulacia a podvadzanie prostrednictvom

umelej inteligencie,

Skodlivé zneuZivanie zranitelnosti os6b pomocou
umelej inteligencie,

socialne hodnotenie jednotlivcov,

predikcia alebo hodnotenie rizika spachania trestnych
¢inov,

masové ziskavanie Udajov z internetu ¢i CCTV na

rozSirenie databaz rozpoznavania tvari,

detekcia emdcii a vzdeldvacom

prostredi,

VvV pracovnom

biometricka kategorizdcia na urovania chranenych
charakteristik,

dialkovd biometrickd identifikacia v realnom ¢ase na
verejnych miestach na Ucely presadzovania prava
[14].

6.2. Vysoké riziko

Vysokorizikové systémy umelej inteligencie predstavuju
vyznamné ohrozenie zdravia, bezpecnosti alebo zakladnych prav
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a preto podliehaju prisnym regulacnym poZziadavkam. Medzi ne
patri:

e Bezpecnostné prvky umelej inteligencie v kritickych

infrastrukturach, ktorych porucha pripadne zlyhanie
by mohla ohrozit Zivot,

systémy umelej inteligencie vo vzdelavani, ktoré
ovplyviuju pristup k Stadiu a kariére,

rieSenia pouzivané v medicine,

nastroje na nabor, riadenie zamestnancov a pristup

k praci,

e systémy umelej inteligencie urCujuce pristup
k zakladnym sluzbam,

e  biometricka identifikacia, analyza emacii

a kategorizdacia osob,

umeld inteligencia pouZivana v presadzovani prdva
s moznym zdsahom do zakladnych prav,

nastroje v oblasti migracie a hrani¢nych kontrol,

rieSenia podporujice sudnictvo a demokratické
procesy [14].

6.3. Riziko tykajiice sa transparentnosti

Zavadzaju sa Specifické poZiadavky na transparentnost
systémov umele] inteligencie, ktoré nespadaju pod vysoké
riziko, no ich interakcia s ludmi si vyZaduje jasnd komunikaciu
o ich pouZivani. Ciefom je, aby pouZivatelia vedeli, Ze interaguju
s umelou inteligenciou, nie s ¢lovekom [14].

6.4. Minimdlne alebo Ziadne riziko

Systémy, ktoré predstavuju zanedbatelné alebo Ziadne riziko,
ako napriklad nastroje v oblasti zabavy, odporucacie algoritmy
alebo spamové filtre, nepodliehaju osobitnym regulaciam podla
tohto nariadenia. Ich pouZivanie zostava volné, bez
dodatocnych povinnosti, hoci sa od ich poskytovatelov ocakdva
dodrZiavanie  vSeobecnych  pravidiel ochrany uUdajov
a bezpecnosti [14].

7. Analyza problematiky implementovania umelej

inteligencie, ako komponent 'udského faktora

Letecka doprava je vysoko komplexny a dynamicky systém, kde
bezpecnost zohrava klu¢ovu ulohu. Ludsky faktor — teda
interakcia medzi ¢lovekom a technolédgiou — predstavuje jeden z
najdélezitejSich prvkov ovplyviiujucich bezpeénost letovej
prevadzky. Statistiky ukazuju, 7e vacSina nehdd je spdsobend
[udskou chybou. V snahe minimalizovat rizika sa preto ¢oraz viac
integruje umeld inteligencia, ktord mdze poméct eliminovat
rutinné chyby, zlepsit presnost a podporit rozhodovanie. Aj
napriek rastticim schopnostiam umelej inteligencie vSak zostava
fudsky Usudok nenahraditelny — najma v situaciach, ktoré si
vyZaduju intuiciu, skisenost a kontextové porozumenie. Preto je
doéleZité vnimat vztah medzi ¢lovekom a umelou inteligenciou
ako synergickd spolupracu, ktora umozfiuje efektivnejsie
zvladanie uloh [15].

Pévodny heuristicky ramec interakcie medzi c¢lovekom
a strojom, vytvoreny v 50. rokoch, bol pre rychlo sa rozvijajuce
technolégie nepostacujuci. Nahradil ho model HABA-MABA-
AABA. Tento pristup reflektuje dynamickd povahu
technologického vyvoja a umoiZriuje raciondlne rozdelit ulohy
podla toho, ktoré s vhodnejsie pre ludi, ktoré pre stroje a ktoré
pre systémy umelej inteligencie [16].

Z hladiska rychlosti spracovania Udajov je clovek pomalsi
v porovnani so strojmi a umelou inteligenciou. Tradicné stroje
exceluju najma v opakujlcich sa Cinnostiach, zatial o umela
inteligencia dokaze velmi rychlo vykonavat zloZité zruénostné
a pravidlovo definované operdcie [16].

