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Abstract

This article focuses on a comprehensive analysis of the operational risks associated with the use of Unmanned Aircraft Systems (UAS). The
introductory section discusses the rapid development of UAS technology and the legislative framework governing their use, including the
introduction of a UAS park at the University of Zilina. The main part of the article is dedicated to assessing the risks associated with UAS operations,
where efforts were made to identify and consider all possible factors affecting safety. Challenges associated with rapidly changing technologies
and external factors underscore the need for ongoing development and refinement of risk assessment methodologies, such as the Specific
Operations Risk Assessment (SORA) developed by EASA, which was applied in this article. The work provides a foundation for creating a SORA
analysis, essential for obtaining permissions for flights in the "specific" category.
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1. Uvod

Bezpilotné systémy (UAS -Unmanned Aircraft Systems) s dnes
jednou z najrychlejsSie sa rozvijajucich technoldgii. Ich rasttuce
vyuZitie v réznych oblastiach, od geodetického mapovania a
monitoringu Zivotného prostredia aZz po vojenské operacie,
vyZzaduje dbkladnu analyzu a manaZment rizik spojenych s ich
prevadzkou. Tato praca sa sustredi na analyzu prevadzkovych
rizik UAS pomocou metodiky Specific Operations Risk
Assessment (SORA) vypracovanej Eurdpskou agenturou pre
bezpeénost letectva (EASA). Ciefom je posudit rizika pre
konkrétnu situdciu. Praca detailne rozobera histériu a vyvoj UAS,
ako aj legislativne rdmce ovplyviiujlce ich pouZivanie. Zamerom
je poskytnut komplexny pohlad na rizikd spojené s ich
prevadzkou a poukazat na opatrenia, ktoré som v modelovej
analyze vyuZil na ich zmiernenie. Modelovd analyza moéze sluzit
taktiez ako vzor pre ziskanie povoleni v ,o0sobitnej“ kategérii
prevadzky.

2. Historia vyuzitia UAS prostriedkov

Bezpilotné letecké prostriedky (UAV - Unmanned aerial vehicle)
su lietadla, ktoré su prevadzkované bez mozZnosti priameho
[udského zasahu z paluby lietadla. MéZu byt automatizované
alebo dialkovo ovladané. UAV mozu lietat pocas dlhych
Casovych Usekov pri kontrolovanej rychlosti a vyske a maju
ulohu vo viacerych aspektoch leteckej dopravy. V stcasnosti sa
pouziva najma nazov UAS. Systém bezpilotného lietadla
pozostava z bezpilotného lietadla a vybavenia potrebného na
bezpeénu a efektivnu prevadzku tohto lietadla. UAV je sucastou
UAS [1] [2].

Bezpilotné letecké prostriedky maju dlhd histériu, ktord sa
zaCala uz v 18. storoli. Za prvé UAV moino povazovat
teplovzdusny balén z roku 1783, wvyvinuty bratmi
Montgolfierovcami, ktory predstavoval prvy letecky prostriedok

bez priameho ludského zasahu [3]. Neskor, v 19. storoci, sa UAV
zaCali pouzivat aj na vojenské Ucely, ako ukazuje priklad
balénovej bomby vynajdenej Franzom von Uchatiusom v roku
1849, ktora bola pouzitd pocas obliehania Benatok [4].

V priebehu prvej svetovej vojny doslo k dalSiemu vyvoju UAV,
kedy boli vyuZité na letecké snimkovanie a vytvorenie map
nemeckého frontu. Tieto snimky boli medzi prvymi prikladmi
ortofotomozaiky, ¢o umozZnilo detailnejSie mapovanie
nepriatelskych pozicii [3]. V obdobi medzi svetovymi vojnami sa
vyvoj UAV nezastavil, a pokracoval vznikom bezpilotnych
lietadiel, ktoré boli pouzivané ako cvi¢né ciele na vycvik pilotov
v Britanii a neskor aj v Spojenych statoch.

