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Abstract

Unmanned aerial vehicles are a dynamically developing industry. With the increasing number of remotely piloted aircraft, emphasis is being placed
on ensuring safe operation in shared airspace with manned aircraft. In the countries of the European Union, including Slovakia, the concept of U-
Space is gradually being implemented. The bachelor thesis is focused on the analysis of the current situation in the operation of unmanned aircraft,
current legislation, operation rules, and implementation of the U-Space concept in Slovakia. Attention is being concentrated on explaining the
concept of U-Space and defining the services, including the responsibilities and obligations of the entities present in this system. The thesis proposes
a set of possible implementation solutions to ensure more efficient and faster development in Slovakia. Based on relevant proposals, specific
examples of how the situation would change after the implementation of the selected proposals are pointed out. An analysis of the findings based
on collected data from the questionnaire is given to determine the level of awareness of the U-Space concept and the improvement of the
educational situation in Slovakia. Finally, the technical and economic aspects of U-Space implementation are being evaluated and possible pros

and drawbacks are identified.
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1. Uvod

Za posledné roky sa rapidne zvysSil zdujem o vyuZivanie
bezpilotnych lietajucich prostriedkov v mnohych krajinach,
vratane Slovenska. Bezpilotné lietadld su pouzivané nielen pre
rekreacné Ucely, ale nachddzaju uplatnenie aj v komercnych
odvetviach. Monitorovanie polnohospoddrstva, dorucovanie
zasielok, mapovanie cestnej infrastruktiry, ochrana prirody su
iba niekolkymi prikladmi vyuZitia UAS (Unmanned aircraft
system) pre prospesné ucely krajiny. AvSak s narastajucim
poctom bezpilotnych lietadiel vyplynuli obavy o bezpeénost
riadeného vzdusného priestoru, v ktorom by mohlo dochédzat
ku koliziam medzi UAV (Unmanned aerial vehicle)
a pilotovanymi lietadlami.

Pre zaistenie bezpecnej integracie UAS do vzdusného priestoru
sa zafal wvyvijat eurdpsky systém riadenia prevadzky
bezpilotnych lietadiel s nazvom ,U-Space”. Tento koncept
zahfna subor novych sluzieb, ktoré kladu déraz na digitalizaciu
a automatizdciu spbésobu akym su poskytované. U-Space
zavadza technoldgie, pravidla a postupy, ktorych hlavnym
cielom je zabezpetit bezpecny a efektivny pristup bezpilotnych
lietadiel do spolo¢ného vzdusného priestoru s pilotovanymi
lietadlami. Pre Uspesnu realizaciu U-Space je potrebné postupné
implementovanie od zakladnych sluzieb, cez pociato¢né
a pokrocilé sluzby az kompletné sluzby, ktoré podporia
bezpecnu prevadzku za pomoci poskytovania doleZitych
informacii a udajov o polohe, pocasi, prevadzke a mnoho
dalsich.

Bolo potrebné sa zamerat na teoreticky opis su¢asného stavu na

Slovensku  voblasti  bezpilotnych lietadiel, ako aj
implementovania systému U-Space, definicie samotného
konceptu, vratane sluZieb, ktoré prindsa a pritomnych

subjektov. Po analyze sucasnej situacie a odhaleni nedostatkov
je mozné poskytnut sibor navrhov rie$eni, postupov, ktorymi by

sa prispelo k zaisteniu bezpecnosti pri prevadzke a celkovej
implementacie U-Space na Slovensku.

2. Metodika a metédy skimania

Su zndme Studie, podla ktorych bude az 400 000 bezpilotnych
lietadiel poskytovat sluzby vo vzdusnom priestore do roku 2050,
a predpokladand trhova cena by mala predstavovat 10 miliard
eur ro¢ne do roku 2035 [1]. Rozvoj prevadzky bezpilotnych
lietadiel so sebou prindasa nevyhnutnost vytvorit koncepciu
riadenia vzdusného priestoru, kde digitalna komunikacia a
zodpovednost predstavuju zdsadnu Ulohu, a budu rozdelené
medzi jednotlivé zucastnené strany, namiesto jedného
centralneho subjektu. Iniciativa pre integraciu UAS a splnenie
poZiadaviek prevadzky vo vzduSnom civilnom priestore v
sucasnosti prebieha [2]. Pre podporu komercnych operacii s
bezpilotnymi lietadlami, hlavne tych, ktoré sa charakterizuju
velkou komplexnostou a automatizaciou vznikol koncept U-
Space [3]. Zahfna poskytovanie siete sluzieb a Specifickych
postupov uréenych pre prevadzkovatelov bezpilotnych
lietajucich prostriedkov a umozniuje pre poskytovatelov sluzieb
tretich stran spolu so suc¢asnymi poskytovatelmi vytvorenie trhu
vtomto koncepte [4]. Vo vSetkych triedach vzdusného priestoru
a vo vsetkych typoch prostredia, ako aj najvytaZzenejsich
poskytuje ulahéenie pravidelnej operécie bezpilotnych lietadiel.
Zakladné oblasti U-Space vyplyvaju z nasledujucich principov:

» ZaruCenie bezpeCnosti  vSetkych  pouZivatelov
vzdusného priestoru pdsobiacich v oblasti U-Space,
vratane tretich stran (napriklad chodcov).

