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Abstract

Drones are tools that have been used over time with different applications, which is why a division was made between the applications of a drone
based on the frequency of their use. In this thesis, the specific and limited-use applications that a UAV can carry out were written about. Which
means that the drone was considered as a temporary device. This was done with the objective of observing the advantages of its use compared to
different alternatives in the implementation in the same application and making recommendations for its correct implementation. For the analysis,
four different applications were considered, including: infrastructure monitoring, security and rescue, terrain mapping, and photography and
videography, within each application, unmanned aerial vehicles (UAVs) were compared to their conventional counterparts (listed on the pages 34-
41), thus making it possible to identify the advantages that unmanned aerial vehicles have over the other alternatives. It was found that drones
have the following main advantages: access to difficult or high-risk areas, speed in executing the application, and high precision when collecting
information.
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1. Uvod 2.1. VSeobecné vyhody pouzZivania UAV

Bezpilotné lietadld (UAV), zname aj ako drony, zaznamenali e Efektivnost a ziskovost.
vyrazné rozsSirenie svojho vyuZivania vo viacerych sektoroch.
Tato bakalarska praca sa zameriava na analyzu UAV v pripade e Bezpetnost a bezpetnostnd ochrana.
ich vyuZitia ako docasnych zariadeni, t. j. ked' je ich nasadenie
obmedzené na 3pecifické, kratkodobé situécie, ako st niudzové e Pristupnost.
udalosti, monitorovanie Zivotného prostredia, hromadné
podujatia a podobne. Na rozdiel od trvalych alebo nepretrzitych
aplikacii tieto vyuzitia reaguju na konkrétne potreby, ¢o ponuka
Specificki dynamiku z hladiska efektivnosti, nakladovosti a
prispdsobivosti. Cielom tejto analyzy je identifikovat vyhody a e Vyhody pre Zivotné prostredie.
prevadzkové nedostatky UAV v uvedenych typoch aplikacii a
porovnat ich s inymi technologickymi alebo ludsky riadenymi | ® ZvySena produktivita.
rieSeniami pouZivanymi na rovnaké ucely. Na ziklade tohto
porovnania budid navrhnuté odporucania na optimalizaciu ich
implementédcie a preskima sa mozinost zavedenia UAV v
kontextoch, kde ich pouZzitie dosial nebolo zdokumentované. 2.2. Obmedzenia UAV
Metodika zahfnia prehlad su¢asného stavu vyuZivania dronov,
ich klasifikaciu, vyhody a obmedzenia, ako aj porovndvaciu
studiu realnych aplikacii do¢asnych UAV a ich technologickych
alternativ. Na zdver budu predstavené stratégie na rozsirenie ich
vyuZitia a zvySenie efektivnosti v Specifickych situacidch, ako aj e Regulatné vyzvy.
navrhy réznych aplikdcii pre implementéciu UAV.

e VSestrannost.

e Zber udajov.

e Presnost[1], [2], [3], [4].

Obavy o ochranu osobnych udajov.

e Bezpecnostné ochrane rizika.

e Obmedzena kapacita uzitocného nakladu.

2. Sucasny stavrieSenej problematiky oL
L . o . o L e VydrZ batérie a doba letu.
V tejto casti vysvetlime, aky uZitok nam prinieslo pouzivanie

bezpilotnych lietadiel (UAV), ako aj to, ako rozsirili nase e Zranitelnost voci kybernetickym utokom.
mozZnosti v rdznych oblastiach vdaka ich vyuZivaniu ako
docasnych zariadeni. Nakoniec sa zameriame na nevyhody a * Znetistenie hlukom.
vyzvy spojené s bezpilotnymi lietadlami, ktoré obmedzuju ich

wyusitie[1], 2], [3], [4]. e Obmedzeny dosah[4].

77



3. Kategorizacia typov UAV a typov prevadzky

V tejto Casti sa zameriame na sposob, akym su bezpilotné
lietadla kategorizované v ramci legislativy clenskych Statov
Eurdpskej Unie.

