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Abstract — This paper describes the current situation in
the field of flying unmanned aircraft. It characterizes the
legislative conditions in the Slovak Republic and the European
Union and the areas of use of unmanned aerial vehicles. The main
objective of the work is to analyze current trends that may affect
the development of unmanned aircraft in civil aviation. The work
also includes innovations in the field of unmanned aerial vehicles
that could be implemented in the future. The conclusion of the
bachelor thesis summarizes the results of the current analysis and
predicting the future development of UAVS.
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. UvVOD

Pred niekol’kymi rokmi sa bezpilotné lietadlové
systémy pouzivali iba vo vojenskej oblasti z dovodu vysokych
nakladov a velkych rozmerov vypoctovej techniky. V stcasnosti
sa vzdusné dopravné prostriedky bez posadky pouzivaju pre
rieSenie réznych tloh, ktoré sa predtym riesili pouzitim lietadiel
s posadkou.

Cielom tejto prace je zjednotenie informacii o
aktudlnom stave, pomerne rychleho vyvoja bezpilotnych
prostriedkov a nasledne vydedukovania moznych scendrov ich

rozvoja v budacnosti.

II. ANALYZA SUCASNEHO STAVU

Akékol'vek vyndlezy minulosti alebo inovacie
moderného sveta sa vytvaraju s cielom ul'ah¢it’ nas kazdodenny
zivot a pracu. Bezpilotné letecké prostriedky st jednou z tychto
inovacii. Vyvoj technologii dovol'uje pouzivat’ drony v réznych
sférach. Nova generacia digitalnych technologii ako umela
inteligencia,  strojové  videnie, vel'kého

kvalitativne uloh

spracovanie
mnozstva dat umoziuje roz§irit'  rozsah

bezpilotnych prostriedkov.

DELENIE UAV

Bezpilotné letecké prostriedky sa daju rozdelit' do
niekol’kych tried v zavislosti od réznych kritérii, napriklad podl'a
dosahu, vydrze, maximalnej vzletovej hmotnosti, poctu motorov,
zatazenia kridel, vyuzitia a iné. V tejto podkapitole st uvedené
delenia podla sposobu riadenia a konstrukcie.

Delenie podDla spésobu riadenia

e Dial’kovo riadene

- Ru¢né ovladanie

- Automatizované ovladanie
e  Autonémne [1]

Delenie podl’a konStrukcie

e S fixnymi nosnymi plochami

e S pohyblivymi nosnymi plochami

e S rotujucimi nosnymi plochami

e S mavajucimi nosnymi plochami

e  Aecrostatického typu
Okrem uvedenych skupin existuju aj r6zne zmiesané typy, ktoré
sa nedaju jednoznacne priradit’ ku ktorejkol'vek z uvedenych
skupin. [2]

Pouzrrie UAV

V dnesnej dobe vzrastol dopyt na drony napriek tomu,
ze pred par rokmi boli povazované len za hracky. Dnes sa drony
pouzivaju nielen pre zabavu, tvorbu peknych fotografii alebo
videi, ale aj pre vykonavanie leteckych prac.

Jeden z najstarSich smerov pre komercné vyuzitie UAV
je dorucovanie balikov, nad ktorym pracuju najvécsie svetové
spolo¢nosti a maloobchodnici. Dodanie dronom zahffia pouZitie
bezpilotnych prostriedkov — najcastejSie s rotujicimi nosnymi
plochami. Testy kvadrokoptér a inych druhov dronov ako
prostriedku na prepravu tovaru na rozne udely sa vykonavaju po
celom svete.