»  Poskytnut prevadzku flotily bezpilotnych lietajucich
prostriedkov v ramci prostredia s vysokou hustotou.




»  Pre ktoréhokolvek pouZivatela vzdusného priestoru
vytvorit rovnocenny a spravodlivy vstup do tohto
priestoru.

»  Na urovni infrastruktury, sluzieb, komunikacie a
implementacie znizit naklady na prevadzku.

»  Zabezpecenie neustalych sluZieb, ktoré su nakladovo
efektivne a schopné konkurencie pre podporu
rozliénych obchodnych modelov prevédzkovatelov
bezpilotnych lietadiel.

»  Zaistenie pristupu na baze bezpecnosti, vykonnosti a
rizika. Spominané poziadavky je potrebné schvalit v
dosledku bezpecnosti, vratane kybernetickej
bezpecnosti, ochrany osobnych Udajov a zaroven
zabezpecit ochranu Zivotného prostredia.

Vsetky druhy operacii UAS su v sucasnosti schvalené Eurdpskym
regulathom ramcom pre letectvo, zktorého vychadzaju
prevadzkové obmedzenia a prisny schvalovaci postup. Ciefom
U-Space je zrusit obmedzenia, ktoré su z pohladu bezpecnosti
mozné, zlepsit situaénd informovanost o prevadzke
bezpilotnych lietadiel, zefektivnit letovy schvalovaci proces a
podporit rozvoj konkurencieschopného trhu so sluzbami
bezpilotnych lietadiel v Eurépskej unii [5].

2.1. Prevdadzka

V suUcasnosti sa v prevadzke bezpilotnych lietadiel uplatriuje
koncepcia pre odstranenie rizik, ktoré predovsetkym zohladrnuju
hmotnost a Specifikacie civilného UAV a ¢innost, pre ktoru je
ureny. SU vymedzené tri kategérie civilnej prevadzky s
bezpilotnymi lietadlami: ,,otvorend“, ,,osobitna“ a ,,osvedc¢ena”
kategoria.

Otvorena kategdria rozdeluje prevadzku bezpilotnych lietadiel
do troch podkategorii: Al (bezpilotné lietadla do 500 g), A2
(bezpilotné lietadld do 2 kg), A3 (bezpilotné lietadld do 25 kg).
Pre prevadzku v tejto kategorii plati, Ze pilot na dialku udrzuje
bezpilotné lietadlo v bezpecnej vzdialenosti od davov, nebude
lietat nad velkymi zhromazdeniami ludi, pricom udrZiava
bezpilotné lietadlo v podmienkach VLOS (Visual line of sight) po
celd dobu. Bezpilotné lietadlo sa nesmie pohybovat viac ako 120
metrov od najblizSieho bodu na zemskom povrchu. Bezpilotné
lietadlo nesmie prepravovat nebezpetny tovar a nezhadzuje
Ziadne predmety pocas letu. Pri prevadzke v noci musi mat
aktivované zelené blikajlce svetlo. Od 1.1. 2024 na Slovensku
musia mat bezpilotné lietadla otvorenej kategérie triedy C1, C2,
C3 aktivny a aktualizovany systém dialkovej identifikacie [6].

Osobitna kategoria sa zameriava na rizikovejsiu prevadzku s
bezpilotnymi lietadlami, ktora nie je pokryta v ,otvorenej”
kategdrii. Napriklad prevadzkovanie letu vys$sie ako 120 metrov
nad zemou, zhadzovanie materidlu alebo pouzitie bezpilotného
lietajuceho prostriedku s MTOM (maximum take off mass)
vacsou ako 25 kg [7]. Pred samotnym vykonanim prevadzky je
potrebné si vyziadat prevadzkové povolenie Dopravného tradu.
Prevadzkovatel musi pred podanim Ziadosti o povolenie na
prevadzku v tejto kategérii vypracovat posldenie rizika a
predlozit ho spolu so Ziadostou a spotrebnymi opatreniami pre
zniZenia rizika. Ak Dopravny Urad usudi, Ze prevadzkové rizika
boli dostatocne zmiernené, udeli povolenie na prevadzku.

Osvedcené kategodria je urend na prevadzku bezpilotnych
systémov s najvy$Sou Uroviou rizika a vyZzaduje si certifikaciu
UAS, osvedcovanie prevadzkovatela ako aj udelenie preukazu
sposobilosti pilotovi na dialku Dopravnym Uradom, aby bola
zabezpecena pozadovand miera bezpecnosti [6]. Prikladom su
buduce lety bezpilotnych lietadiel s cestujlcimi na palube, ako
je napriklad letecké taxi, ktoré v buducnosti budu spadat do
tejto kategdrie. Metdda zaistenia bezpecnosti tychto letov bude
velmi podobna tej, ktord je vyuZivand v ramci pilotovanej
leteckej dopravy. Pre umozZnenie prevadzky v ,osvedcenej”
kategdrii bude nevyhnutné zmenit a doplnit vela leteckych
predpisov. EASA (European Union Aviation Safety Agency)
realizuje tato Ulohu vo viacerych fazach a zameriava sa na tri
typy prevadzky:

Typ prevadzky cCislo 1 zahifna certifikované nakladné UAV
vykonavajuce medzinarodny len IFR (Instrument flight rules) vo
vzdusnom priestore tried A-C, vykonavajuce vzlet a pristatie na
letiskach v pravomoci EASA.

