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This paper deals with the issue of the possibility of using unmanned aerial vehicles in fire and rescue services in several common problematic
situations in which these rescue units operate. In the introductory chapter, the work defines factual terms and definitions related to the
categorization of unmanned aerial vehicles in connection with the active legislation of the Slovak Republic and chronologically describes their
historical development. Subsequently, it analyzes the current state of the issue in the Slovak Republic, and then compares it with the state of use
of unmanned aerial vehicles in rescue services of the same purpose abroad. The main task of this work is to design and evaluate a possible solution
to this issue. Other goals of this work include the creation of a theoretical base, which can be used for the practical application of the proposed

solutions for the use of unmanned aerial vehicles of fire and rescue services
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1. Uvod

Obsahom tejto prace je rozbor sicasne pouzivanych metdd
aplikacie bezpilotnych prostriedkov v prostredi zasahu
hasi¢skych a zachranny zborov na Uzemi Slovenskej republiky,
ale aj v zahrani¢i. V préci analyzujeme existujuce koncepty
moznosti aplikdcie a vytvdrame nové mozZnosti riesenia tejto
problematiky, za ucelom zvySenia bezpecnosti a efektivity
tychto zborov pri zachrane Zivota alebo majetku. Rozborom
mozného pouzitia navrhovanych konceptov chceme dosiahnut
vytvorenie teoretického zdkladu pre praktickd aplikaciu
navrhovanych rieseni v redlnych situaciach zasahov.

2.

Pouzitie UAS v nuidzovych situaciach je stale nova metdda, ktora
ma v sucasnosti nie na plno vyuZity potencidl na zvySenie
bezpecnosti prislusnikov zachrannych zborov a ohrozenych
0s0b, efektivity zborov a taktieZ aj zmiernit vzniknuté skody.
Jeden z najddlezitejsSich faktorov ovplyviujucich vysledok
zasahu hasi¢skych a zachrannych zborov je ziskand informacia o
aktudlnej situacii na mieste zasahu. Aj malé chyby pri zistovani
informacii mdzu znamenat rozdiel medzi Zivotom a smrtou
vSetkych zucastnenych, ¢i uz fudi v nudzi, alebo zasahujucich
jednotiek. Cas je limitujici faktor od ktorého sa zaroveri
odzrkadluje pravdivostna hodnota podavanej informacie. Smer
vyvoja pouZzivanej technolégie a postupov ma v dnesnej dobe
trend zameriavat sa nie teda len na ochranu oséb v nidzi, ale
berie sa stale vacési ohlad na bezpeénost zasahujuceho
personalu.

Sucasny stav problematiky

Zasah jednotiek hasi¢skych a zachrannych zborov je
sprevadzany, vo vacSine pripadov, viacerymi druhmi
$pecializovanych nastrojov a tazkou technikou ktorej Gc¢innost a
rychlost, ktorou sa dokaZze dostavit na miesto urcenia, je zavisla
od ¢lenitosti a po¢tu moznych prekazok v teréne. Problémom je
aj samotna hmotnost nastrojov, ktorymi s zasahujuci prislusnici
vybaveni. UAS predstavuje lacnejsiu, rychlejSiu, jednoduchsiu
moznost ako nahradit neudinné a staré metddy zasahu i
odlahenie hmotnostného zatazenia pozemného personalu.
PouZitim daného systému ako nosi¢ pre iné Specializované
pristroje ur€ené pre Specifikované ulohy alebo ako systém na
prenos dolezitych materialov do tazko pristupnych oblasti.