Pouzitie bezpilotnych lietadiel v pol'nohospodarstve je
jednou z perspektivnych oblasti aplikécie tejto technologie. UAV
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sa mozu ucinne pouzivat na planovanie a monitorovanie etap
pol'nohospodarskej vyroby. Zariadenia poskytuji nielen letecké
snimkovanie, ale aj postrek rastlin chemikaliami a dokonca aj
sadenie obilia. Medzi zakladne smery pouzivania dronov v
pol'nohospodérstve patria:

e  Letecky prieskum pddy;

e Lietanie okolo poli na kontrolu prace najatého
personalu;

e  Monitorovanie poli na identifikaciu zvierat;

e  Monitorovanie  umiestnenia a  pouzivania
pol'nohospodarskych strojov;

e Paseniec dobytka, hladanie zvierat, ktoré sa
odpojili od stada a ich nasmerovanie spét’;

e Identifikacia chorych zvierat v stade pomocou
dronu vybaveného termokamerou a potrebného
softvéru;

e  Tvorba elektronickych terénnych map;

e  Zoznam plodin a poli. [3]

Dalsou sférou pouzitia UAV je pétranie a zachrana.
Pouzitie leteckych dopravnych prostriedkov bez posadky na
patrania a zachrany mozno rozdelit’ do Styroch hlavnych skupin:
odhal’ovanie mimoriadnych udalosti, u¢ast’ na likvidacii, patranie
a zachrana obeti a hodnotenie sposobenych §kdod. Pracuju rychlo
a presne, bez ohrozenia zivota pozemnych zachrannych timov.
Aby bolo mozné vysielat’ obraz a koordinovat’ pracu pozemnych
timov, zachrandri nainStaluju potrebné zariadenia na UAV.
NajcastejSie sa jedna o videokameru a termokameru.
Termokamera pomaha odhalit I'udi v noci, v dymovych
oblastiach a pod korunami stromov. Video vysielanie umoziuje
koordinovat’ pracu zachranného timu. [4]

Taktiez, UAV mozu byt pouzivane pre amatérske a
profesiondlne filmovane a fotografovanie. Pouzitie dronov
ul’ahéuje, zlachuje tento proces, taktiez dava viac moznosti pre
rozne zabery. Pre profesiondlne filmovanie, filmové Studia
nemusia prenajimat’ vrtulniky a Zeriavy, moderny dron na
profesiondlne filmovanie spolu so vsSetkymi zavesnym
prislusenstvom a kamerou stoji priblizne rovnaké peniaze, ale je
to len jednorazova investicia. Nasledne, dron, ak sa s nim spravne
zaobchadzat’, moze sluzit’ filmovému stadiu roky. [5]

111, AKTUALNE TRENDY V OBLASTI
BEZPILOTNYCH PROSTRIEDKOV

V  poslednych rokoch su bezpilotné vzdusné
prostriedky vo velkej miere pouzivané pre komeréné ucely, a to
vd’aka Coraz vidcSej miere integracie technoldgii umelej
inteligencie, zdokonalovaniu elektronickych a bezdrétovych
riadiacich technologii a najméd zdokonal'ovaniu konstrukcie
viacmotorovych dronov. S kazdym rokom vsetky perspektivne
technoldgie budu vylepsené, aby sa zvysila uc¢innost’. Tym by sa
mohol zvysit’ zaujem o predaj , o sa tyka aj UAS. Vzhl'adom na
to, Zze bezpilotné lietadla su ovela lacnejSie ako lietadld s
posadkou a vrtulniky, tento trend sa iba zvysi, a budu zavadzané

d’alsie moznosti pre ulahcenie vyroby a prevadzky.

VYUZITIE TECHNOLOGII 3D TLACE

Zavedenie 3D tlate je dolezitym krokom v rozvoji
leteckého priemyslu. Tradi¢né technolégie pouzivané v leteckom

priemysle st zaloZzené na ru¢nom zvarani, pouziti CNC, frézok a
foriem. Tento pristup si vyZaduje vela prace, ¢asu a surovin.

Pouzitie 3D tlate umoziuje vytvarat' presné diely,
pritom takzvané 3D tlaciarne su schopné pracovat’ nepretrzite.
Okrem toho je niz$ie mnozstvo odpadu v porovnani s tradi¢nymi
technoldgiami a nizSie st i ceny za vyrobené suciastky. Aditivna
vyroba v porovnani s klasickymi metédami odstraiiuje vyrobné
obmedzenia - mozete vyrabat vysoko presné diely bez
predchadzajticej pripravy na vyrobnej linke, ¢o zjednodusuje
fazu prototypovania. [6]