Typ prevadzky cislo 2 vyuZiva vymedzené trasy vzdusného
priestoru, v ktorom sa poskytuju sluzby U-Space na prevadzku
v mestskom a vidieckom prostredi.

Typ prevadzky éislo 3 zaistuje prevadzku akou je prevadzka ¢islo
2, ale vykonavana lietadlom s pilotom na palube. Predpoklada
sa, Zze sa bude vztahovat na prvy typ leteckej taxisluzby, pri
ktorej bude pilot na palube. V druhej faze bude lietadlo
pilotované na dialku — prevadzka ¢islo 2 [7].
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Obrdzok 1. llustracny obrdzok kategorii [8]

2.2. Zdakladné nariadenia

Eurdpska unia aktivne pracuje na predpisoch tykajucich sa
konceptu U-Space. AgentUra Eurdpskej Unie pre bezpectnost
letectva sa podiela na vypracovani pravidiel pre bezpilotné
lietadla, vratane aspektov U-Space. Bolo publikovanych niekolko
nariadeni tykajucich sa regulacnej Struktury.

Zakladnym nariadenim je Nariadenie (EU) 2021/664 definujice
vSetky poZiadavky na zriadenie vzdusného priestoru U-Space.
Stanovuje pravidld a postupy bezpecnej prevadzky a
bezpecného zaclenenia UAS do systému letectva a poskytovania
sluZieb U-Space [9]. Boli stanovené Styri povinné sluzby U-Space
pre kompletnd prevadzku UAS v tomto vzduSnom priestore:
sietova identifikaéna sluzba, georeferenéna vystraina sluzba,
letova autorizacna sluzba UAS, informacna sluzba o letovej
prevadzke [10]. V pripade posudenia rizika vzdusného priestoru,
pre kazdy vzdusny priestor U-Space moéZu Clenské Staty
pozadovat dalsie sluzby, vratane sluzby monitorovania suladu
a poveternostnej informacnej sluzby.

Nariadenie (EU) 2021/665 pozmenilo poZiadavky na
poskytovatelov manaZmentu letovej prevadzky alebo letovych




navigacnych sluzieb ainé funkcie siete, ktoré hovoria
o0 manaimente letove] prevadzky vo vzdusnom priestore U-
Space [11].

Na zvySenie bezpecnosti o situacnej informovanosti sa
zameriava Nariadenie (EU) 2021/666. Aby bola zaistena
bezpecnost lietania popri bezpilotnych lietadlach vo vzdusnom
priestore U-Space, je doleZité zdielanie polohy lietadiel
s posadkou s poskytovatelom sluzieb U-Space. Prostrednictvom
prehladovych technoldgii budu pilotované lietadla o sebe
elektronicky upozorriovat atak signalizovat svoju pritomnost
[12].

KedZe Nariadenia o U-Space nespecifikuju potrebné prostriedky
pre poskytnutie harmonizovanej implementdcie, EASA vytvorila
AMC (Acceptable means of compliance) aGM (Guidance
material) k regulacnej Struktire U-Space, prostrednictvom ¢oho
sa umoznuju prostriedky na zjednoduSenu implementaciu,
vratane certifikicie poskytovatelov sluZieb v celom eurépskom
vzdusnom priestore, a zabezpecenie podpory pre bezpecné
riadenie prevadzky bezpilotnych lietadiel, ktoré mozZno
integrovat s pilotovanym letectvom vo vsetkych druhov
prostredia. Je to teda najnovsi stav koncepcie, systémov a
technoldgii v oblasti U-Space [13, 14].

3. KonceptU-Space

Hlavnym cielom sluzieb U-Space je v prvom rade predchadzat
koliziam, ¢i uZ medzi UAS navzajom alebo medzi UAS a
pilotovanym lietadlom, zabezpedit urychlenie a trvaly pohyb
prevadzky bezpilotnych prostriedkov, poskytovanie informacii
pre bezpecnu prevadzku a vykonavanie letov UAS, v pripade
nudzovych situacii ohrozujucich fudi, tovar alebo pilotované
letectvo informovat zodpovedajice organizacie, plnenie
poZiadaviek ¢lenskych Statov tykajucich sa Zivotného prostredia,
bezpecnosti a sukromia [15].

Sietova identifikaénad sluiba identifikuje totoZnost, polohu
a trajektoriu UAS pocas prevadzky [10]. Poskytuje pouzivatefom
Udaje o registracnom Cisle UAS, sériovom Cisle modulu,
geografickej polohe, vratane nadmorskej vysky, vysky nad
povrchom alebo bodom vzletu, rychlost, kurz trate a v pripade
nadze poskytne informécie o nidzovom stave a Case, kedy boli

sprdvy generované. VsSetky informacie su aktualizované
periodicky [16].
Georeferenéna vystraina sluiba poskytuje informacie

o0 obmedzeniach, docasnych obmedzeniach, prevadzkovych
podmienkach vzduéného priestoru U-Space. Udaje su ziskavané
zinformacnych databdz, ktoré hovoria uZ o existujucich
zakazanych a nebezpecnych oblastiach [17].