V priebehu a po druhej svetovej vojne doslo k znaénému
pokroku v technoldgii a vyuziti UAV. Znamy priklad tohto vyvoja
predstavuje operacia Aphrodite, kde boli modifikované
bombardéry B-17 a B-24 nasadené ako bezpilotné letiny pre
strategické Utoky. Misie zahffali prepravu velkych naloZi s
cielom znicit $pecificky vybrané vojenské ciele. Tragicky sa tato
stratégia spdja aj so smrtou Josepha Kennedyho Jr., ktory
zahynul, ked sa jeho letin necakane zrutil. Tieto incidenty
poukdzali na vysoké rizikd spojené s ranymi verziami
bezpilotnych lietadiel [3][5]. S nastupom studenej vojny a
technologickymi inovaciami v 70. a 80. rokoch 20. storocia, UAV
postupne nasli svoje miesto ako neocenitelny nastroj vo
vojenskych operécidch, a neskor sa ich vyuzitie rozsirilo aj do
civilnych oblasti.

Rok 2006 predstavuje zlomovy moment v civilnom vyuZiti UAV,
ked po hurikdne Katrina FAA umoznila bezpilotnym lietadldm
lietat v civilnom vzdusnom priestore pre patracie a zachranné
misie. Drony Predator s termalnymi kamerami boli schopné
odhalit tepelné stopy ludi az na vzdialenost troch kilometrov. V
tomto ¢ase sa zacal skutoéne formovat priemysel spotrebnych
dronov. Spolocnosti ako Parrot, DJI, 3DR a mnohé dalsie sa
snazili vyuZit vojenskd technolégiu UAS a prepracovat ju na
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komeréné vyuzitie. Potencial pre priemyselné a spotrebitelské
UAS trhy bol dostatocny na to, aby mnohé podniky investovali
do technoldgie [3].

V reakcii na spolo¢nost Parrot, ktora ako prvé integrovala
smartfén s dronom AR Drone v roku 2010, predstavila firma DJI
v roku 2013 popularny UAS Phantom, ktory umoznil firme ziskat
dominantné postavenie na trhu s bezpilotnymi lietadlami pre
spotrebitelov. Nasledne Jeff Bezos v roku 2013 avizoval plany
Amazon Prime Air na dorucovanie zasielok pomocou
bezpilotnych lietadiel, sluzbu, ktord v sucasnosti funguje na
dvoch miestach v USA [6][7]. Spolocnosti ako FedEx, UPS,
Google, Uber a nespocetné mnozstvo dalSich, uznava vyhody
bezpilotnych lietadiel ako dorucovacej platformy. Zacina sa
testovanie réznych konceptov UAS a spolupraca s regula¢nymi
agenturami po celom svete [3].

Tento historicky prehlad ilustruje, ako bezpilotné lietadla presli
dlhu cestu od experimentélnych balénov k nevyhnutnej stcasti
modernych technologickych aplikacii, a ukazuje potrebu pre
dokladné pochopenie a manaiment rizik spojenych s ich
prevadzkou.

3. Sucasny stavrieSenej problematiky

Od roku 2014 sa bezpilotné prostriedky neustdle rozsiruju,
pokial' ide o moZnosti a pripady pouZzitia. Ich rozsirené vyuZitie je
momentadlne viditelné v odvetviach ako polnohospodarstvo,
doprava, monitorovanie Zivotného prostredia, bezpecnost a
obrana, ako aj filmovy a fotograficky priemysel. V Spojenych
Statoch americkych sa v roku 2018 predalo az 277 000
komerénych UAS a k roku 2022 ma firma DJI z Ciny na trhu podiel
priblizne 70 - 80 % [8]. V tom roku jej predaj bezpilotnych
lietadiel dosiahol 30,6 miliardy doldrov [9]. Vzhladom na rastuci
zaujem priemyselnych odvetvi o vyuZitie bezpilotnych lietadiel
na zlepSenie bezpecnosti a nakladovej efektivnosti svojich
operdacii sa oCakdva, Ze tento trend bude v nasledujucich rokoch
dynamicky narastat. Pocas pandémie koronavirusu boli
bezpilotné lietadla velkym prinosom pre spoloénost, napriklad
pri presadzovani socidlneho distancovania, masovej dezinfekcii
a pomoci pri dodavke zdravotnickych potrieb. Prave pandémia
ukdzala krajindm na celom svete potencidl, ktory maju
bezpilotné lietadld pre spolo¢nost. Do roku 2030 méd mat cely trh
s UAS hodnotu 92 miliard dolarov [3].