ZVYSENIE BEZPECNOSTI

Pomocou optickych a ultrazvukovych senzorov, GNSS
modulov sa drony uz vedia zorientovat’ v priestore a upozornit’
pilota na priblizenie sa k objektom a moznu koliziu. ZvySenie
bezpe€nosti sa stalo  délezitym  faktorom v priemysle
bezpilotnych prostriedkov vzhl'adom na rast poctu pouzivanych
strojov. Pri nespravnej prevadzke, Casto aj pod vplyvom
takzvaného l'udského faktoru, moze dojst’ ku zrazke s inym
dronom alebo aj lietadlom. Taktiez je vysoka pravdepodobnost’
ohrozenia bezpec¢nosti inych osob a majetku. Preto spolo¢nosti
vyrabajice bezposadkové prostriedky vyvijaju nové technologie
a sposoby pre zvysenie bezpecnosti letu.

Padakové systémy

Pouzitie padéka pre bezpilotné lietadla moze vyznamne
predizit ich Zivotnost. Na rozdiel od vrtuPnikov, schopnych
pristatt pomocou autorotacie v pripade vysadenia motora,
zlyhanie motora alebo napajacieho systému kvadrokoptéra vzdy
vedie k jeho padu. Pri zna¢nej nadmorskej vyske letu to vedie k
uplnému zni¢eniu konstrukcie a zni¢eniu zariadenia a zavesenia.
Bez padédku sa nedd vyhnut nepredvidatelnym situdciam:
zlyhanie hlavnych systémov UAV, vybitie batérie, poSkodenie
lopatiek, vysadenie motorov, atd’. Padakovy systém sa nainstaluje
na hornu ¢ast’ dronu, a v pripade, Ze systém zaznamena kritické
chyby, vypne motory a spusti zachranny systém. Systém je
mozné aktivovat’ aj ruéne z pozemného ovladacieho panela.
Uvolnovanie padaka je Casto riadené samostatnou jednotkou,
nezévislou od riadiaceho systému. To zaist'uje spol’ahlivi reakciu
zachranného systému v pripade poruchy senzorov ovladaca.
Niektoré paddky sa daju pouzit znova po aktivacii pod
podmienkou, Ze nie st poskodené.

Systém zapisovania letovych idajov

Nehody, ktoré sa obcas vyskytni s dronmi, sa
dosledkom chyb samotného pilota alebo sa vyskytuju v dosledku
nespravnej funkcie pristroja. Systém na zaznamenavanie letovych
tdajov dovoluje sledovat’ udaje o rychlosti, vyske, Case letu,
parametre motorov atd’. Niektoré moderné drony maju funkciu
posielat’ okrem spomenutych udajov aj miesto, kde sa vykonaval
let, celu trat’ letu, uroven signalu ovladaca s dronom, troven
nabitia batérie, celkovy Cas letu a mnoho d’alSich. Pocas letu sa
na dial’kovy ovladac¢ alebo iné zariadenie, ktoré sa pouziva pre
riadenie UAV, napriklad mobil alebo tablet, ulozia udaje
a nasledne sa cez doplnkové sluzby dajii analyzovat. Jednym z
takych servisov je Airdata UAV. Data sa po autorizacii
a nahravani do aplikdcie mézu rozoberat’ a ak doslo ku nejake;j
chybe, da sa analyzovat, preco nastala. Pre drony, ktoré nemaja
vlastné zapisovace letovych tdajov, taktiez vyvijaji systémy,
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ktoré by boli uloZzené vo vnutri drona, ak to dovoli konstrukcia a
rozmery. [7]

Systém GEO od DJI

Daliim systémom ktory by mohol zaistit’ bezpe&nost
letu s dronmi je GEO od DJI.

Systém GEO poskytuje pilotom dronov DJI aktudlne
odporucania v oblastiach, v ktorych méze byt’ let obmedzeny z
regulaénych alebo bezpecnostnych dovodov. Prevadzkovatelia
dostanu okrem informacii o umiestneni letisk v redlnom case aj
informacie o ¢asovych obmedzeniach letov, napriklad v dosledku
lesnych poziarov, vel’kych udalosti na §tadiénoch a inych situdcii.