Letova autorizacna sluzba UAS poskytuje prevddzkovatelom
UAS letové povolenie pre kazdy let astanovuje podmienky
daného letu. Kazda Ziadost o letové povolenie UAS musi byt
prijata, skontrolovana poskytovatelmi sluzby, ktori posudia jej
Uplnost, spravnost a prednost. Ak nie je mozné udelit
prevadzkovatelovi letové povolenie, moéze mu byt navrhnuté
alternativne letové povolenie. Letové povolenia su priebezne
kontrolované [13].

Informacna sluzba o letovej prevadzke poskytuje informacie o
prevadzke z inych UAS a pilotovanych lietadiel, ktoré operuju v
blizkosti UAS [6]. Ak by lietadlo s posadkou z akéhokolvek

dévodu prekrocilo vzdusny priestor U-Space, musi poskytnut
poskytovatelom sluzby informacie o svojej polohe.

Z hladiska bezpecnosti mdze $tat posudit, Ze si nevyhnutné
taktiez doplinkové sluzby, sluzba monitorovania suladu ktora
monitoruje, upozoriuje a informuje prevddzkovatelov UAS v
pripade nezhody s udelenym letovym povolenim [10]. Ako aj
poveternostna informacna sluzba podporujuca
prevadzkovatelov UAS pocas planovania a vykonavania letu.
ZabezpeCuje tiez zlepSenie vykonnosti dalSich sluZieb
poskytovanych vo vzdusnom priestore U-space [18].

3.1. Subjekty

Pre zaistenie bezpecnosti riadenia letovej prevadzky v U-Space,
je nevyhnutné definovat povinnosti jednotlivych subjektov
v tomto vzdusnom priestore. NajdoleZitejsie subjekty:

Poskytovatel' leteckych navigacnych sluZieb riadi letovu
prevadzku a vo vacsine pripadov je zodpovedny za manazment
letovej prevadzky.

Poskytovatel leteckych prevadzkovych sluzieb poskytuje
prevadzkové sluzby ako je letova informacna sluzba alebo
letiskova informacna sluzba [19].

Poskytovatel' sluzieb U-Space poskytuje sluzby U-Space
prevadzkovatefom bezpilotnych lietajucich  prostriedkov,
pilotom, bezpilotnym lietajicim prostriedkom alebo inym
Poskytovatelom sluZieb. Pre kvalifikaciu Poskytovatela sluzieb
musi subjekt poskytovat aspon Styri povinné sluzby. Pre
poskytovanie sluzieb musi vyuzivat informacie od poskytovatela
spoloénej informacnej sluzby. Zaistuje bezpecny a efektivny
pohyb lietadiel vo vzduSnom priestore U-space, ako aj
koordindciu s  prislusnym  Poskytovatefom leteckych
navigacnych sluzieb [15].

Prevadzkovatel' UAS vykondva alebo navrhuje vykondvanie
prevadzky bezpilotnych lietadiel [19]. Pocas pripravy prevadzky
je potrebné uzavriet zmluvu s jednym poskytovatelom sluZieb
poskytujucim povinné sluzby U-Space v danom vzdusnom
priestore. Prevadzkovatel UAS predlozi formular Ziadosti o
letové povolenie Poskytovatelovi sluZieb, prevadzka nesmie byt
vykonana, kym Poskytovatel sluzieb neudeli letové povolenie
[15].

Poskytovatel' spolotnej informacnej sluzby je klG¢ovym
subjektom, ktory spracovava rozne informécie a zaistuje ich
vymiefianie medzi vSetkymi subjektami s ciefom splnenia ich
povinnosti [20].

Pre dosiahnutie vizie plne funkéného systému U-Space spolo¢ny
podnik SESAR wvypracoval projekt Blueprint, v ktorom sa
navrhuje implementdcia v Styroch fazach U1-U4 [9]. V kaZdej
jednotlivej faze sa navrhne novy subor sluZzieb a zaroven sa
zachova udrzanie a aktualizacia hlavnych sluZieb [4].

Ul faza pociatocnych sluzieb sa tyka prvotnych a kluc¢ovych
sluZieb ako je elektronicka registracia, elektronicka identifikacia
bezpilotnych lietadiel a prevadzkovatelov a geografické
ohranicenie vzdusného priestoru [21].

U2 faza zdkladnych sluZieb pozostdva z planovania a
schvalovania letov, monitorovania, poskytovani prevadzkovych
informacii, ako aj beznej interakcie s letovou prevédzkou [22]. V
rdmci realizacie zdkladnych sluZieb bude vyuZita infrastruktura




riadenia letovej prevadzky. Vyvin prevadzky vo velmi nizkom
vzdusnom priestore bude zahffiat prevadzku v riadenom
vzduSnom priestore [4].

U3 faza pokrocilych sluZieb je zamerana na zlozitejSie situdcie,
ako je funkcia detekcie a vyhybania sa prekdzkam, alebo v
pripade konfliktov medzi lietadlami, medzi ktorymi dochadza k
vzajomnému ruSeniu, poskytuje automatizaciu riesenia
vzniknutych konfliktov. Sklada sa z kolaborativneho prepojenia
s ATC (Air traffic control) a dynamickej kapacity manazmentu
[22, 23].