S ndrastom poctu UAS suvisia aj obavy o bezpecnu prevadzku
tychto prostriedkov a s nimi spojené rizika. V sucasnosti je
mnoho neh6éd spojenych s technickymi poruchami a
poveternostnymi  podmienkami. NaruSovanie vzdusnych
priestorov je dal$im z problémov, ktoré treba riesit. Prave z
tohto dévodu sa Eurdpska unia rozhodla pre istu formu
regulacie a poZiadaviek zo stran prevadzkovatelov a vyrobcov.

3.1. Legislativa

Prevadzka UAS je kategorizovana podla urovne rizikovosti.
Vykondvacie nariadenie Komisie (EU) 2019/947 z 24. méja 2019
o pravidlach a postupoch prevadzky bezpilotnych lietadiel
rozdeluje prevadzku bezpilotnych systémov do troch kategorii:
otvorenej, osobitnej a osvedcenej.

Otvorend kategdria predstavuje segment s nizkym
prevadzkovym rizikom a je uréend pre Siroku verejnost. Pre tuto
kategdriu nie je vyZadovand SORA analyza, predchadzajuce

povolenie prislusného Uradu ani prehlasenie prevadzkovatela
UAS pred uskutotnenim letu. Prevadzkové obmedzenia,
poZziadavky na riadiaceho pilota a technické S3pecifikicie
bezpilotného systému rozdeluju tuto kategdriu do troch
podkategdrii: A1, A2 a A3 [10].

V kategorii A1, pre UAS s MTOW do 900 g, je povolené lietat v
urbanistickych oblastiach, avsak lietanie nad zhromazdeniami
[udi je zakazané [11].

V kategorii A2, pre UAS s MTOW do 4 kg, je povolené lietat v
urbanistickych oblastiach, pricom musi byt zachovand
primerana vzdialenost od nezapojenych oséb, ktora by sa mala
rovnat vyske, v ktorej bezpilotné lietadlo leti, ale nikdy nie menej
ako 5 m. Lietat nad zhromazdeniami fudi je zakazané [11].

V kategorii A3, pre UAS s MTOW do 25 kg, nie je dovolené lietat
v urbanistickych oblastiach a musia byt od nich vzdialené aspori
150 m. Musia byt tieZ prevadzkované daleko od ludi [11].

Pilot v otvorenej kategdrii musi udrziavat bezpilotné lietadlo vo
vizudlnom dohlade a vykonavat dokladnu vizudlnu kontrolu
vzdusného priestoru v okoli bezpilotného lietadla. Let sa musi
prerusit, ak predstavuje riziko pre iné lietadlo, osoby, zvieratd,
Zivotné prostredie a majetok [10].

Osobitna kategoria je obdobou predchadzajuceho povolenia k
vykonavaniu leteckych prac. Je to kategdéria prevadzky
bezpilotnych systémov, u ktorych je s ohladom na suvisiace
rizikd pozadované povolenie prislusného Uradu pred
uskutoénenim prevadzky. V pripade prevadzky v sulade s
uréitym ,,Standardnym scenarom” bude postacovat prehlasenie
prevadzkovatela [10].

3.2. UAS Zilinskej univerzity v Ziline

Na Zilinskej univerzite v Ziline prevadzkujeme desiatky UAS,
ktoré sluzia ako ndstroj vyskumu a ako prostriedky pre praktické
vzdeldvanie inych prevadzkovatelov a Studentov. S ich pomocou
prispievame k rozvoju tychto technoldgii a pomahame
zefektiviiovat mnohé odvetvia. Univerzita drzi povolenie na
vykonavanie leteckych prac pre tri bezpilotné lietadla: DJI Mavic
Pro, DJI Mavic 2 Pro a DJI Inspire 2. DJI Matrice 300 RTK je
momentdlne v procese certifikicie. Vzhladom na to, Ze Mavic 2
Pro predstavuje vylepSenu verziu Mavic Pro, v podkapitolach
nizsie opiSem iba DJI Mavic 2 Pro, Inspire 2 a DJI Matrice 300
RTK.