Syst¢tm GEO ma v prvom rade poradny charakter.
Kazdy zodpovedny pouzivatel by si mal byt vedomy potreby
ziskat’ iradné povolenia a potrebné dokumenty a mal by vediet’,
aké sankcie moézu byt voc¢i uzivatelovi ulozené v pripade
porusenia zakonov alebo nariadeni. [8]

DRONE RACING

Drone racing, ako uz nazov napovedd, je pretek s
dronmi. Koncept nového Sportu so vSetkymi jeho inovaciami je
pomerne jednoduchy: drony sa pondhlaju k cielovej ciare
rychlostou nad 100 km/h. Pripomina to po¢itacovu hru, ktora sa
skutocne deje. Bezpecnost samotného drona zavisi od pilotaze.
Vzhl'adom na rychlost’, ktora méze dosiahnut’ 145 km/h, je riziko
kolizie velmi vysoké. Preto operatori potrebujii $pecidlne,
dokonale vyladené ovladace a nieckol’ko nahradnych dronov. Na
kontrolu sa pouziva syst¢ém FPV - zobrazenie z pohl'adu prvej
osoby. Pretekarsky dron je teda nositel'om FPV - kamerou a video
vysielatom. Utastnik pretekov pouziva Specialne okuliare FPV
alebo obrazovku na zobrazenie obrazu z palubnej kamery a
pomocou dial’kového ovladania riadi dron. [9]

DRONE SHOW

Odnedavna ziskava popularitu pouzivanie dronov pre
takzvané ,,show drone“. Ide o svetelné predstavenia s velkym
poctom dronov, kde kazdy z nich je svetelnym bodom a tieto body
spolu vytvaraju pripravené loga, obrazky, texty, 3D modely na
noc¢nej oblohe. Pre také predstavenia sa najcastejSie pouZzivaju
kvadrokoptéry, ktoré musia byt vybavené dvomi nevyhnutnymi
komponentmi: RGB LED baterka a navigaény systém. Baterky
by mali byt dostato¢ne vykonné a s nainstalovanym difizorom,
aby boli lepsie vidite'né zo vSetkych stran. [10]

SPOSOBY BOJA PROTI BEZPILOTNYM PROSTRIEDKOM

Z dovodu narastu dopytu doSlo k poklesu cien
komponentov a k rozsireniu softvéru vo verejnej sfére, co
ul'ahéilo vytvorenie ,,po domacky vyrobenych® zariadeni na
pouzitie pre nezakonné Ciny a zneuzitie teroristickymi skupinami.
Preto organy vnutornej bezpecnosti Statov implementujii rozne
opatrenia, aby zabranili tymto c¢inom. Organy vnutornej
bezpecnosti Statu, ako aj policia, mézu pouzivat bezpilotné
lietadla vybavené vykonnejS$imi motormi. Takéto modely sa
vyznacuju vySSou ochranou trupu amaju nainstalované
zariadenia na ochranu pred Gtokmi inych bezpilotnych lietadiel.
Na zastavenie nelegalneho drona je mozné zavesit’ na bezpilotné
lietadlo siet’ a priblizit' sa ¢o najblizSie k narusitel'ovi, aby sa
vrtule zaplietli do siete.

Ako jedna z alternativ sa da pouZit' $pecialna zbra,
ktora striel'a siete. Tento spdsob je jednoduchy, ale ucinny v
malych vyskach. Vo vojenskom priemysle pouzivaju G¢innejsie
metédy boja proti UAS, napriklad akustické, laserove,
mikrovlnové, systémy elektronickej vojny, bojové UAV a iné.
[11]

IV. BUDUCNOST VYVOJA BEZPILOTNYCH
PROSTRIEDKOV

Kazdym rokom sa vsetky technologie modernizuju
alebo nahradzaju inymi, efektivnej$imi technologiami. Urcite nas
V budiicnosti ¢akajii nové materialy, ktoré sa budil pouzivat
v konstrukcii dronov. Skumaju sa také, ktoré znizia vahu
zariadenia, zvys$ia pevnost, vykonnejsie a Gi€innejsie batérie pre
zlepSenie vytrvalosti a vykonu, mozno aj iné sposoby stavby
UAV.