U4 faza znamena kompletizaciu vsetkych sluzieb ako aj vysokej
urovne automatizacie procesov a vzajomné prepojenie medzi
lietadlami, pilotmi a inymi zainteresovanymi stranami [21].
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Obrdzok 2. Jednotlivé fazy U-Space [zdroj: Autor]

4. Implementacné rieSenia

Pri analyzovani situacie v ramci Eurdpskej uUnie sa odhalilo, ze
Slovensko zaostava v implementovani oproti inym krajinam. Na
Slovensku sice implementacia Ul prebieha, ale prebieha iba
registracia a zvySné sluzby nie su eSte planované, zatial' kym
viaceré krajiny maju minimélne jednu sluzbu splnend. Stat sa
sice zaviazal k implementacii, ale zatial' absentuje. Je doleZité sa
inSpirovat inymi krajinami, ktoré napreduju simplementaciu
zobrat si z ich implementaénych rieSeni to najlepsie a aplikovat
to na Uzemi Slovenska.
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4.1. Zmena legislativy

Povinnostou Slovenska ako ¢lena EU, je zjednotenie legislativy s
legislativou Eurdpskej unie. K zjednoteniu legislativy sa
pristupuje velmi pomaly, ¢o poukazuje aj fakt, Ze registracia
prevadzkovatelov UAS, ktora je jednou z primarnych uGloh pre
zjednotenie, bola spustenda az 14.11.2023. Pri registracii
prevadzkovatela UAS je nevyhnutné poistenie, bez ktorého
registracia nie je mozna. Napriek tomu, Ze z legislativy vyplyva
povinnost poistenia, na Uzemi Slovenska v sufasnosti Ziadna
poistovia nepoistuje. Prevadzkovatelia bezpilotnych lietadiel su
tak odkazani na poistenie v zahranic¢i, ¢o prindsa otazku na
zamyslenie sa nad samotnou situdciou, Ze aj v tomto smere by
mohla nastat naprava zo strany Statu. Jednym z rieseni pre
zlepSenie implementacnej situacie je nahradenie Rozhodnutia
Dopravného Uradu 2/2019, ako aj pozmenenie niektorych casti
Leteckého zakona.

4.1.1. Vymedzenie vzdusného priestoru U-Space

Momentalne je na Slovensku dostupnd aplikdcia MamDron
prevadzkovand OZ Mdm dron, v ktorej je pristupnd prva 3D
mapa prevadzky bezpilotnych lietadiel, obsahujuca informacie
o moznostiach vyuZitia vzdusného priestoru na Slovensku.
KedZze na Slovensku vsucasnosti chyba vymedzenie
zemepisnych oblasti je tato aplikdcia prikladom, ako by to malo
vyzerat v otazke implementa¢nych rie$eni publikovania geo-zon.
Jednu Cast, ktord by zmena legislativy mala zahrnit, je
vymedzenie vzdusného priestoru U-Space. Toto by mala mat na
starosti $tatna institucia, ktora by mala rozhodovat o samotnom
uréeni zemepisnych oblasti. Do Gvahy sa musi brat niekolko
faktorov, ako je napriklad bezpelnost, aby bola splnena
podmienka minimalizovania kolizii, treba prihliadat na
nenarusenie chranenych prirodnych oblasti, v miestach s vy$sou
mierou koncentracie ludi je potrebné zaistit ochranu ludi,
majetku a sukromia. DoleZité je taktiez informovat a spojit sa s
réznymi zainteresovanymi stranami, ako sU miestne urady.
Najadekvatnejsie by bolo spristupnenie vsetkych informacia na
jednej online platforme dostupnej pre vsetkych uZivatelov.
Vysledkom by mohla byt digitalna mapa vzdusného priestoru.
Vhodnym krokom by mohla byt spolupraca so spominanou
aplikdciou Mamdron, pripadne vytvorenie novej aplikacie pod
kompetenciou statnej institucie.

4.1.2. Spoloénd informacnd sluzba

KedZe Spoloc¢na informacna sluzba je klicovym subjektom U-
Space a v sucasnosti na Slovensku je len otazkou buducnosti, pre
napredovanie s implementdciou by sa mala prave tato sluzba
zriadit. AvSak na to je potreba uUprava alebo doplnenie
Leteckého zdkona. Je potrebnd na to spolupraca orgdnov
civiiného letectva, Ministerstva dopravy, roéznych Uradov
a Statnych institucii. Nasledne vytvorenie technickych opatreni
ainfrastruktury, pre zdielanie leteckych udajov, informacii
o geografickych zénach, sledovanie prevadzky a komunikacie
medzi jednotlivymi subjektami. Zaroven je dolezité zvazit, kto z
pritomnych organov na Slovensku, by sa stal subjektom
poskytujucim Spolocnu informacnu sluzbu. Pri skimani situacie
v inych krajinach Eurdpskej Unie, sa do tejto pozicie stavaju
poskytovatelia navigacnych sluZieb. Na Slovensku tym padom,
by mohli byt poskytovatelom, Letové prevadzkové sluzby
Slovenskej republiky.