3.1. Kategorizdcia UAV v ramci prevdadzky podl'a
euraopskej tinie
Tato kategorizacia je zakladom pre urcenie poZiadaviek na

technické parametre UAV, spOsob ich prevadzky, ako aj na
kvalifikaciu a povinnosti operatora[5], [6], [7].

UAV sa Kklasifikuju do troch hlavnych kategérii: otvorend,
Specificka a certifikovana[5], [6], [7].

3.1.1

Tato kategoria zahtfna prevadzku UAV, pri ktorej je riziko pre
osoby a majetok na zemi povaZované za nizke. Prevadzka v tejto
kategdrii podlieha menej prisnym poZiadavkdm[5].

Otvorend kategdria (nizke riziko)

3.1.2. Specifickd kategéria (stredné riziko)

Do S$pecifickej kategorie patria vietky UAV operacie, ktoré
prekracuju prevadzkové limity otvorenej kategorie, no zdroven
nepredstavuju tak vysoké riziko, aby patrili do certifikovanej
kategorie[6].

3.1.3. Certifikované kategdrie

Certifikovand kategdria sa zaoberd prevadzkami, ktoré maju
spomedzi vsetkych kategorii najvysSiu mieru rizika. Tieto
operacie budu zahfiat aj budlce lety UAV s cestujdcimi na
palube. Preto bude pristup pouZivany na zaistenie bezpecnosti
[udi pocas tychto prevadzok alebo letov velmi podobny pristupu
pouzivanému v pilotovanom letectve[7].

4. Vyuzitie UAV ako docasnych zariadeni v
konkrétnych aplikaciach

Pouzivanie dronov ako prostriedku podpory alebo pomoci pre

urCité zariadenia, ktoré sa budu pouzivat dolasne, teda v

$pecifickych situdciach, na Specifickych miestach a/alebo na

obmedzeny cas, ako je uvedené v nasledujucich prikladoch.

4.1. Leteckd fotografia a filmovanie

V pripade dronov ako doc¢asnych zariadeni na fotografovanie a
natéacanie videa sa to vztahuje na tie, ktoré zachytdvaju scénu,
ktord trva len kratky cas, napriklad skok z budovy v akénom
filme[8].

4.2. Mapovanie a topografia

Pri pouziti bezpilotnych lietadiel ako kratkodobého zariadenia
na vyvoj v kartografii, topografii a geoldgii by sa pouZzivali vo
vymedzenej oblasti, napriklad pri mapovani hory v lyZiarskom
stredisku na posudenie rizika moznej laviny v pripade
nahromadenia alebo nadmerného mnozstva snehu[9].

4.3. Monitorovanie infrastruktiry

PouZitim bezpilotnych lietadiel ako docasnych zariadeni pri
monitorovani infrastruktiry mézeme povedat, Ze ide napriklad
o tie, ktoré by vykonavali kontrolu telekomunika¢nej antény v
pripade poruchy[10].

4.4. Zdchrana a pomoc pri katastrofdch

Pouzivanie dronov ako docasnych zariadeni pri zachrane a
podpore v pripade katastrofy sa vztahuje na ich nasadenie v
situaciach, ktoré sa vyskytuju prileZitostne a v obmedzenom
priestore, napriklad v susedstve pocas prirodnej katastrofy[11].

4.5. Dohl'ad a bezpecnostnd ochrana

Bezpilotné lietadld ako docasné zariadenia v ramci dohladu a
bezpecénostnych ¢innosti sa vztahuju na tie, ktoré st nasadené
pocas nudzovych situdcii alebo verejnych udalosti, napriklad pri
prevzati moci vladnym uradnikom alebo pri prenasledovani
podozrivého[12].

4.6. Kontrola znecistenia Zivotného prostredia

Bezpilotné lietadld pouzZivané pri kontroldch znedistenia
Zivotného prostredia ako docasné zariadenia boli by pravidelne
monitorovat podmienky v definovanej oblasti, napriklad v
chranenej prirodnej oblasti[13].