VYLEPSENIE KYBERNETICKEJ BEZPECNOSTI

V leteckom priemysle sa stdle musi uchovat
bezpecnost,, a preto je potrebné vymysliet’ efektivnejsie sposoby
zachovania bezpe¢nosti aj v priemysle UAS. DéleZitou otazkou,
ktort treba v budicnosti vyriesit, je kybernetickd bezpecnost
UAS. Na internete je vel'a sprav a informacii ako hackeri prevzali
kontrolu nad dronmi, vratane vojenskych, aby ich ukradli na
predaj alebo pouzili pre vlastne ucely. Pouzivaji pri tom nové
metddy. Momentéalne takych pripadov vzhl'adom na pocet
predanych zariadeni nie je vel’a, ale je to len otazka ¢asu. Vaznou
ulohou pre vyvojarov je v blizkej budicnosti vymysliet’ efektivne
spdsoby boja proti podobnym ¢inom. Je potrebné monitorovat’
nové hrozby a okamzite reagovat’ proti nim.

ALTERNATIVNE ZDROJE ENERGIE DRONOV

V zéavislosti od tulohy, ktorG by mal plnit dron, je
niekol’ko faktorov ovplyviiujlicich vyber zdroja. Zohl'adiuje sa,
¢i bude musiet bezpilotné lietadlo lietat na velmi dlhé
vzdialenosti alebo prevazat’ naklady velkej hmotnosti, ¢i bude
lietat’ na kratSie vzdialenosti alebo dlhSie a nad oblaky. Tieto
otazky maju vyrazny vplyv na rozhodnutie o zdroji energie,
pretoZe naznacuju vel'mi odlisné rezimy prevadzky.

Aby sa rozsirili hranice letovych charakteristik
dronov, batérie by mali byt mensie, l'ahSie a ucinnejsie. To sa
bude dat’ v buducnosti realizovat’ pomocou novych chemickych
zlucenin. V pripade ukazovatel'ov $pecifického vykonu kapacity
existujucich batérii sa zda, ze uz je dosiahnuty urcity limit.
Litiové polymérne a litium-idnové batérie sa stali ve'mi malymi
a cenovo dostupnymi najmid v dosledku vyroby mobilnych
telefonov. To viedlo k ich rozsirenému pouzitiu a dnes vacSina
komer¢nych dronov pouziva tento typ batérii ako zdroj energie.

Vlozenie pridavnych batérii do systému nezvysi Cas letu ani

zatazenie, ktoré sa vyrobcovia snazia zlepSovat’.

Ako jedno z rieseni by mohla byt vymena batérie pocas
prevadzky. Vymena by sa mohla vykonavat’ autonémne alebo aj
manualne c¢lovekom. Pre také rieSenie je potrebnad stanica
pripojena na elektrické vedenie, solarne panely alebo aj iné
alternativne zdroje energie, kde sa bude vykonavat samotna

31



PRACE A STUDIE / STUDIES — KLD, FAKULTA PEDAS, ZU/ ATD, FACULTY PEDAS, ZU

vymena anabijanie. Stanice by mohli byt nainStalované

napriklad na strechach budov a vezi. [12]

Aby sa vylucili pripady havarii a incidentov pri pristati
za Ucelom vymeny batérie, je vymyslena d’alia technologia.
Bezpilotné prostriedky sa mozu nabijat’ autonémne pocas letu bez
potreby pristitia pomocou laserovych lucov. Podla tejto
technologie by mal byt na pozemnych systémoch nainstalovany
laserovy generator napajany na zdroj elektrickej energie, ktory
vygeneruje laserovy 1i¢ a nasledne ho nasmeruje na opticky
prijima¢ drona. Pre efektivne nabijanie je dolezité, aby boli
pozemné systémy nain$talované vyssie budov, stromov a inych
objektov, ktoré by mohli byt prekazkou pre laserovy 1a¢. Dron by
mal letiet’ nad pozemnou stanicou niz$ou rychlostou a v mensej
vyske v zavislosti od dosahu laseru. Nevyhodou tohto riesenia je
to, ze jeden laserovy zdroj moze obsluhovat’ len jeden dron. [12]