2.1. Sucasny stav problematiky na Slovensku

Metddy pouzitia tejto technolégie a zaroven samotna
technoldgia nevyuZiva na plno cely svoj potencidl. Slovenské
Hasic¢ské a Zachranné zbory disponuju len velmi obmedzenym
mnozstvom UAS civilného modelu DJI Mavic 2 Zoom, ktory nema
Ziadne S3pecializované vybavenie urené pre zachranné
jednotky. V sucasnosti sa v inventdri HaZZ nachadzaju 3 takéto
UAS, ktoré su pridelené k modulom pozemného hasenia
poziarov v prirodnom prostredi Zapad, Stred a Vychod. [1]

HaZZ wvyuziva tieto bezpilotné prostriedky stdle iba vo
vynimocnych situacidch a ich aplikdcia je v sucasnosti skor
vynimkou ako pravidlom. Momentalne sa vyuZivaju na roézne
monitorovacie Ulohy ako monitorovanie toku riek, v pripade uz
spominanych lesnych poZiarov. Hasi¢ské a zachranné zbory
pouzivaju tieto UAS na efektivnejsie a rychlejsie zistenie smeru
Sirenia ohna, ¢im sa predchddza materialnym Skodam a
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Umrtiam. Kompaktnost tohto UAS umoZiiuje pozemnym
jednotkam monitorovat a preskimat priestory z vysky za tcelom
patrania po nezvestnych osobach, analyzy naroc¢nosti terénu pre
tazku techniku alebo pocas zivelnych pohrém.

o

Obrdzok 1: Demonstrdcia letu UAS. Zdroj: Autori.

2.1.1.

HaZZ uZz niekolko krat aplikovali UAS v situdciach, kedy
monitorovanie stavu lesného poZiaru alebo toku danej rieky
pozemnymi jednotkami bez pomoci vrtulnikov, bolo
komplikované z doévodu tazko dostupného terénu alebo
nadmerne zvysenej hladiny vody a rychlosti toku rieky. Tieto
faktory obmedzuju rychlost, ktorou mézu jednotky HaZzZ ucinne
zasiahnut do situdcie.

Monitorovanie lesného poZiaru

Obradzok 2: Fotografia poZiaru v Nizkych Tatrdch. Zdroj:
https://www.minv.sk/swift_data/source/hasici_a_zachranari/krizanov
a_foto/rok_2019/december_2019/hasicsky_dron_v_akcii/2/01%20-
%20poziar%20Velky%20Gapel.png?v=2

Lesny poziar v mimoriadne tazko dostupnom teréne na kopci
Velky Gapel v Nizkych Tatrach zasiahol v juli 2019 plochu 5
hektarov. V tomto pripade HaZZ pouZili hasi¢sky UAS DJI Mavic
2 Zoom z Modulu pozemného hasenia poziarov v prirodnom
prostredi skupina Stred na zistovanie smeru Sirenia, uréovanie
polohy a rozsahu vzniknutého poziaru, ¢o umoznilo zasahujucim
jednotkam rychlejSie  rozhodovanie a efektivnejsie
rozmiestnenie ludskej sily i dostupnych prostriedkov. TaktieZ
pomocou tohto UAS bolo mozné vyhladat vhodné trasy pre
presun potrebnej tazkej techniky. PouZitie UAS pocas tohto
zasahu komplikoval silny vietor a zadymenie, v dosledku ¢oho
bolo potrebné niekolkokrat zmenit miesto vzletu UAS. Tento

zasah trval 4 dni, pocas ktorych toto UAS nalietalo priblizne 3
letové hodiny a dokopy preletelo 27 kilometrov

2.1.2. Vyhladdvanie nezvestnych oséb

Terén a hustota zalesnenia alebo zastavania danej oblasti
znacne ovplyvriuje schopnost pozemnych pétracich elementov
dostatoéne rychlo a bezpecne vykondvat svoju zadand ulohu.
PouzZitim UAS je moZné vytvorit rychlo, efektivhe a bezpeéne
redlny obraz oblasti patrania. [2]

Na Slovensku uz HaZZ aplikovalo UAS spominanou metddou,
ked bolo vyhldsené patranie po troch stratenych osobach v
oblasti Revuca. Za pouZzitia UAS totiz objavili vozidlo ponorené v
rieke Muran, ktoré patrilo nezvestnym osobam. TaktieZ v tejto
situdcii pouZity bezpilotny prostriedok dokdazal svoju déleZitost,
hladina rieky a jej prud totiz boli na tolko zvysené, Ze pristup
zasahujlcich jednotiek bol znaéne stazeny a tak znaénd cast
relevantnych informacii bola ziskana operatorom UAS, ktory
danu situdciu monitoroval.