4.2. Vzdeldvanie

Vytvorim edukacnej kampane, ktord by jasne definovala
vzdusny priestor U-Space, by sa mohlo zvysit povedomie tohto
systému a samotnych prinosov. DéleZité je poskytnut informacie
o sluzbach, ktoré U-Space prinasa, ako aj vzdelavat verejnost o
tom, v akej implementacnej faze v rdmci sluZieb sa Slovensko
nachédza. Prezentovat buduce plany a nové kroky smerujuce k
postupnej implementacii. Je potrebné vytvorenie takej
kampane, ktora bude inovacnd a transparentnda, obsahujuca
rozne kratke vided a interaktivne obrdazky. Vytvorenim
edukacného videa v slovenskom jazyku, ktoré by animacne
vysvetlovalo, ¢o je U-Space, o so sebou prinasa, aké su s nim
plany na Slovensku, by mohlo byt prvym krokom k postupnému
vzdeldvaniu.

4.3. Spoluprdca statnych orgdnov

Pre Uspesnu implementdciu U-Space je klucova vzijomnad
spoluprdca réznych Statnych institdcii. Spolupracou sa vytvoria
stratégie a plany k plynulejSej implementacii, pretoZe budu
zohladnené poziadavky jednotlivych Statnych institucii a taktiez
vedie k rychlejSiemu prijimaniu pravnych predpisov, Upravy
legislativy, ktora je na Slovensku momentdlne Ziaduca.
Podstatnd je aj podpora zahrani¢nej spoluprace v oblasti U-
Space, ¢o by vedelo prispiet k vymierianiu skisenosti s inymi
krajinami. Slovensko by sa tak inSpirovalo a dokdazalo
implementovat overené postupy a navrhy.

4.4. Testovanie U-Space

Viaceré krajiny Eurdpskej Unie si na svojich Uzemiach vytvorili
testovacie oblasti, ktoré tak poskytuju vizualiza¢né prostredie,
zahfnajuce vsetky klucové aspekty, vratane infrastruktury a
sluzieb U-Space. Testovanie zohrdva dobleZiti ulohu, pretoze
umoziuje vyskusat rozne scendre, ktoré sa v budicnosti v U-
Space modZu objavit, taktiez odhaluje pripadné rizikd a chyby.
Testovacia oblast vytvara prostredie pre podporu vyskumu,
vyvoja a inovdcii v oblasti U-Space. Avsak vytvorenie koncepcie
testovacieho centra musi byt v prvom rade v sulade s
legislativou a zahfriat vymedzenie geografickych hranic U-Space,
¢o v momentalnom stave na Slovensku nie je mozné, preto je
nevyhnutnda zmena legislativy.

5. Pripadova studia
Pripadova studia poskytuje pohlad na konkrétny priklad, ako by
to na Slovensku vyzeralo po zmene legislativy a implementovani

jednotlivych navrhov a sluZieb spojenych s konceptom U-Space
v oblasti komeréného lietania.

5.1. Zlepsenad situdcia

Po Uprave legislativy sa zlepsila edukacia verejnosti o koncepte
U-Space prostrednictvom seminarov o vyuZiti tohto vzdusného
priestoru, ¢im sa zvysil pocet zainteresovanych subjektov. V
ramci testovania vyuZitia moznosti vzdusného priestoru U-Space
a rozvoja pouzitia UAS pre prospesné Ucely Statu, sa majitel
spolocnosti zaoberajucej sa cestnou infrastruktirou, rozhodol
integrovat bezpilotné lietadld do systému monitorovania stavu
ciest. Uplatiuje sa tu aplikacia, ktora je integrovana s
bezpilotnymi lietadlami. Zvoleny pracovnik, ktory je drzitefom
platného preukazu pilota bezpilotného lietadla vyuZije pre
prevadzku UAV, ktoré su poistené, registrované v registri, maju

na viditelnom mieste umiestnené registracné Cislo. Taktiez su
vybavené modulom priamej dialkovej identifikicie, ¢im je
zabezpecené zdielanie vSetkych informdcii, ktoré su
poskytované v danej aplikacii. Pouzivatel zada konkrétne udaje
o datume, planovanom case letu, oblasti, vyske letu do aplikacie.
V aplikacia je dostupna digitdlna mapa, podla ktorej si pracovnik
overi, ¢i dana cestnd infrastruktura, ktora podlieha kontrole sa
nachadza vo vymedzenej oblasti U-Space.

51.1.
» Bezpilotné lietadla vybavené kamerami lietaju nad
cestnym  Usekom aposkytuju presné Udaje

o aktudlnom stave.

Prevddzka

» Vzdusny priestor je naruseny inym bezpilotnym
lietadlom.

»  Aplikdcia upozorni pracovnikov spoloénosti udrzby
ciest o tejto skuto¢nosti.

» Narusitel prelietava ponad cestu v blizkosti UAS
spolo¢nosti a naru$uje tak bezpectnost vzdu$ného
priestoru, ¢im sa zvysuje riziko kolizie.

»  Aplikacia pracovnikom poskytne identifikacné Cislo
bezpilotného lietadla, jeho polohu, polohu pilota na
dialku a dalsie informdcie, ktoré pracovnici poskytnu
policii a inym prislusnym orgdnom.

»  Pre zaistenie bezpecnosti pracovnici prerusia kontrolu
ciest do prichodu policie.

»  Vdaka Udaju o polohe pilota na dialku, policia vypatra
operatora bezpilotného lietadla, prerusia jeho
aktivitu a riesia s nim dosledky jeho ¢innosti.