3.2.1. D]I Mavic 2 Pro

Model DJI Mavic 2 Pro bol uvedeny na trh v roku 2018 a
predstavuje vyznamny skok v technoldgii oproti svojmu
predchodcovi. Zvysend hmotnost o 173 g je predovietkym z
dovodu vidsej kapacity batérie. Dalsou vyznamnou zmenou su
nové kamery vyvinuté spoloénostou Hasselblad. Bezpilotné
lietadlo je vybavené systémom detekcie prekazok na vsetkych
stranach vratane vertikdlneho smeru a je schopné dosiahnut
rychlost az 72 km/h. Jeho maximalna vydrz na jedno nabitie je
31 mindt a mbZe operovat v nadmorskej vyske az 6 000 metrov.
Systém OcuSync druhej generacie zabezpecuje spolahlivé
ovlddanie na vacsie vzdialenosti a umoZznuje prenos videa vo Full
HD kvalite.
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3.2.2. D]l Inspire 2

DJI Inspire 2 je ureny predovietkym pre profesionalne
filmovanie a fotografovanie. Okrem toho umoziuje ovlddanie
pomocou dvoch ovladacov a poskytuje dialkové nastavenie
vsetkych kld¢ovych funkcii kamery. Inspire 2 bol uvedeny na trh
koncom roku 2016 a priniesol vylepsené spracovanie obrazu,
lepsie letové vlastnosti a moznost vymeny objektivov. Tento
model je vybaveny inteligentnymi batériami a ponuka rozsirené
letové médy a senzory pre bezpecné operacie vo vnutornych aj
vonkajsich prostrediach. Maximalna vzletova hmotnost UAS je
4250g [10].

3.2.3. DJI Matrice 300 RTK

DJI Matrice 300 RTK je vysoko vykonné bezpilotné lietadlo
navrhnuté predovsetkym pre profesiondlnych uzivatelov. Jeho
robustny dizajn, dlha vydrZ batérie a presna RTK navigacia robia
z neho idedlny ndstroj pre rozsiahle ulohy v oblastiach ako
geodézia, infrastruktura, polnohospoddrstvo a zdachranné
operacie. Tento model je schopny vydrzat vo vzduchu az 55
minut a operovat aj za nepriaznivého pocasia, vdaka ochrane
IP45, a moze byt pouzity az do nadmorskej vysky 7000 metrov.
MTOW je 9 kg. Ma protizrazkové snimace na Siestich stranach a
dokdze detegovat prekdzky do vzdialenosti 40 metrov. Z
bezpecnostnych funkcii vynika Return-to-Home, ktory zahtna tri
rezimy: Smart RTH, RTH pri nizkej batérii a Failsafe RTH,
umoZznujuci automaticky navrat lietadla do vychodiskového
bodu [10][12].

Na zniZenie rizika poSkodenia oséb na zemi je na bezpilotné
lietadlo DJI Matrice 300 RTK upevneny paddk od vyrobcu
Zéphyr. Jednovrchlikovy paddkovy systém Zéphyr M300 s CO,
vyhadzovacim mechanizmom umoziiuje otvorenie vrchlika za
1,2 sekundy, ¢o zodpoveda strate nadmorskej vysky 15 metrov
z pociatocnej rychlosti padu 6 m/s. Efektivna rychlost padu pre
hmotnost 8 kg je 3,2 m/s, ¢im sa dosahuje narazova energia len
41 ), aradiovy dosah systému dosahuje az 2 km, ¢o je dostatocné
pre nasu bezpecnu operaciu [13].

4. Ciel a metodika prace

V tejto kapitole sa venujeme cielom a metodike pouZzitej v praci,
ktora sa opiera predovsetkym o zahrani¢né zdroje.

4.1. Ciel prdace

Hlavnym ciefom priace je posudenie rizika prevadzky
bezpilotného systému v ,,0sobitnej” kategdrii podla Nariadenia
(EU) 2019/947 a metodiky SORA. Zamerom je vypracovat SORA
analyzu pre let s bezpilotnym lietadlom nad mestom Zilina a
vytvorit vzorovu analyzu aplikovatelnu pre dalsie lety.