4.7. Verejné podujatia a zabava

Bezpilotné lietadla sa moézu pouzivat na verejnych podujatiach
ako docasné zariadenia v Casovo obmedzenych situaciach,
napriklad pri svetelnych show na koncertoch[14]

5. Metodika a metoédy skimania

Na zaCiatku prace som sa zameral na zhromaZzdovanie
dostupnych informécii o aktudlnom stave wvyuZivania
bezpilotnych lietadiel. Cielom tohto kroku bolo ziskat
komplexny prehlad o vyhodach a nevyhodach UAV vo
vSeobecnosti, ako aj o ich praktickom uplatneni v réznych
oblastiach. V dalsej faze som realizoval vyskum réznych typov
aplikacii, v ktorych sa UAV vyuZivaju ako docasné technologické
rieSenia. Z celkového mnoiZstva identifikovanych oblasti som
nasledne vybral niekolko klu¢ovych prikladov, konkrétne:
monitorovanie infrastruktiry, mapovanie terénu, letecku
fotografiu a filmovanie, ako aj vyhladavanie a zachranu osoéb.
Tieto aplikicie som nasledne podrobne analyzoval a porovnal s
tradicnymi alternativami, ktoré sa v tychto oblastiach bezne
pouZzivaju. Porovnanie bolo zamerané na identifikaciu slabych
stranok a obmedzeni jednotlivych pristupov. Na zaklade tychto
poznatkov som navrhol spdsob, ako by bolo mozné jednu z
identifikovanych slabin UAV optimalizovat a tym zlepsit ich
efektivitu v danej oblasti. Zaverecna ¢ast metodiky bola
venovana Uvahe o potencialnych oblastiach, kde by mohli byt
UAV v buducnosti implementované, no doposial v nich
nezohrévaju vyznamnu ulohu.

6. Analyza

V ramci tejto Casti prace sa zameriam na podrobnd analyzu
vybranych aplikacii bezpilotnych lietadiel UAV, ktoré boli
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popisané v predchadzajuce] kapitole. Konkrétne pojde o tieto
oblasti: monitorovanie infrastruktdry, mapovanie terénu,
letecka fotografia a filmovanie, a vyhladdvanie a zachrana oso6b.

6.1. Monitorovanie infrastruktiiry

. ,

infrastruktdry predstavuje kldcovd Einnost
zameranU na zabezpelenie bezpecnosti, spolahlivosti a
dlhodobej prevadzky stavebnych objektov a technickych
zariadeni[15].

Monitorovanie

Manualne inspekcie

Ide o tradi¢ny spdsob, pri ktorom pracovnik fyzicky vykonava
kontrolu na mieste[16].

In§pekcie s podporou UAV

Bezpilotné lietadla poskytuju modernu alternativu k manudinym
kontroldm. Su vybavené integrovanymi kamerami a senzormi,

vdaka ¢omu nie je potrebné pouZivat externé zariadenia[17].

Porovnanie dvoch kontrolnych metdd:

Tabulka 1: porovndvanie medzi manudinym a UAV monitorovanie

infrastruktuary(15], [16], [17], [18], [19] [20].

na

ovanie prostrednictvom

Kritérium: mieste: UAV:
, , Obrr]edeena, naj mya vo V\_/S_kaCh, Vysoka: UAV sa lahko dostand aj do
Pristupnost: ||alebo tazko dostupnych a rizikovych PP . .
. komplexnych i rizikovych zén.
oblastiach.
. 2vySené riziko neh(?d Exre NizSie riziko, pretoZe sa zabrani
Bezpeénost: zamestnancov, najma v

nebezpecénom prostredi.

priamej expozicii personalu.

Cas kontroly:

Vyzaduije si viac ¢asu na logistiku,
pripravu a ¢asto aj prerusenie
prevadzky zariadenia.

Rychlejsie: UAV dokdzu za kratky cas
pokryt rozsiahle Gzemie bez nutnosti
zastavenia prevadzky.