» Ked je vzdusny priestor bez hrozby nebezpeclenstva
pracovnici znova pouZziju bezpilotné lietadla a pracuju
v monitorovani cestnej infrastruktury, ktoré okamiZite
identifikuju poskodenia.

» Na Slovensku sa implementuju dalSie sluzby U2,
vratane informacnej sluzby o pocasi.

»  Aplikacia upozorni pracovnikov na vyskyt bliziaceho
sa silného vetra.

» Bezpecnost je prioritou, preto sa pracovnici rozhodnu
monitorovanie ciest ukondit.

Vysledkami  kontroly a  monitorovania  cestnej
infrastruktury za pomoci U-Space a bezpilotnych lietadiel,
su presnejsia identifikacia poskodenia a nedostatkov ciest,
rychlejsie odhalenie problémov a tym spojena rychlejsia
oprava, otvdra sa tym moznost digitdlnej mapy cestnej
siete pre planovanie oprav, v neposlednom rade sa zvysuje
samotna bezpecnost cestnych povrchov.

5.2. Analyza zistenych skutocnosti

Pre zistenie Urovne povedomia o koncepte U-Space s ciefom
zlepSenia edukacnej situdacie v oblasti UAS a U-Space bol pouZzity
dotaznik, na ktory primdrne odpovedali piloti bezpilotnych




lietajucich prostriedkov. Dotaznik obsahoval 25 otdzok a pocet
ziskanych odpovedije 32.

Jedna z otadzok zistovala aktualne povedomie korespondentov
o koncepte U-Space. 6 odpovedali, Ze plne chapu koncept U-
Space a €o so sebou prinasa. 8 koreSpondenti vedia ¢o je U-
Space, ale potrebuju o tom vediet viac. 9 odpovedajtci poculi o
koncept U-Space, ale nevedia presne, o znamena a napokon
vrovnakom Cciselnom zastUpeni odpovedajlcich, o tomto
koncepte nikdy nepoculi. Tato otazka odhalila, Ze nie kazdému
je pojem ,,U-Space” znamy.

Aké je vase povedomie o koncepte U-Space?

£

32 odpovedi

@ nikdy som o tom nepoéulla

@ potulia som o tom, ale neviem presne
cotoje
viem & to Je, ale potrebujem o tom
wvediet' viac

@ pine chapem koncept U-Space a ¢o so
sebou prinasa

Obradzok 4. DéleZitost implementovania U-Space

Dotaznik taktiez obsahoval otazku, ktora skumala zaujem
o vytvorenie vzdelavacieho ilustracného videa v slovenskom
jazyku o koncepte U-Space. VSetky odpovede na tuto otazku boli
pozitivne.

Uvitali by ste keby vzniklo vzdeldvacie ilustracné video v slovenskom jazyku o koncepte U-Space?
32 odpovedi

® ano
@ nie

Obrdzok 5. Zdujem o vzdeldvacie video

Mozno tvrdit Ze v stéasnej situacii na Slovensku je slaba drover
vzdeldvania o koncepte U-Space, ale na druhej strane zaujem zo
strany verejnosti existuje, a preto zo strany Statu je klucové
zlepsit poskytovanie informacii verejnosti. Zaroven sa
dotaznikom utvrdila déleZitost niektorych névrhov s cielom
bezpecnej implementacie na Slovensku.

6. Diskusia

Implementacia konceptu U-Space ponuka nové vyzvy v roznych
odvetviach. Preto je podstatné zhodnotenie aspektov z
technického a ekonomického smeru, ako aj vyhodnotenie
prinosov, vyhod a pripadnych nevyhod, ktoré so sebou U-Space
prinasa.

6.1. Technické zhodnotenie

Z technického hladiska je dolezité vytvorit technickd
infrastrukturu, zahrfnajucu rézne technoldgie pre prevadzku a
regulaciu, ktord bude prepojena s jednotlivymi systémami
Statnych institucii, organov verejnej sprdvy, Uradov a
zainteresovanych stran, aby dochddzalo k vzajomnej
komunikacii a zdielaniu vsetkych informacii. DoéleZité je aj
vytvorenie a riadenie technologickej platformy, ktord bude

poskytovat sluzby U-Space. Platforma musi spolupracovat so
systémami sledovania bezpilotnych a pilotovanych lietadiel, aby
sa prediSlo kolizidm. Prepojenie siete systémov a technolégii
prispeje k bezpecnej a efektivnejSej prevadzke bezpilotnych
lietadiel, ¢im sa otvaraju mozZnosti vyuZitia technoldgie UAS
avkonecnom doésledku sa vytvaraji moZnosti pre cell
spolo¢nost. Predstavuje to zdklad pre implementovanie
konceptu U-Space, vdaka ¢omu sa budid méct poskytovat rozne
sluzby. Po vytvoreni technologickej platformy, je podstatné
vytvorenie platforiem pre vzdeldvanie verejnosti. Obecne pri
lietani plati, Ze bezpecnost je kli¢ov4, a prave ta sa da dosiahnut
edukdciou, ktord sa zaisti vytvorenim vhodnej vzdelavacej
platformy.