4.2. Metodika prdce

Metodika zahffia zhromaZzdovanie informacii z odbornych
¢lankov a internetovych zdrojov, analyzu legislativy a
prevadzkovych rizik. Proces vyhodnocovania zahina syntézu
ziskanych informacii, ¢o umoznuje precizne urcenie triedy SAIL
pre vybranu operaciu.

5. Posudzovanie rizik spojenych s prevadzkou

Prevadzka bezpilotnych systémov (UAS) zahriiuje rozne aspekty,
od technickych 3$pecifikacii zariadeni po procedury riadenia a
koordinacie letov. Prevadzka s bezpilotnym systémom DIJI
Matrice 300 RTK, ktorého maximdlna vzletovd hmotnost
(MTOW) je 9 kg, spada do kategdrie "otvorenej", podkategorie
A3 alebo "osobitnej". Vzhladom na legislativu, let nad mestom
Zilina s Matrice 300 RTK musi prebiehat v "osobitnej" kategdrii,
¢o vyzaduje schvadlenie Ziadosti o opravnenie na prevadzku.
Jednou z priloh k Ziadosti je posudenie rizik na zaklade metodiky
SORA.

Tabulka 1. Proces SORA

Krok 1: Popis prevadzkového konceptu

Kurok 2: Uréenie vlastnej triedy rizika na zemi (GRC) UAS

Krok 3: Uréenie koneénej GRC

Krok 4: Uréenie pociatoénej triedy rizika vo vzduchu (ARC)

Krok 5: Pouzitie strategickych zmieriiujucich opatreni za u¢elom uréenia koneénej ARC
Krok 6: Urovne TMPR a spol'ahlivosti

Krok 7: Uréenie SAIL

Krok 8: Identifikdcia cielov prevddzkovej bezpecnosti (OSO)

Krok 9: Zohl'adnenie pril'ahlych oblasti vzdusného priestoru

Krok 10: Komplexné portfolio bezpeénosti

V nasledujucich kapitolach sa podrobnejSie venujeme tymto
krokom a ich aplikacii na konkrétny prevadzkovy koncept UAS
Zilinskej univerzity.

5.1. Popis prevadzkového konceptu (ConOps - Concept of
operation)

V prevadzkovom koncepte sa venujem hodnoteniu vplyvov
zmien v organizacnej Struktire a procesoch, s doérazom na
zabezpecenie bezpelnosti prevadzky. Zameriavam sa na
kvalifikaciu a pozZiadavky pre personal zapojeny do prevadzky
UAS, kde zdéraziiujem nutnost autonémneho porozumenia
prevadzkového konceptu a definujem minimdlne poZiadavky
pre pilotov a mechanikov. V casti o preventivnej zdravotnej
starostlivosti sa zaoberdm odpocinkovymi obdobiami a
zdravotnymi protokolmi po chirurgickych zakrokoch, ako aj
zdsadami pre bezpetné pracovné prostredie.

V Casti o postupoch sa sustredujem na metodiku a pristupy k
prevadzkovym postupom, ktoré minimalizuju ludské chyby a
umoziuju zruSenie alebo odklad letov v pripade ohrozenia
bezpecnosti. Diskutujem o koordinacii viacerych clenov
prevadzky a zdorazriujem vyznam jasnej komunikacie a
zrozumitelnosti uloh kaZidého zainteresovaného. Detailne
rozoberam pristup k planovaniu letov, vyber a pouzitie
aktualnych navigaénych materidlov a dokladné hodnotenie
letovej oblasti s ohladom na poveternostné podmienky.
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Obrdzok 1. Satelitnd snimka s vyznacenou letovou plochou

Externé sluzby a systémy, ktoré vyuZzivam v mojej prevadzke, su
kluCové pre bezpelnost a efektivitu letov. Zahrnuté su aj
postupy na vyhodnocovanie a zvlddanie nepriaznivych
poveternostnych podmienok, ako aj taktické zmierfiujuce
opatrenia pre zvySenie bezpecnosti. Vysvetlujem tiez, ako som
urcil letové oblasti, zahriiujic obmedzenie tykajice sa vySky
letov. Zvlastna pozornost je venovana nidzovym postupom a
vypracovaniu ERP (Emergency response plan), s akcentom na
rychlu a efektivnu reakciu v pripade incidentov alebo nehéd.