UmozZriuje priamu reakciu na

Okamzity . e | . UAV zabezpecuju len monitorovanie,
. identifikovany problém (oprava, . . .
zasah: . zésah je potrebné vykonat nasledne.
zasah).
. . . Neumoznuje pri interakci
. Umozriuje fyzicky kontakt so e.u oznu;elp |amlul| t? ak.m,]
Hmatové . , . . s objektom, niektoré udaje nie je
3 Strukturou a priame hodnotenie . o T
hodnotenie: e moiné zozbierat bez fyzického
materidlov ¢i povrchov.
kontaktu.
VYSOke ?aklrady IfVOII_’,)OtrEbE Vyssie pociatoéné naklady, avsak
ludskej prace, $pecidlneho . o .
Cena: X . < , dlhodobo tspornejsie vzhlfadom na
vybavenia a moznym prevadzkovym . h .
. nizsie personalne naklady.
stratam.
Vysoka presnost zavisla od Vysoka a konzistentnd presnost
Presnost: odbornosti a skisenosti vdaka pokrocilym senzorom a
in$pektora. vysokému rozliseniu kamier.
Limitované fyzickym dosahom Rozsiahle: UAV dokazu bez potreby
Pokrytie: inSpektora a dostupnym dal3ej infrastruktiry monitorovat

vybavenim.

velké a tazko dostupné oblasti.

6.2. Mapovanie terénu

Mapovanie terénu predstavuje proces

zberu Udajov o

geografickych, fyzikalnych a morfologickych vlastnostiach urcitej
oblasti pocas konkrétneho ¢asového obdobia[21].

Satelitné mapovanie

Kli¢ovou vyhodou je schopnost dialkového prieskumu Zeme,
ktory vyuZiva senzory detegujice odrazenu alebo vyZarovanu
energiu zo zemského povrchu[22], [23].

Lietadlad s posadkou

Pilotované lietadld operuju v nizSich vySkach ako satelity a
dokdzu zachytavat detailnejsie snimky. Vyuzivaju LiDAR, GPS,
spektrdlne a hyperspektralne senzory a su schopné vykondvat
leteckd fotogrametriu[24], [25].

Manudlne (pesie) mapovanie

Tradi¢né geodetické mapovanie vykonavané v teréne zahfia
fyzické merania pomocou nastrojov ako teodolit, totalna stanica
¢i nivelacny pristroj[26].

UAV (bezpilotné lietadla)

Drony predstavuju moderny a flexibilny spésob zberu dat. S
vyuzitim RGB kamier, GPS a v niektorych pripadoch aj LiDAR
technoldgie dokazu UAV mapovat Uzemie z nizsich vysok, ¢im
ponukaju vysoké rozliSenie a relativne rychly zber udajov([24],
[25], [27].

Porovnanie metéd mapovania:

Tabulka 2 prvad cast: porovndvanie metdéd mapovania[17], [20], [22],
[23], [24], [25], [26], [27], [28].