2.2. Sucasny stav problematiky v zahranic¢i

Aplikacia UAS zdchrannymi autoritami v zahrani¢i je pomerne
zabehnuta a ovela ¢astejsie aplikovana v praxi ako na Slovensku.
Z velkej Casti je to zdovodnené tym, Ze v ich inventari disponuju
niekolkonasobne vac¢sim poctom UAS rovnakého typu a urcenia
ako slovenské HaZz, ale taktieZz pouZivaju zna¢né mnoZstvo
Specializovanych bezpilotnych prostriedkov s vybavou urcené
pre zachranne sluzby.

2.2.1.

Ich hlavnou vyhodou je schopnost ignorovat dym vznikajuci
podas poziaru atak umoZnuje operdtorovi bezpilotného
prostriedku jasne vidiet v prostredi, v ktorom ludské oko nie je
schopné vidiet a zaroven so spojenim s UAS zasahujtce jednotky
maju  kdispozicii informaciu o situacii z pohlfadu z hora.
Operator dokéze z tohto pohladu jednoduchsie urcit faktory
ovplyviujuce postup operacie ako miesto hranice plamenia, jeho
intenzitu, jeho zdroj atak efektivnejsie rozloZit pristupny
personal do zén mimo priameho nebezpecenstva.

Infradervené kamery

Pocas Strukturdlneho pozZiaru predstavuje strecha budovy
potenciondlnu prekazku pre bezpecny a uUspesny priebeh
zasahu, plamen totiz méze spalit alebo roztavit rézne dasti
strechy, ktoré maju za Ulohu vytvarat a udrZiavat jej staticku
integritu, strecha s poskodenou integritou ma vysoku
pravdepodobnost zritenia sa a je preto teda znaénym rizikom
pre zdravie vSetkych zucastnenych osob. Bezpilotné prostriedky
vybavené infraCervenymi kamerami slGZzia na kontrolu a
monitorovanie stavu poskodenej strechy.
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Obrdzok 3: Monitorovanie strechy poskodenou poZiarom. Zdroj:
https://www.flir.com/globalassets/oem/delta-ep10-placeholder.jpg

Jednotky hasi¢skych a zachrannych zborov sa Casto stretavaju so
situaciami kde zdrojom nebezpeclenstva je jedovaty, horlavy
alebo inak nebezpecny material. Najvacsie prekazky v situaciach
s nebezpeénym materidlom je schopnost uréit, ¢i je dany
nebezpecny materidl pritomny v oblasti, jeho mnozstvo, zdroj a
pripadny unik z kontajneru, v ktorom sa nachadza. Ak by vtomto
potencionalne jedovatom priestore zasahoval ¢len zachranného
personalu, je potrebné, aby bol tento jednotlivec dostatocne
ochrdneny pred danym nebezpeénym materidlom. Proces
splnenia vsetkych podmienok ochrany ma istu dobu trvania a tak
krati ¢as s ktorym dand zasahujuca jednotka pracuje. Aplikacia
bezpilotnych prostriedkov je preto prospesna vo viacerych
smeroch, kedZe sa jedna o stroj bez pritomného personalu na
palube, nie je Ziadny clen jednotky priamo ohrozeny pocas
prieskumu oblasti s nebezpecnym materialom a tak predstavuje
skratenie Casu potrebného pre pripravu a zaroven umoznuje
dokladnejsiu analyzu oblasti. [3]