Vykon a konzistentnost vystupov su pri ¢loveku ovplyvnené
faktormi ako Unava i stres, ¢o vedie k vyssej variabilite. Naopak,
stroje a najma umeld inteligencia vykazuju stabilny vykon pocas
dlhsieho c¢asového obdobia bez vplyvu mentdlneho alebo
fyzického vycerpania. Umeld inteligencia vynika najma pri
spracovani velkych datovych suborov a identifikacii skrytych
vzorcov [16].

Pokial' ide o kapacitu spracovania informacii, fudsky mozog je
limitovany na spracovanie informaécii prevazne sekvencne, zatial
¢o stroje aumeld inteligencia dokazu pracovat paralelne
s viacerymi vstupmi. Umela inteligencia ma schopnost
spracovavat rozsiahle a r6znorodé mnozstvo Udajov v redlnom
Case [16].

V oblasti pamitovych schopnosti ¢lovek efektivne uchovava
stratégie a principy, pricom je schopny inovativneho pristupu.
Tradi¢né stroje vSak umoZnuju presnu a spolahlivd reprodukciu
udajov, no ich flexibilita je obmedzena. Umeld inteligencia
predstavuje kombinaciu oboch — disponuje vysokou kapacitou
ukladania a efektivnym pristupom k informaciam, ¢o umozniuje
ucenie na zaklade skusenosti [16].

Z hladiska logického myslenia a vypoctov je ludskd schopnost
silnd v induktivnom uvaZovani a rozpoznavani chyb, zatial ¢o
stroje a umeld inteligencia dominuju v deduktivnom uvaZovani
a vypoctovej presnosti. Umeld inteligencia navySe umoznuje
sofistikované predikcie a rozhodovanie na zaklade komplexnej
datovej analyzy [16].

Pri snimani a interpretacii senzorickych udajov ludia vyuzivaju
viacucelové vnimanie a kontextovu interpretdciu, zatial €o stroje
sa sustreduju na kvantitativne merania. Umeld inteligencia
dokaze integrovat rbézne typy vstupov a vykonavat pokrocild
analyzu s rozpoznanim vzorcov [16].

Napokon, pri vhimani variability a Sumu v prostredi ma ¢lovek
schopnost adaptivneho rozhodovania, hoci je nachylny na
vonkajsie rusivé vplyvy. Stroje st v tomto smere obmedzené,
zatial ¢o umela inteligencia sa ukazuje ako robustnejsi nastroj
schopny zachytit kontext a reagovat primerane aj pri vyskyte
odchylok [16].

Doélezitost vhodnej integracie umelej inteligencie do leteckych
systémov dalej podciarkuje Cummingsov model, ktory
kategorizuje Ulohy do Styroch hlavnych skupin:

Ulohy zaloZené na zruénostiach: Opakujice sa
¢innosti ako autopilot alebo navigacia, kde umela
inteligencia dokaze zvysit efektivitu a bezpe€nost
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presnym
manévrov.

spracovanim Udajov a vykonavanim

Ulohy zaloiené na pravidlach: VyZaduju aplikaciu
jasne definovanych protokolov. Umela inteligencia tu
moze asistovat pilotom pri ich dodrZiavani a ponukat
rozhodovaciu podporu, ¢im znizuje pravdepodobnost
chyb v krizovych situéciach.

Znalostné ulohy: Tieto ulohy pracuju s neudplnymi
alebo nejasnymi informdaciami. Umela inteligencia
pomdha organizovat a interpretovat velké mnoZstvo
dat, ¢im zvysuje kvalitu rozhodovania.

Expertné ulohy: Vyzaduju hlboké odborné znalosti
a intuiciu, ¢asto v podmienkach vysokej neistoty.
Umeld inteligencia tu nemd schopnost nahradit
¢loveka, ale moze poskytnut cennd podporu analyzou
Udajov a zvysit situacné povedomie [16].

Cielom integrécie umelej inteligencie nie je nahradenie ¢loveka,
ale vytvorenie komplementdrneho partnerstva, ktoré spdja
analytické schopnosti umelej inteligencie s ludskym usudkom
a skusenostami. Takdto spoluprdca moéze vyznamne prispiet
k zvySovaniu bezpecnosti a spolahlivosti leteckej dopravy.

8. Budicnost umelej inteligencie

S rastucim vyvojom dialkovo riadenych lietadiel a inteligentnych
systémov sa cCoraz viac diskutuje o bududcnosti [udskej
pritomnosti na kltiCovych poziciach v letectve. Napriek rychlemu
technologickému pokroku zostdva [udsky faktor
nepostradatelny, najmd pre svoju schopnost zvladat
nepredvidatelné situdcie. Implementacia plne autonémnych
systémov nardaza na limity v oblastiach ako adaptabilita,
flexibilita a intuiciu. KIt¢om k bezpecnej budicnosti je preto
synergicka spolupraca ¢loveka a umelej inteligencie [17].