Lietadla Mapovanie
Technika. Drony. Satelity. P P "
s posadkou. peso.
. Variabilné: Vyso!(e: od Velm!
Vysoké: az na nizke a3 cm/pixel po vysoké:
Priestorové Urovni . metre/pixelv|| priame
R . .|| stredné cca . . .
rozliSenie: centimetrov/pix e zavislostiod || pozorovani
10 maz 0,3 . .
el. m/pixel vybavya |[|e a meranie
Pixel. vysky letu. v teréne.
. Velmi velké: Velké: Obmedzen
Stredné: okrytie vhodné pre é:len
Uzemné vhodné pre pokn P L
Krvtie: malé a¥ stredne celych mest3, mensie,
pokrytie: o X kontinentov povodia, lokdalne
velké oblasti. - " .
alebo krajin. regiony. oblasti.
Nizke: pri
pouZiti volne Vysoké: Nizke:
Nizke aZ dostupnych || néklady na vyZzaduje
Prevadzkové ||stredné: zavisia . palivo, jednoduché
. , udajov. e X
naklady: od vybavenia udrzbu, vybavenie a
a udrzby. posadku terénny
Vysoké: pri || a logistiku. personal.
komerénych
snimkach.
. Suradnice,
RGB'fotogra’fle, Multispektrdl || Fotogrametri|| nacrty,
. , multispektralne ) A .
Typ zbieranych snimk ne a termdlne|| a, LIDAR, poznamky,
udajov: My, data, svetelny|| multispektral || kvalitativne
termalne ldaje, radar (LiDAR).|| ne snimk 0zorovani
LiDAR. : Y- ||P )
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. . Lietadld ||Mapovanie . Lietadld Sarkany a
Technika. Drony. Satelity. s posadkou. peto. Charakteristika: s posédkou: UAV: Balény:
Presné: pri Velmivysoka: ||Vysoka: zavisiod|| Stredna az
Velmipresné o Vysoka pm’mtl. Kvalita / Rozlienie: profesiondlne typu kamery a || dobra: zavisi od
vdaka GPS }’?’[""b""e' presnost tOtal?ej metrické kamery. senzora. fotoaparatu.
Georeferencovan||. . zavisi od typu stanice
. integrovanému . vdaka GPS a .,
ie: riamo a vybavy alubnei alebo inych
P iadeni. satelitu. P . . j geodeticky Vysoké: palivo Stredné: Nizke:
v zaniadent. navigachl. ch Prevadzkové ysoke:p ! nabijanie, minimalne
L ) posadka, s .
pristrojov. naklady: . udriba, naklady na
povolenia. . .
operator. prevadzku.
Manévrovatelnost / Vysoka ale' Vy.scflfa Velmi .
Y , . , . Ovlidanie: obmedzeny flexibilita, obmedzen3,
Tabulka 2 druhd cast: porovndvanie metéd mapovania[17], [20], [22], viadanie: v mestach. presné riadenie. || zévisld na vetre.
[23], [24], [25], [26], [27], [28].
Lietadla Mapovanie
Technika. D . Satelity. ) .
echnia rony atelity. s posadkou. peso.
Variabilna:
casto Stredne dlha
Krétka: vyzaduje a3 dlha: Pomalé: rugny Tabulka 3 druhd cast : porovndvanie metédami leteckého
sprz:‘::l:mia automatizované || komplexné ||profesionalne || zber Gdajov, fotografovani a filmovanif27], [29], [30].
Lo procesy spracovanie || spracovanie analyza . Lietadla < .,
udajov: fotogrametrie. velkého dat a digitalizacia. Charakteristika: s posédkou: UAV: Sarkany a Balény:
mnoistva nevyhnutné.
udajov.
Pracuje ajv P
Citlivost na mierne Citlivé na vietor Vysokicitlivost s
Velmi 5 Iné ; 5 pocasie: zhorsenych a daid. obmedzenou
obmedzené: Dobré: moiné Vyborné: : dmienkach . pouZitelnostou.
. || Obmedzené: N pozorovanie priama podmienkach.
Pozorovanie P Ly satelity v . .
. . zavisi od vysky P mensich interakcia s
Fudskych letu a rozliSenia zachytévaju prvkov a prostredim a
detailov: kamery. len veI‘Ik’é a &innosti detailné Dobaletu/ || Niekolko hodinv || 20-45minut Zawf:laotzgr\;stér:o(bez
trvalé Loy P X .
& i Vydri: zavislosti od typu. Standard).
objekty. ¢loveka. pozorovanie. Y typ! ( ) pohonu).
L Obmedzena: Vyzaduje Regulativne Menej prisne
Velmi dobra: Vy:lkajuca’. Velmi dobra: Zavisi od Pravna $pecialne obmedzené, regulované, ale s
Dostupnost || UAV sa dostanii || ¢ gl’: nost moznost fyzickej dostupnost: povolenia vyZaduje lokalnymi
v odiahlych || ajdo fazko akpékorl)\,ltek preletunad || dostupnosti a a planovanie. licenciu. obmedzeniami.
oblastiach: dostupnych . nepristupnym || pohyblivosti
X miesto na ! 2
miest. . terénom. terénneho
Zemi.
pracovnika.

6.3. Fotografovanie a filmovanie

V tejto Casti sa budeme zaoberat leteckym fotografovanim a
filmovanim, ktoré zahtfna akékolvek vizudlne zaznamy
nasnimané z vysky. Tieto zaznamy sa ziskavaju pomocou
réznych nosicov, ako su: UAV, lietadla alebo helikoptéry, balony
alebo Sarkany[27].