Jeden z prvych Gkonov ktoré musia zasahujuce jednotky vykonat
je lokalizacia rozsirujuceho sa ohna. Existuje viacero metéd ako
dosiahnut pozadovany vysledok, no najpouzivanejsi spdsob je
zabezpecenie protipoZiarnej ochrany okolia v oblasti poziaru.
Tato prevencia sa vykondva striekanim vody alebo iného
hasiaceho materialu tak, aby v danom prevenc¢nom okruhu
neexistovali Ziadne miesta, cez ktoré by sa mohol dany poziar
rozsirit do priliehajucich oblasti. Na spravny priebeh tejto
¢innosti je potrebné zabezpedit celistvost takéhoto okruhu. Ak
je potziar aktivny v znacne Sirokej oblasti, udrZovanie celistvosti
prevencného okruhu je velmi komplexnd a komplikovand uloha
na ktoru je potrebné velké mnozstvo [udskej sily. UAS vybavené
infraCervenymi kamerami st schopné vizualne zachytit body v
spominanom okruhu ktoré predstavuju potenciondlne
nebezpecenstvo v adekvatnom predstihu a tak predist
rozSireniu ohfa spravnym a presnym vyslanim dostupného
personalu na potrebné miesto.

Po Uspesnom uhaseni poZiaru na mieste sa stale nachadzaju
miesta s vysokou teplotou, ktoré moézu znova rozputat nicivy
poZiar. Tento faktor zohrava uUlohu v procesoch ktoré sa
odohravaju po samotnom haseni, najma po zahaseni rozsiahlych
lesnych poZiarov, takéto miesta sa taktiez moézu nachadzat aj v
Strukturalnych poziaroch a to napriklad na miestach medzi
poschodiami alebo podstresnym priestorom [3]

2.2.2. Vyhladdvanie os6b

Laviny sa vyskytuju na tazko dostupnych miestach, kam tazka
technika nie je schopnd dorazit dostatocne rychlo a bezpecne.
Zachrana Cloveka zasypaného lavinou je jeden z najviac ¢asovo
stiesnenych Ukonov. Preto rychlost zachrany je kritickym
faktorom Skudsenosti hasi¢skych a zachrannych zborov viackrat
dokazali, Ze aplikdcia UAS v nudzovych situaciach
niekolkonasobne skracuje ¢as na vykonanie zdsahu.

Operator pomocou UAS dokaze pokryt znacne Sirsiu oblast. Ak
operator objavi miesto a ma primerané podozrenie Ze na tomto
mieste sa nachadza zasypana osoba, podava tuto informaciu
pozemnému personalu kedZe operator UAV nie je samostatne
schopny vykopania zasypanej osoby.

2.2.3. Mapovanie a prieskum

Najvacsi rozdiel mbzeme vidiet v modeloch pouzitych UAS.
Zatial ¢o Hasicsky a zachranny zbor Slovenskej republiky pouZiva
komercéné verzie UAS wurcené na civilné pouZitie ako
profesionalne fotografovanie, americké zachranné jednotky
pocas svojich akcii, najma ked sa jednd o zasah pokryvajuci
Siroké oblasti, s podporované vojenskymi verziami UAS

Po ukonceni zasahu je nutné zaznamenat, definovat postihnutu
oblast a vzniknuté skody. Aj ked' pocas vykondvania tejto Glohy
jednotky nepracuju v casovej tiesni, stale existuje snaha o
urychlenie vykonu celého procesu. Moznost pohladu zhora
pomocou UAS predstavuje logisticky jednoduchsie a lacnej
riesenie daného problém ako pouZitie drahy podpornych
vrtulnikov a tak urychlit cely proces zbierania informacii za
potreby omnoho mensieho poctu pozemného personalu.