8.1. Vyvoj podl'a ¢asovych horizontov
2025 -2030

Ocakava sa rast objemu leteckej dopravy a postupné zaclenenie
umelej inteligencie do podpornych systémov — najma na
vykonavanie jednoduchych, opakujtcich sa uloh. Ludia budu aj
nadalej zodpovedni za komplexné rozhodnutia. Doélezitym
cielom tohto obdobia je budovanie dévery medzi ¢lovekom
a umelou inteligenciou [17].

2030 -2035

Prichddza prechodnd faza s va¢sou komplexnostou prevadzky.
Umeld inteligencia prevezme viac rutinnych Cinnosti a zacne
participovat na niektorych komplexnejsich ulohach. Ulohy fudi
sa posunu smerom k strategickému rozhodovaniu. Kvalita
interakcie medzi ¢lovekom aumelou inteligenciou bude
rozhodujuca [17].

2035 -2040

Bezné situdcie budu zvladané systémami s umelou inteligenciou.
Umeld inteligencia prevezme koordindciu vzdusného priestoru
a medzindrodnych systémov. Ludia budl zasahovat najmi
v pripade odchylok alebo kriz [17].

2040 -2050

Umeld inteligencia ziska schopnost samostatne podporovat
rozhodovanie aj v nenormalnych situdcidch. Zarover bude
aktivne spolupracovat s ludskymi operatormi. Ludsky faktor
zostane kluéovy, no bude sa sustredovat na strategické
pldnovanie a dohlad [17]

Do roku 2050 umeld inteligencia zasadne zmeni letecku
prevadzku. Vdaka nej bude mozné efektivnejsie riadit rasticu
komplexnost leteckej dopravy. Mnohé ludské dlohy prevezmu
inteligentné systémy, ¢o povedie k zaniku niektorych
pracovnych pozicii, transformdcii inych a vzniku novych. Ludsky
faktor vsak zostane déleZity — zameria sa najma na dohlad nad
systémami, rieSenie  krizovych situdcii a strategické
rozhodovanie.

Zaver

Umeld inteligencia sa Coraz vyraznejSie uplatfiuje v oblasti
letectva, kde zvySuje efektivitu, spolahlivost a uroveri
bezpecnosti. Tento ¢lanok ukazal, Ze hoci umeld inteligencia
dokaze vyrazne podporit rozhodovacie procesy a automatizovat
mnohé ¢innosti, jej Ulohou nie je nahradit ¢loveka, ale rozsirit
jeho schopnosti. Ludsky faktor zostava nenahraditelny najma
v kritickych a nepredvidatelnych situaciach, kde su kluc¢ové
skdsenosti, intuicia a schopnost improvizacie. Vzhladom na
rastuci vyznam umelej inteligencie je nevyhnutné zaoberat sa aj
etickymi a pravnymi otazkami, ktoré s jej vyuZitim suvisia.
Dovera v systémy umelej inteligencie, ich transparentnost
a bezpetnost budu zasadné pre ich Uspesnd a udrzatelnu
implementaciu.

Zaroven je vsak potrebné klast si otazku: ktoré ¢innosti by sme
mali umelej inteligencii zverit a ktoré nie? Automatizacia
rutinnych, opakovatelnych a technicky presne definovanych
uloh — ako je planovanie letovych tras, monitorovanie
technického stavu lietadiel ¢i prediktivna udrzba — sa javi ako
vhodna a Ziaduca. Naopak, rozhodnutia v eticky citlivych alebo
mordlne nejednoznaénych situdciach by mali zostat v rukach
Cloveka. Umela inteligencia by napriklad nemala autonémne
rozhodovat o tom, ktorému lietadlu udelit prednost v pripade
konfliktu, ak je vysledkom ohrozenie Zivota. Domnievam sa, Ze
hranica medzi tym, o moézeme prenechat technoldgii a ¢o
musime ponechat ¢loveku, sa bude musiet neustdle nanovo
definovat v kontexte technického pokroku, spolocenskych
ofakavani a pravneho ramca. Budulcnost letectva bude
pravdepodobne charakterizovana Uzkou spolupracou cloveka
a technoldgie. UdrZiavanie rovnovahy medzi pokrokom
a zodpovednostou bude kiiéom k tomu, aby umeld inteligencia
sluZila ako nastroj na posilnenie bezpecnosti a kvality leteckej
dopravy, nie ako jgj rizikovy prvok
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