Vodikové palivové ¢lanky sa povazuju za perspektivne
energetické systémy z dovodu relativne vysokej elektrickej
ucinnosti a absencie Skodlivych emisii. Prevadzkova doba UAV
s vodikovymi palivovymi ¢lankami sa niekolkokrat zvysuje v
porovnani so zariadeniami na litium-idnovych batériach.
Hmotnost’ a rozmery st rovnaké a Siroky rozsah teplot umoziuje
ich pouzitie v roznych podmienkach. [12]

Hlavnym problémom vodikovych palivovych ¢lankov
je nedostatok infradtruktiry na doplianie paliva tychto
energetickych systémov a ich relativne vysoké naklady. Situdcia
sa vSak meni, palivové ¢lanky sa stavaju lacnejSie. Napomahaji

vyrabané automobily vyuZivajuce vodikové palivové ¢lanky. [13]

Vyssie uvedené zdroje elektrickej energie maju urcité
prevadzkové obmedzenia, ale v pripade hybridizacie niekol’kych
technologii v jednom zariadeni by sa dala zefektivnit’ prevadzka
UAV. Pod pojmom hybridizdcie je myslené pouzitie
dvoch pripadne troch zdrojov energie ktoré by mohli uviest
bezpilotné lietadlo do pohybu.

ADAPTACIA LEGISLATIVY

Jednym z najdodlezitej$ich faktorov, od ktorych zavisi
rychlost’ zavadzania leteckych bezposadkovych dopravnych
prostriedkov vo verejnom a sikromnom sektore, su otazky
suvisiace s regulaciou. Statne orgény regulujice oblast’ leteckej
komunikacie st zodpovedné za vytvorenie regulacného ramca a
dohl'ad nad dodrziavanim tychto noriem a pravidiel, zatial' ¢o
systém regulacnych aktov tykajucich sa vyuzivania vzdusného
priestoru sa neustdle meni a. Pre Statne a medzinarodné
zakonodarné organy je tazké drzat’ krok s dynamikou rozvoja
technologie leteckych dopravnych prostriedkov bez posadky. V
poslednych rokoch sa bezpilotné letecké prostriedky vyvinuli zo
zaluby do prvku pravidelnej leteckej prevadzky, pre ktory sa
vyvija osobitny regulacny ramec na rieSenie najnalichavejsich
problémov. Narodné a medzinarodné letecké urady uz zacali
vyvijat ktoré zarucia bezpecnost
pouzivania bezpilotnych lietadiel na obchodné ucely. Poistovacie

regulacné poziadavky,

spolo¢nosti musia v tomto procese navySe zohravat doleziti
ulohu. Ich ulohou je navrhovat politiky, ktoré chrania
prevadzkovatelov a spolo¢nosti v oblasti bezpilotného lietadla
pred poskodenim a obcianskou zodpovednostou. Preto regulacné
organy v spolupraci so spolo¢nostami budi nutené najst

rovnovahu medzi technickou bezpeénostou dronov, ochranou
verejnosti, majetku a siikromia a zaroveti sa vyhnat’ nadmernému
tlaku na priemysel.

Sluzba riadenia letovej prevadzky zaistuje bezpecnost’
a pravidelnost’ letov obchodnej leteckej prevadzky vo vzdusnom
priestore, rieSenim v buducnosti by mohlo byt zavadenie
takzvaného UTM. UTM by mal byt analégiou ATM, ktory by
mohol byt’ pouzity pre riadenie prevadzky UAS. Nova sluzba by
mala predstavovat vytvorenie potrebnej technologickej
infrastruktiry, ktora umozni komunikaciu medzi dronmi
a sluzbou riadenia leteckej prevadzky, navigacie a sledovania
dronov. [14]

BEZPOSADKOVE LIETAJUCE TAXI

Na celom svete prebieha globalny vyvoj moznosti
vyuzivania bezpilotnych lietajucich prostriedkov pre prepravu
cestujucich. Niekol'’ko velkych spolo¢nosti uz predstavilo svoje
vlastné prototypy tejto technoldgie, vratane spolocnosti Boeing
a Airbus, ale novatorom sa stala Cinska spolocnost’ Ehang
a nemecka spolo¢nost’ Volocopter .