Tabulka 3 prvd cast : porovndvanie metddami leteckého fotografovani
a filmovani[27], [29], [30].

. Lietadla Sarkany a
Charakteristika: . UAV: .
s posadkou: Balény:
Letova witka: Vysoka aZ stredna || Nizka aZ strednd || Nizka (do 150—
vysha: (1000-10 000 m). ||  (20-500 m). 300 m).
Velmi Siroky: Obmedzeny: Obmedzeny:
Rozsah pokrytia: || idedlne pre velké vhodny pre silne zavisly od
uzemia. lokalne oblasti. vetra.

6.4. Pdtranie a zdchrana l'udi

Patranie a zachrana je suhrn ¢innosti vykonavanych za ucelom
lokalizacie, pomoci a evakudcie nezvestnych alebo ohrozenych
0s6b[31].

V stc¢asnosti sa na tieto ucely pouzivaju tri hlavné sposoby:

Pozemné patranie a zachrana (peSo): klasickd forma, ktora
zahfna nasadenie zachranarov, psov, zdravotnikov a dalSich
Specialistov priamo v teréne[32].

Patranie a zachrana pomocou vozidiel s posadkou: vyuZitie aut,
terénnych vozidiel, vrtulnikov alebo lietadiel[33].

Patranie a zachrana pomocou UAV: moderny pristup vyuZivajuci
bezpilotné lietadld vybavené senzormi, kamerami i
termoviziou[34].

Porovnanie medzi réznymi typmi patracich a zachrannych

spbsob:




Tabulka 4 prva cast: Porovndvanie medzi réznymi typmi patriacich
a zdchrannych spésob(31], [32], [33], [34], [35].