PretoZe nasa maximalna vyska letu je limitovana na 120 m, tak
stret s lietadlom je minimalny z nasledujucich dévodov:

e  Podla predpisu je minimalna vyska, do ktorej méze
pilot lietadla v danej ¢asti klesat, stanovena na 1000
ft.

e NAa3 UAS je vybaveny systémom ADS—B a FLARM

e  Budeme lietat za neustéleho vizualneho kontaktu s
UAV.

e Oblast sa nachadza v priestore CTR Zilina a pred
kazdym letom upovedomime stredisko riadenia o
nasich zameroch a trvani letu. V &asoch, ked CTR Zilina
nie je aktivované, budeme na neustdlom radiovom
odposluchu  frekvencie z doévodu situacného
povedomia o prevadzke.

e Pocas doby prevadzky budi mat osoby poverené
prevadzkou pri sebe nabité mobilné telefony.

5.2. Urcenie vlastnej triedy rizika na zemi (GRC) UAS

Vlastné riziko vplyvu UAS na zemi sa vztahuje k riziku, Ze bude
osoba zasiahnutd UAS. Nasa snaha je o lietanie nad mestom
Zilina, ktoré je zaludnenou oblastou s maximalnym rozmerom
UAS 1410 mm, ktoré spadd do kategérie od 1 m do 3 m. Budeme
lietat za podmienok VLOS (Visual line of sight). Ako mdzeme
vidiet na tabulke nizsie, tak po spojeni vsetkych kritérii nasa
pociatocna trieda rizika na zemi bude 5.

Tabulka 2. Urcenie viastnej GRC

Vlastna trieda rizika na zemi UAS
Max. charakteristicky Im/cca3 | 3m/cca >8m/ccal
8m/ccaldfi
rozmer UA ft 10ft ft
<7007 =34k]J <1084k7T =1084k]
Ocakdvana $pecifickd ~ ~
(cca 529 ft (cca 25 (cca 800000 ft | (cca 800000 ft

kinetickd energia

1b) 000 ft Ib) 1b) Ib)
Prevadzkove scendre
VLOS/BVLOS nad
kontrolovanon pozemnou 1 2 3 4
plochou
VLOS nad riedko 2 3 r 5
zaludnenou oblastou
BVLOS nad riedko 3 4 5 6
zaludnenou oblastou
VLOS_ nad zaludnenou 4 5 6 8
oblastou
BVLOS nad zal'udnenou 5 6 g 10
oblastou
VLOS nad zhromaZzdenim 7
Tudi
BVLOS nad g

hromazdenim Tudi

5.3. Urcenie konecnej GRC

Vlastné riziko zasiahnutia osoby UAS (v pripade straty riadenia
letu) je mozné pomocou zmierniujlcich opatreni kontrolovat a
znizit. Zmierfiujlice opatrenia pouZité na zmenu vlastnej GRC
maju priamy vplyv na ciele bezpeénosti suvisiace s konkrétnou
prevadzkou, a preto je délezZité zabezpedit ich spolahlivost. To
ma vyznam najma v pripade technickych zmiernujucich opatreni
suvisiacich s rizikom na zemi (napr. zachranny padak) [14].

Tabulka 3. Zmierfiujuce opatrenia na urcenie konecnej GRC

Spolahlivest’
Zoznam S, A oc
pmieriujicich Z‘“‘“"“J“El:‘;l:::’i““' rizika | oo siadna | Strednd | Vysokd
opatreni
1 M1 — Strategické zmieniujlice 0: ziadna 2 4
opatrenia na zemi -1: nizka
2 ){2 — St zmiernené nasledky 0 1 2
narazu na zem
M3 — Je zavedeny pohotovostny
plan (ERP), prevadzkovatel
3 UAS je overeny a efektivny 1 0 1