3. Analyza moznych aplikacii

3.1. Bezpecnost vzdusného priestoru

So zvySujucou sa intenzitou aplikdcie UAS vo viacerych
hasi¢skych a zachrannych zboroch i ostatnych aspektoch
civiiného alebo nddzového charakteru vznikd nutnost
organizovaného riadenia letovej prevadzky v oblastiach zasahu.
Neorganizované riadenie prevadzky UAS ale aj inych
podpornych letecky jednotiek predstavuje znacné riziko a
znizenie ich efektivity. Vacsina UAS a podpornych jednotiek ale
operuju v neriadenych vzdusnych priestoroch, kde pravidl3,
podla ktorych sa musia jednotlivi operdtori bezpilotnych
prostriedkov a piloti, su adekvdtne pre prevdadzku malého
mnoZstva Ucastnikov letovej prevddzky a tak neobmedzuju
civilni prevadzku v inych stupnoch riadenych priestorov.
Organizovanie zasahujucich leteckych jednotiek je moiné
dosiahnut vytvorenim dedikovanej stanice riadenia letovej
prevadzky v oblasti zasahu ktorej ulohou je riadenie uc¢astnikov
letovej prevadzky v tejto oblasti. Vybavenim dedikovanej
riadiacej stanice  mobilnym  kompaktnym  primarnym
prehladovym radarom umoznuje riadiacemu leteckej prevadzky
varovanie alebo pripadné odklonenie neobozndamenej,
neriadenej prevadzky do priestoru zasahu.

3.2. Lokalizdcia lesnych poZiarov

Existuje daldia metdda v ktorej by UAS mohli nadobudnut uz
viacej aktivnu ulohu. Tdto metdda na miesto zlepSovania
protipoziarnych charakteristik objektov okolo perimetru, je
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zaloZzena na systematickom odstrafiovani potenciondlne
horlavého materialu. Modifikované UAS ktoré by bolo schopné
zakladat takéto proti poZiare by bolo znaénym benefitom v
rychlosti reakcie na r6zne zmeny v taktike zasahu. Na efektivnu
aplikaciu je potrebnd konstrukcia UAS, ktord je schopna
bezpecéne a presne zaloZit pozadovany proti poziar. Jedna z
moznosti ako by mohlo takéto UAS zalozit kontrolovany poziar
je systematickym vyhodenim vysoko horlavého nakladu, ktory je
schopny horenia s velmi vysokou teplotou aj v nizkych teplotach
ale je zaroven dostato¢ne kontrolovatelny na tolko, aby
nepredstavoval dalSie ohrozenie pre Zivoty alebo poskodenie
majetku. TaktieZ je potrebné aby tato latka bola kompaktna a
dostatocné fahka aby 1 alebo viacero jednotlivych UAV bolo
schopnych vytvorit poZiar poZadovanych rozmerov a v ¢o
najvacsej moznej vzdialenosti. KedZe sa jedna o bezpilotny
prostriedok s nebezpeénym nakladom, je nutné aby bola
neustale znama poloha UAV v priestore, jeho poskodenie totiz
predstavuje riziko pred¢asného zapalenia a tak vzniku poziaru
na inom mieste ako bolo urcené.

Obrdzok 4: Demonstrdcia hasenia pouZitim UAS. Zdroj:
https.//technabob.com/blog/wp-
content/uploads/2020/04/firefighting_drones_1.jpg

3.3. Hasenie vyskovych budov

Poziar vyskovych budov je jeden zfyzicky najnarocnejsich
ukonov s ktorymi sa jednotky hasi¢skych a zachrannych
jednotiek mézu stretnut. Ak sa poziar rozsiril aj do vyssich
poschodi, zasahujuce jednotky si nutené velmi rychlo zdolat
niekolko poschodi s enormnym mnoZstvom vybavenia
s hmotnostou presahujicou 40 kilogramov v priestoroch
vyplneného plynom astakmer nulovou viditelnostou
s obmedzenym mnoZstvom kysliku nie len pre seba, ale aj pre
zachrafiovanu osobu.