7. Vysledky

Aspekt Peto UAV Pilotovanych Tabulka 5 prvd &ast: Zdver z analyz
i : . vozidiel. - -
Odoévodneni
Trvanie
Pouii o le docasného Vyhody Hlavné vyzvy
Obmedzené, zavislé Siroké, rychle, Velké, vhodné pouzivania poutitia
Pokrytie: || od terénu avelkosti || idedlne pre vizudine najma pre
timu. lokalizovanie. dostupny terén.
B
Vysoka' Monitorovanie
4 v redlnom case.
Rychlost Strednd, podla Vysoka, okamzité limitovana « Vysoka
odozvy: pristupnosti oblasti. nasadenie. stavom ciest dostupnost do
a terénu. nepristupnych * Vysoké
oblasti. pociatoéné
* Vacsia naklady.
, Vysokd, najma pri Vysokd, ale menej ] s bezpetnost pre || « NemoZnost
Presnost A ° v, || Velmi vysoka, vdaka ‘e Monitorovan i ; Potrebné len : ické
pouziti kynologickych Y ’ : detailna ako ie Monitorovani Prilesitostn olas personal. fyzického
p . v
polohy: i GPS, termokamerdm. d infrastruktar e budov . monitorovanil| ® Ryehlessi kontaktu
Imov. rony ) a zariadeni. . proces s objektmi.
¥: e monitorovanie. || ¢ Obmedzeny
" " " " " - . * Znizenie zasah.
Dostupnost Velmi vysoka, pristup Vysoka, zvladne Nizka, problém v nakladov z « Zavislost od
terénu: aj do nepriechodného rizikové a tazko horskoma dlhodobého potasia.
terénu. dostupné miesta. lesnom teréne. hladiska.
* Vasia
presnost
a objektivita.
o Siroky dosah.
Tabulka 4 druhd cast: Porovndvanie medzi r6znymi typmi patriacich s
. . A * Vysoka .
a zdchrannych spésob[31], [32], [33], [34], [35]. manévrovateln || ° Ol:azr::izgne
Aspekt Peio UAV Pilotovanych Letecké . Pri:rsrferné pokrytie.
vozidiel. Fotografia zébery Prilezitostn || Kratkodobé naklady na * Zavislost od
afilmovanie: ||a dokumentac é. vyuZitie. . v poveternostny
ia prevadzku ch podmienok.
P Vysoka, limitovand Obmedzena, Vysokd, podla ° VVSOkf kv,a“ta « Obmedzena
Autondémia / fyzick idrs taine 2045 Ji arozlidenie wdrs batérie
trvanie: yzic! o’u \{y riou zvyc.aj|t1e paliva ‘a typu 2aberov y -
fudi. minut letu. vozidla.
, . Stredné (vycvik, , . , . .
Prevadzkové ( y Nizke aZ stredné || Vysoké (palivo,
naklady: vybavenie, (Udrzba, batérie). ||servis, personal)
Vi personal). ! ’ " P ’ Tabulka 5 druhd East: Zdver z analyz
Odoévodnenie
Trvanie
Riziko ore Vysoké, priame Vel'mi nizke, Stredné, zavisi od Kontext o docasného Vyhody Hlavné vyzvy
. P vystavenie operator je mimo typu misie pouzivania pouitia
operatorov: M X X
nebezpecenstvu. ohrozenia. a prostredia.
 Zavislost od
. || Variabilné, moznost S . Vyssia tolerancia o
Povetemostné nasadenia aij Citlivé na vietor, ngi drony, no nie pocasia.
podmienky: o dazd, sneh. - * Mensie
v nepriazni. uplna. i Gzemné
* Vysoké rozlisenie N
dit. pokrytie
Novedon Akykolvek Vyuiitie len « Rychle AR
Pousité Mapy, GPS, Termokamery, Zivy gacla, Mapovanie|| teréns Prileditostné pocas spracovanie. .
ouzite vysielagky, psy na prenos, GPS, sean)ry: ) terénu: potrebou *|| konkrétnych ® Presné Obmedzené
technolégie: stopovanie mapovanie komunikacné mapovania. projektov. ||georeferencovanie. Tudské
po : P : systémy. « Pristup do udske
, ¢ pozorovanie
odlahlych oblasti. .
detailov.
. Vysoké
Lokalizacia, Transport, p:)Ei:ts(())f::é
. Lokalizacia, prva odpora logisticka 5
Typ zéchrany: p, ) podpora s naklady.
pomoc, evakuacia. planovania podpora,
a koordinacie. evakudcia. =
o Siroké Gzemné
pokrytie.
* VVysoka rychlost
odozvy.
* Presnost
Katastrofy, lokalizacie. * Kratka
patranie nddzové Aktivécia len e Pristup do vydrZ batérie.
2 24chrana: situdcie, PrileZitostné.|| v pripade nebezpeénych ® Stredné
“|| nezvestné nudze. oblasti. prevadzkové
osoby. * Minimalne riziko naklady.
pre operatorov.
* MozZnosti
vybavenia
(termokamery,
GPS).
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8. Navrhy a odporicania pre zlepSenie prevadzky
arozSirenie moznosti vyuzivania UAV

Na zédklade analyzy hlavnych problémov, ktorym UAV celia v
porovnani s tradicnymi metddami pri  monitorovani
infrastruktury, patrani a zachrane, mapovani terénu,
fotografovanie a filmovanie, boli identifikované dva klucové
nedostatky: obmedzend vydrZ batérie a limitovany prevadzkovy
dosah.

8.1. Odporiicania na zlepsenie efektivity UAV

ZlepsSenie vydrze batérie:

Jednym z navrhovanych rieSeni je zavedenie bezdrétovych
nabijacich stanic alebo vymennych batériovych bodov pozdi?
planovanej trasy UAV. Tieto systémy by umoZnili UAV
automaticky sa nabit pocas kratkeho medzipristatia, ¢im by sa
zabezpecilo plynulé a nepreruSované plnenie dUdloh a
minimalizovalo riziko vypadku pocas kritickych operécii[36].

Rozsirenie prevadzkového dosahu:

Dal$im odpordcanim je pouzitie vysokovykonnych antén a
signalnych zosilfiovacov, ktoré by rozsirili dosah medzi UAV a
riadiacou stanicou. Tento pristup umozZnuje efektivnejsie
pokrytie vacSich uzemi, zniZuje riziko straty spojenia alebo
datového prenosu a zvysuje flexibilitu pri operaciach v ¢lenitom
alebo vzdialenom teréne[37].