6.2. Ekonomické zhodnotenie

Implementovanie konceptu U-Space prindsa samozrejme aj
investicné a prevddzkové ndklady. Financovanie ndkladov
ohladom infrastruktury, technologickych platforiem, platforiem
pre vzdeldvanie a s tym spojené Skolenia, semindare, taktiez
potreba propagacie, rozne kampane, ako aj administrativne
ndklady. Vydavky spojené s prevadzkou, aby U-Space mohol byt
udrzZiavany, vratane nakladov na personal, monitorovanie ako aj
udrzbu.

Ak by sa slovenska legislativy zjednotila s legislativou EU, otvorili
by sa moznosti financovania zfondov EU. Keby Slovensko
prejavilo zaujem o medzinarodnu spolupracu s inymi krajinami
EU a takato spolupraca by vznikla, dokazalo by sa zapojit do
réznych projektov, ktoré by mohli prispiet k zlep$eniu situacie,
ohladom financovania a celkovému zlepseniu implementacie na
uzemi Slovenska. AvSak nejde iba o medzinarodnu spolupracu,
ale aj narodnd. Prislusné organy musia medzi sebou
spolupracovat, ¢o vedie k efektivnejsej komunikacii a rieseniu
navrhov a rieSeni financovania. Prikladom je zorganizovanie
informacnej kampane, €o urcite predstavuje investiciu, ale prave
Sirenim povedomia o koncepte U-Space sa dokaze zvysit zdujem
réznych subjektov a tym sa otvoria moZnosti pre spoluprace a
nové partnerstva, ¢o moze prispiet k moznostiam financovania
a sponzorovania U-Space.

Implementacia U-Space prindsa tieZz nové moznosti na trhu, ¢i uz
rozvoj bezpilotnych lietajucich prostriedkov a ich komercné
vyuZitie, nové pracovné miesta, rozvijanie poskytovania sluZieb,

podpora digitalizacie, automatizacie, rdznych inovacii a
mobilnych  aplikacii. Rozvojom  komercného  vyuZitia
bezpilotnych lietadiel, napriklad pri monitorovani cestnej

infrastruktury sa dokazu znizit naklady, ¢as, mobilita a pripadne
rizikd spojené s [udskym faktorom. Takto sa dokdzu vyuZivat
bezpilotné lietadla pre prospesné Ucely statu a jeho obcanov.

7. Zaver

Analyzou sucasného stavu, ktorou sa identifikuje U-Space
systém, jeho prinosy, vratane hlavnych nariadeni, s ¢im su
spojené aj sucasné pravidla pri prevadzke mozno konstatovat,
Ze implementdcia konceptu U-Space v ramci Slovenska je
dolezitd pre zaistenie bezpecného a efektivneho vzdusného
priestoru.

Po preskimani sucasnej situdcie postupného implementovania
sluZieb v krajindch Eurdpskej unie sa odhalilo, Ze Slovensko
zaostdva oproti inym krajinam. Hlavnym cielom prace bolo
navrhnut sibor implementacnych rieseni pre realizaciu U-Space
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v ramci Slovenskej republiky. Jednym z najdélezitejsich ndavrhov
je zmena sucasnej platnej legislativy, na ktoru sa viaze
vymedzenie vzdusSného priestoru a definovanie klu¢ového
subjektu — spolocnej informacnej sluzby, na zéklade ¢oho je
potrebné zriadenie digitdlnej platformy, ktorou by sa
zabezpecilo zdielanie informdcii, zlepSenie bezpecnosti ako aj
ochrana fudi, majetku, sukromia. Pre pochopenie konceptu U-
Space a jeho sluZieb je podstatné poskytnutie verejnosti
vzdelanie v tejto oblasti, napriklad prostrednictvom
vzdeldvacich platforiem.

Vhodnym navrhom sa javi zriadenie testovacej oblasti U-Space,
¢im by sa podporil vyvoj v oblasti U-Space a odhalili rizika, avSak
bolo by to financne naro¢né. Vsetky navrhy su uzko spojené so
zmenou legislativy, bez ktorej nie je mozné implementovat
sluzby U-Space, avSak kfucovu ulohu zohrava aj vzdjomna
spoluprdca statnych institlcii. Po navrhnuti stboru rieseni sa
poukazuje na zjednodusenie procesov pri prevadzke pomocou
konkrétneho prikladu v smere komerénej prevadzky
bezpilotnych lietadiel.

Tiez mozno tvrdit, Ze z hladiska ekonomického zhodnotenia ma
U-Space pripadne nevyhody, avSak tie sU najmd spojené s
otazkou financovania, na druhej strane prinasa nové moznosti a
perspektivy na trhu. Pri technickom hodnoteni sa kladie d6raz
na infrastrukturu a zriadenie technologickej platformy, vratane
platforiem pre vzdelavanie a vyvoj aplikacie, ako aj samotnu
bezpecnost.

Navrhované rieSenia v oblasti legislativy, poskytnutie edukacie,
vytvorenie platforiem, ako aj samotné testovanie U-Space su
kld¢ové k Uspesnej implementécii. Tymito navrhmi by sa nielen
zjednodusili procesy pri prevadzke bezpilotnych lietadiel, ale
zaistila Ziadlca bezpecnost vzdusného priestoru. Vysledky by
potencidlne mohli zlepsit sucasny stav a prispiet k bezpe¢nosti
vzdus$ného priestoru na Slovensku.
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