Pouzitim UAS ako nastroj na transport potrebného materidlu
anastrojov by zmensil hmotnostné zataZenie aktivneho
persondlu v danej budove. Jednym funkénym ale konstrukcne
komplikovanym riesenim je moiné nadobudnut uloZenim
potrebného materialu alebo nastrojov do Specializovaného UAV
s dostatocne velkym uloZznym priestorom. V tomto pripade
nastdva problém v samotnej hmotnosti telies ktoré je potrebné
zdvihnut pomocou UAV na vysoko poloZené poschodia.

Doteraz navrhované rieSenia problematiky pouzitia UAS
v pripadoch poZiarov vyskovych budov v tejto praci urcuje

zamyslanym moZnostiam aplikacie UAS iba podporné Glohy na
zrychlenie  pohybov a ukonov zasahujuceho personalu.
Technologicky vyvoj ale umoznuje, zatial v tedrii, vyuZzitie UAS aj
vo viac aktivnych ulohach. Ako bolo spomenuté Specializované
UAS by bolo schopné jednoduchsieho a rychlejSieho presunu
bez ovplyvnenia faktorov ako fyzicka inava, zasoby kyslika alebo
nulova viditelnost.

Vytvorenim modelu UAS schopného samostatného hasenia
predstavuje skok v pred v celom procese hasenia poZiaru vo
vyskovych budovach ale aj zachrane uvaznenych oséb ato
forme Specializovaného UAV ktoré je schopné stupania vo
vysokych rychlostiach a nasledného vypustenia poZadovaného
objemu hasiacej latky na poZzadované miesto.

3.4. Detekcia jedovatych plynov a rddioaktivneho
Ziarenia

PozZiar v priemyselnych komplexoch predstavuje vysoké riziko
rozsirenia jedovatych ldtok vo forme plynov ktoré bud vznikli
spalenim réznych latok v oblasti alebo Gnikom zo skladovacich
nadob. MozZe nastat situacia, kde takyto poziar vznikne v
blizkosti obytnych oblasti. UAS vybavené Specializovanymi
zariadeniami vo forme senzorov urcené na zistenie pritomnosti
takychto plynov v ovzdusi predstavuje rychly a bezpeény sposob
zbierania informacii v  priestoroch nedostupnych a
nebezpecnych pre pozemny personal. Takéto zariadenia funguju
na principe vysielania infracerveného Ziarenia do prostredia,
pritomnost jedovatého plynu je zistend podla mnoiZstva
absorbovaného Ziarenia. Pomocou UAS umozZnuje objavenie
pritomnosti plynu v ovzdusi v dostatocnom case a z bezpecnej
vzdialenosti bez ohrozenia zasahujuceho personalu, ktory po
obdrzani informacie o situacii vie lepsie, rychlejsie a u¢innejsie
reagovat v nudzovej situacii. Prikladom pouzitia mbzeme
stanovit poZiar v priemyselnej oblasti v blizkosti miest a obci. Ak
sa naozaj jedna o situdciu kde sa vo vzduchu nachadza jedovaty
plyn a ohrozuje spomenuté obyvatelstvo, aplikdcia takto
Specializovaného UAS umoznuje podanie informacii a instrukcii,
alebo pripadnu evakuaciu obyvatelstva v adekvatnom case.

Instalaciou senzorov radioaktivneho Ziarenia na modely UAV by
bolo mozné rychle a bezpecné meranie a mapovanie
kontaminovanych priestorov. Parametre meracich senzorov
ako, ich hmotnost, spotreba, mnoZstvo a vykon, ovplyviiuju
charakteristiky zamyslaného UAS. Senzory musia byt dostatoc¢ne
fahké, Usporné a vykonné na to aby dané UAV uréené ako nosic¢
tychto zariadeni malo dostatocne dlhd maximalnu dobu letu a
velkost na to aby sa mohlo dostat do stiesnenych a tazko
dostupnych  priestorov. Operator je pouZitim takto
Specializovaného UAS schopny mapovania a merania z
bezpecnej vzdialenosti a tak definovat oblasti kde je mozné
poslat pozemny personal vykondvat ulohy bez zvySeného
ohrozenia zdravia.