Napriklad v pripade nasho bezpilotného lietadla s maximalnym
rozmerom od 1 m do 3 m (druhy stipec v Tabulke 2)
prevadzkovaného za nepretrzitého vizualneho kontaktu (VLOS)
s tymto UAV nad zaludnenou oblastou je vlastnd GRC rovno 5.
Na zaklade analyzy ConOps narokujeme zniZenie rizika na zemi
najprv pouzitim M1 strednej spolahlivosti (znizenie GRC o 2).
Konkrétne sa jednd o lietanie v hodinach, kedy sa v meste
nachadza malo fudi vo vonkajsich priestoroch. V tomto pripade
vysledok pouZitia M1 je GRC=3, pretoZe GRC zniZime o dva
stupne. Potom pouZijeme M2 s vyuZitim paddkového systému
Zephyr, ktory ma za nasledok dalsie znizenie o 1 (tj. GRC=1).
Nakoniec bolo vypracované M3 (ERP) strednej spolahlivosti,
ktoré podla Tabulky 3 neviedlo k Ziadnemu dalSiemu znizeniu
[14].

Koneénda GRC sa stanovi pridanim vSetkych korektivnych
Cinitelov (tj. -2-1-0=-3) a upravenim GRC vyslednym cislom (5-
3=2) [14].
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5.4. Urcenie pociatocnej triedy rizika vo vzduchu (ARC)

Tato podkapitola pojedndva o riziku zrazky medzi bezpilotnym
lietadlom a lietadlom s pilotom na palube.

ops v
atypickom
Xz priestore?,

ARC<c

f

OPS v neriadenom vz
priestore nad rurdl
blastami

OPS v neniadenom vz
‘priestore nad rurdl
oblastami

I

ARC-b

OPS <3500f AGL

OPS v Mod-C N N
Veil alebo TMZ 7

Ano Ano

¢~ 0Ps v riadenom ™~ i€
vz priestore 2
ARC-e

ARC-c

ARC-c

Obrdzok 2. Proces stanovenia ARC

Z dbvodu lietania v oblasti triedy D (CTR Zilina) s naSou
prevadzkou do 500 ft AGL je na zaklade schémy na obrazku 2
nasa trieda rizika vo vzduchu ARC-c.

5.5. PouZzitie strategickych zmiertiujicich opatreni na
urcenie zvyskovej ARC

Ako prevadzkovatel sme ndazoru, Ze pridelend trieda rizika vo
vzduchu vzhladom na naSe prevddzkové postupy nie je
primerand. Na zniZzenie ARC sme vymedezili priestor, v ktorom sa
budeme v oblasti mesta Zilina s nasim UAS pohybovat. Tento
priestor bude znamy aj stanovi$tu letovej prevadzky, ktorého
vopred oslovime, aby nam vydal suhlas na pouZitie priestoru.
Budeme vzdy v pocte dvoch. Jeden bude AO (airspace observer)
a druhy pilot UAV. Pozorovatel aj pilot bude mat zarover pri
sebe mobilné zariadenie v pripade, Ze by nam stanoviste letovej
prevadzky potrebovalo sprostredkovat informaciu. Pocas ¢asu,
kedy letisko funguje ako neriadené, budeme mat pri sebe
neustale radiostanicu, s pomocou ktorej budeme mat neustale
prehlad o okolitej prevadzke. Vo vsetkych vytyCenych
priestoroch budeme UA (unmanned aircraft) prevadzkovat za
pravidiel VLOS do vysky 120 m AGL. Na zaklade hore uvedenych
zasad, sme presvedceni, Ze sme zmiernili riziko vo vzduchu na
ARC-b.

5.6. Uroveri TMPR a spolahlivosti

Okrem strategickych zmierfiujucich opatreni pouZijeme aj
taktické zmiernujuce opatrenia. Nas UAS je vybaveny
technolégiou ADS —B a FLARM.

5.7. Urcenie SAIL (Specific Assurance and Integrity Level)

Parameter SAIL zlu¢uje dohromady analyzy rizik na zemi a vo
vzduchu. SAIL predstavuje Uroven istoty, Ze prevadzka UAS
zostane pod kontrolou. Po urceni kone¢nej GRC a zvyskovej ARC
je potom mozné odvodit SAIL suvisiace s navrhovanou ConOps
[14].