8.2. Mozné oblasti nasadenia UAV ako docasnych
zariadeni

Kontrola teplovzdusného baldna:

Jednou z novych oblasti, kde by sa UAV mohli efektivne uplatnit,
je inSpekcia teplovzdusnych balénov. Od polovice roka 2024,
ked FAA (Federalny letecky urad) zadala povolovat vyuZitie
podobnych technoldgii na kontrolu lietadiel, sa otvara priestor
aj preich nasadenie v tejto sfére. UAV by boli idedInym rieSenim
na vykonavanie detailnych kontrol balénov, najma na miestach,
ktoré su pre fudskych inspektorov tazko pristupné[38].

Tréning Sportovcov

Dalsou perspektivnou oblastou je wyuzitie UAV v
profesionalnom tréningu $portovcov. Drony mézu sluzit ako
podporny nastroj na sledovanie Sportového vykonu z vtacej
perspektivy v redlnom case. Tréneri by tak mohli pozorovat
techniku Sportovcov z roznych uhlov a s okamZitou spatnou
vizbou. UAV méZu navyse vyuZivat vizudlne (svetelné) alebo
zvukové podnety, ktoré pomahaju viest Sportovcov pocas
tréningu.

Monitorovanie vesmirnych infrastruktar

Poslednou oblastou, v ktorej by podla mria drony mohli mat
pozitivny vplyv, je monitorovanie a kontrola vesmirnej
infrastruktury. Hoci sa drony pouZivaji na monitorovanie
interiéru roéznych typov infrastruktdr, ako je napriklad
Medzindrodnd vesmirna stanica, stdle neexistuje Ziadna
dokumentacia o poufZiti bezpilotnych lietadiel na kontrolu stavu
exteriéru tychto zariadeni. Zavedenie takychto rieSeni by mohlo
znizit potrebu vystupov do vesmiru a tym aj suvisiace rizika.

Zaver

Pocas tohto vyskumu sa skiimalo vyuzitie UAV ako docasnych
zariadeni v roznych oblastiach, ako je monitorovanie
infrastruktury, patranie a zachrana, mapovanie terénu ¢i letecké
fotografovanie a filmovanie. Tieto aplikacie ponukaju vyznamné
vyhody, predovsetkym v pristupe do zloZitych alebo vysoko
rizikovych oblasti, v rychlosti nasadenia a v schopnosti vysoko
presného zberu Gdajov.

Zaroven sa vsak identifikovalo niekolko kltcovych problémov,
najmé zavislost od poveternostnych podmienok a obmedzena
Zivotnost batérie UAV. Napriek navrhom na ich zlepsenie, ako je
implementacia bezdrotového nabijania pocas letu ¢i zosilnenie
signélu prostrednictvom 3$pecidlnych antén, zostava dizka letu
stale vyznamnym obmedzenim aktualnych UAV technoldgii.

Je doblezité zdéraznit, Ze aj ked uvedené odporicania mozu
vyrazne optimalizovat vykon UAV v konkrétnych aplikaciach,
neustaly technologicky pokrok je klu¢ovy pre ich dalsi rozvoj.
UAV dnes nielen doplfiaju tradiéné metddy, ale v mnohych
pripadoch ich aj vyrazne zlepsuju. Ich vSestrannost zaroven
ukazuje, ako ich mozno Uspesne integrovat aj do odvetvi, ktoré
spolu na prvy pohlad nesuvisia.

Hoci UAV stale celia urCitym technickym obmedzeniam, ich
potencial transformovat a zefektivnit c¢innosti v rdznych
oblastiach, od inZinierstva, cez bezpetnost az po umenie, je
nepopieratelny. Buducnost tychto technoldgii, podporovana
neustalym inovaénym vyvojom, slubuje zasadny vplyv na
spbsob, akym vykondvame priemyselné aj vedecké aktivity.
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