Automatizovanim tejto metddy aplikacie by bolo moiné
pomocou dostupného GNSS urcit oblast ktord ma autonémne
UAS periodicky prelietavat a zbierat informacie o stupni
zamorenia radioaktivnym materidlom v urcitej oblasti. Takato
aplikdcia by bola prospesna pre urcenie bezpecnej vzdialenosti
od miesta kontaminacie a zaroven sluzZi ako nastroj na zistenie
zmeny situdcie rozsirenia kontaminovanej oblasti, alebo na
detekciu novych ¢i neobjavenych zdrojov Uniku nebezpecného
radioaktivneho Ziarenia.
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Vytvorenim Specializovaného UAS za pouZzitia ré6znych metod
ochrany elektroniky uréené na pracu v zamorenych oblastiach je
mozné dosiahnut ¢o najdlhsiu moznu dobu aktivnej ¢innosti UAS
v danej zamorenej oblasti a zaroven tak zvysit Ucinnost takto
zamyslaného pouZitia UAS.

3.5. Preprava materidlu a zranenych oséb

Prenos tazko zranenej osoby predstavuje problém s ktorym sa
hasi¢ské a zachranné zbory Casto stretdvaju. Tato situdcia je
komplikovanejsia, ak sa dana osoba nachadza v tazko
dostupnom teréne, ako napriklad v kopcoch, pristup do oblasti
je pre pozemné jednotky alebo tazkud techniku komplexna alebo
aj nemozna Navrh takého modelu UAS ktory by bol dostatocne
kompaktny na prenos pomocou podpornej techniky a zaroven
disponuje charakteristikami, ktoré by umozZnili prepravu
potrebného materidlu na zachranu zranenej osoby, ktory
predstavuje privelkd zataz pre mensie tymi ktoré sa samostatne
dokazu dostavit na nutné miesto. V sucasnosti existuji UAS
ktoré sluzia na dopravu zdravotnickych potrieb. Tieto UAS ale
nie su aktivne v situaciach v extrémnych podmienkach a ¢asove;j
tiesne.

Prenos zranenej osoby z tazko dostupného miesta je rizikovy
ukon pre zranenu osobu ale aj zachranny personal. Ulahcenie
takéhoto Ukonu je mozne dosiahnut pouZitim UAS na prenos
danej zrazenej osoby na dostatocne bezpecné a dostupné
miesto kde tejto osobe modZe byt poskytnuta lekarska
starostlivost. NajvacSiu prekazku takejto moznosti predstavuje
schopnost modelu UAV bezpetne vzlietnut a pracovat s
hmotnostou dospelého ¢loveka. To znamena Ze, pohonné
jednotky takychto UAS musia byt o mnoho vykonnejsie ako tie
ktoré pracuju s niz8imi hmotnostami. ZvySenie vykonu
instalaciou vykonnejsich pohonnych jednotiek alebo pouzitim
vacSieho mnozstva pohonnych jednotiek zvysuje ale aj spotrebu
elektrickej energie a zna¢ne obmedzuje maximalny cas letu.
Toto obmedzenie je mozné Ciastoéne znizit pouzitim iba mensej
zlozky dostupného vykonu v ¢ase ked UAS neprenasa Ziadne
osoby