Tabulka 4. Urcenie SAIL

Ur&enie SAIL
Zvyskova ARC

Koneéna GRC a b c d
<2 1 it v VI
3 it it v VI
4 juig uig v VI
5 v v v VI
6 v v v VI
7 VI VI VI VI
>7 Prevadzka kategorie C

Nasa SAIL po zohladneni GRC 2 a ARC-b je Il. Tu je dolezité
zdoéraznit, Ze v sic¢asnosti Dopravny Urad nepovoluje prevadzku
s triedou SAIL vysSou ako Il

5.8. Identifikdcia ciel'ov prevdadzkovej bezpecnosti (0SO)

Dalsim krokom v procese SORA je pouzitie triedy SAIL na
vyhodnotenie bezpecnostnych bariér operacie, nazyvanych OSO
(Operational Safety Objectives). Tieto bezpecnostné ciele su
zatriedené podla spolahlivosti, kde kazda uroven spolahlivosti -
nizka (L), stredna (M) a vysoka (H) - odporuca rozne opatrenia
podla rizika, ktorému je prevddzka vystavend. Tato metodika
pomdha zabezpelit, Zze kazdy bezpecnostny ciel je primerane
adresovany v zavislosti od Specifikovaného rizika a situacie. V
praxi sa tato hierarchia bezpetnostnych opatreni vyuZziva na
znizovanie hrozieb identifikovanych pocas analyzy ConOps.
Tieto informacie su uvedené v dokumente, ktory sumarizuje
skdsenosti a najlepSie postupy z predchadzajucich operacii,
poskytujuc tym solidny zaklad pre navrh a implementaciu
bezpecnostnych cielov pri novych prevadzkach UAS.

5.9. Zohl'adnenie pril'ahlych oblasti vzdusného priestoru

Toto riziko sme sa snazili eliminovat najma technickou
vybavenostou UAS ako je funkcia RTH a dalSou osobou, ktora
nam bude pomahat let vykonat. Nas vyznaceny vzdusny priestor
je dostatocne velky a na zaklade skusenosti nepredpokladame,
Ze by mohlo prist k naruseniu prilahlych oblasti. V pripade, Ze by
sa nakoniec tak stalo, postupovali by sme na zdklade
prevadzkovej prirucky a ERP.

5.10.

Proces SORA poskytuje Ziadatelovi, prislusSnému tradu a ANSP
metodiku, ktord zahffa rady zmiernujucich opatreni a
bezpecnostnych cielov, ktoré sa maju zvazit s ciefom zabezpecit
adekvatnu Uroven istoty, Ze prevadzku mozno vykonat
bezpecne. Tieto su:

Komplexné portfélio bezpecnosti

a) zmiernujlce opatrenia pouZité na Upravu vlastného
GRC,

b) strategické zmierfiujuce opatrenia pre pociato¢né
ARC,

c) taktické zmiernujlce opatrenia pre zvyskovu ARC,

d) zohladnenie prifahlej oblasti/vzdusného priestoru,

e) 0SO [14].

Ako prevadzkovatel UAS zaistime zhodu medzi bezpecnostnymi
skutoCnostami  SORA  a  skutoénymi  prevadzkovymi
podmienkami (tj. doba letu).

6. Zaver
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V tomto ¢lanku som sa zameral na komplexnu analyzu
prevadzkovych rizik spojenych s pouzZivanim bezpilotnych
systémov (UAS). Uvodna ¢ast sa venuje rychlemu vyvoju UAS a
legislativnemu ramcu ich pouZivania, vrdtane predstavenia
zakladu UAS parku na Zilinskej univerzite v Ziline. Hlavna ¢ast je
zamerana na posudzovanie rizik spojenych s prevadzkou UAS,
kde som sa snazil identifikovat a zohladnit vSetky mozné faktory
ovplyviiujlce bezpetnost.

Vyzvy spojené s rychlo meniacimi sa technolégiami a externymi
faktormi  zd6raziuji potrebu nepretrzitého rozvoja a
zdokonalovania metodik hodnotenia rizik, ako je SORA od EASA,
ktord bola aplikovana aj v tomto ¢lanku. Praca poskytuje zaklad
pre tvorbu SORA analyzy, nevyhnutnej pre ziskanie povolenia
pre lety v ,,0sobitnej“ kategorii.
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