3.6. Vodna zdachrana

V sUcasnosti existuju koncepty modelov UAS a metdéd ich
pouZitia vo vyvoji v ramci zdchrany osOb v blizkosti pobrezi.
Pol'skd firma Pelixar vytvorila model UAS ktory je schopny vzletu
a prace s nakladom o hmotnosti az 120 kilogramov, uréeny na
monitorovanie vodnych zariadeni, pobrezi, riek alebo inych
vodnych Utvarov. UAS je vybavené infracervenymi kamerami
schopné identifikovania stroskotanych alebo topiacich sa oséb
a nasledne dorucit zachranné zariadenia ako zachranné koles3,
podkovy alebo vesty a prostrednictvom upevneného lana na
tychto zachrannych zariadeniach dokaze UAS premiestnit danu
osobu na bezpecnejsie miesto kde jej moiné je poskytnut
potrebnu lekarsku starostlivost. [4]

Modifikacia takéhoto systému na pouZitie vo vacsich
vzdialenostiach by teoreticky mohlo byt prospesné vo forme
zhadzovania samo nafukovacich zachrannych ¢Inov s kapacitou
uréenou pre viacero oséb. Takto upraveny model UAS ale by
pravdepodobne nebol samostatne schopny premiestenia
spominaného ¢Inu so zachranenymi osobami do bezpecnej
vzdialenosti, ale umoZniuje ostatnym zasahujicim jednotkdm
jednoduché a rychle vyzdvihnutie tohto ¢lnu a teda jeho
nasledné premiestnenie na bezpecné miesto. [4]

4. Zhodnotenie a zaver

Hlavnou napliou tejto prace bolo nahrvnutie a zhodnotenie
moznosti rieSeni problematiky moZnosti pouzitia bezpilotnych
prostriedkov v hasi¢skych a zachrannych zboroch za uGcelom
zvysenie efektivity, bezpecCnosti verzatility personalu tejto
pohotovostnej sluzby. Analyzou momentdlneho stavu
problematiky a vSeobecnych predpokladov budiceho vyvoja
bolo mozné vytvorenie viacerych konkrétnych moznosti rieseni
problematiky v uzualnych, problematickych, nudzovych
situdciach zdsahov hasic¢skych a zachrannych zborov.

Uvodna etapa tejto prace sa zaobera ddleZitou a relevantnou
histériou vyvoja technoldgie bezpilotnych prostriedkov od
primitivnych zaciatokov az po sofistikovanejsiu stcastnost, a aj
ich definicou a rozdelenim podla relevantnych faktorov.
DélezZitou castou tejto bakalarskej prace je tiez vymedzenie
moznosti ich prevadzky, v ramci zachrannych zloZiek
integrovaného zachranného systému, podla momentalne
aktivnych predpisov Dopravného Uradu.

Na zaklade analyzy a spracovania stcasného stavu problematiky
na Slovensku, ale aj v zahranici, bolo mozné vytvorit viacero
teoretickych navrhvov moznych rieseni problematiky, podla
ktorych moZeme konstatovat, Ze aplikicia bezpilotnych
prostriedkov vo viacerych aspektoch vykonov hasi¢skych a
zachrannych zborov je nadmerne prospesna pre efektivitu,
bezpeénost a verzatilitu tychto zachrannych zloziek, ale
momentélne ich pouzitie nedosahuje maximalny dosiahnutelny
potencidl. MéZeme teda ocakavat Ze, rychlost vyvoja
bezpilotnych prostriedkov, zaujem spolocnosti o tdto
technoldgiu a ich zvysujlca sa intenzita pouZitia bude vyssia a
ich prevadzka lacnejsia. Tato bakalarska praca je pouZitelna ako
teoreticky zaklad pre praktické zavedenie navrhovanych rieseni
problematiky moznosti pouZitia bezpilotnych prostriedkov v
hasi¢skych a zachrannych zboroch.

Na dosiahnutie hlavného ciela tejto zaverecnej prace bola
taktieZ potrebna analyza problematiky organizacie vzdusného
priestoru spadajuc do oblasti zasahu hasi¢skych a zachrannych
zborov a nasledna rekomenddcia ndvrhu mozného riesenie tejto
problematiky.
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