Technolégia buducnosti by mala pracovat podla
principu obyc¢ajného taxi len s niekol’kymi inovaciami. Zakaznik
si objednd taxi cez mobilnu aplikaciu, vyberie si destiniciu a
nasledne prileti autonomny bezpilotny lietajuci taxi a prepravi ho
na uréent destinaciu bez zapch a semaforov. Takéto inovacie si
budu vyzadovat’ vylepSeny softvér, vacsiu konstruként kapacitu,
robotizaciu a umelu inteligenciu. Ide o seridéznu pracu s vyuzitim
leteckych a informacnych technoldgii. Bude si to vyzadovat
vyraznu investiciu kapitalu zo Statnych a sikromnych zdrojov,
a adaptacii legislativy.

UAV V SPOJENI S TECHNOLOGIOU AR

Pri vykonnostnych Sportoch a outdoorovych aktivitach
je vysoka pravdepodobnost’ zraneni a urazov. Je vel'mi dolezité
poskytnut’ prvi pomoc, ked’ sa takéto situacie stanti d’aleko od
zdravotnickych zariadeni. Vac¢Sinou je prva pomoc v takychto
pripadoch poskytovana beznym clovekom, ktory ma len
vSeobecné poznatky o poskytovani prvej pomoci. Aby bola
starostlivost’ o zraneného kvalifikovand a nespoOsobila d’alsie
Skody, moze osoba v takejto situacii telefonicky sledovat’ pokyny
zdravotnickych pracovnikov.

Inzinieri Purdue University pracuji nad systémom,
ktory by mohol ulah¢it’ vykondvanie tejto Cinnosti. Zakladom
systému su dron a okuliare rozsirene;j reality, cez ktoré sa posiela
obraz situacie zodpovednej osobe. Video z okuliarov sa zobrazuje
na dotykovej obrazovke zdravotnikovi, ktory tak moze kreslit’ na
dotykovej obrazovke Ciary, Sipky, napisov a lekarske nastroje so
sposobom spravneho vyuzitia. VSetky tieto informacie sa naspét’
vysielaji a zobrazuji osobe poskytujicej prvii pomoc, a su
»priviazané“ k telu pacienta. Tato technologia sa vymysla vo
viacsej miere pre vojenské ucely, ale taktiez by mohla byt pouzita
aj pre civilné ucely v pripade potreby poskytnutia lekarskej
pomoci v tazko dostupnych miestach. V tejto situacii méze dron
vykonavat’ funkciu d’al$ej kamery vysielajucej tidaje o pacientovi
z vicsej vzdialenosti. a funkciu prepravy samotnych AR
okuliarov, pripadne  potrebnych lekarskych pomdcok alebo
liekov. Tato technologia ukazuje, Ze drony sa moézu aplikovat
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uvidime dalSie
uplatnenie dronov a kombindcii nielen s AR, ale aj s inymi
technologiami. [15]

v roznych sférach. Mozno v budicnosti

VYV0J ORNITOPTER

Najviac pouzivanymi dronmi sa stali kvadrokoptéry. Ako
bolo hore uvedené, medzi vyhody kvadrokoptér patri schopnost’
vertikdlneho vzletu, vznaSania sa na a dobra
manévrovatelnost. V pripade neustaleného priamociareho letu
vSak spotrebuju viac energie v porovnani s UAV s fixnymi

mieste

nosnymi plochami. Zaujem o ornitoptéry sa neustale zvySuje
kvoli moznej kombinacii najlepsich vlastnosti obidvoch vyssie
spomenutych typov UAV. Niektoré spolo¢nosti vyvijaji svoje
vlastné verzie ornitoptér s cielom analyzovat' vsetky vyhody
aj nedostatky a moZnosti pouzitia tychto typov bezpilotnych
lietajucich zariadeni. Ornitoptéry zatial’ nie su sériovo vyrabané
vzhl'adom na niektoré problémy spojené s komplikovanou
stavbou a udrzbou tychto zariadeni a nedostatonym vyskumom
problémov, ktoré mozu nastat’ so zariadenim pocas letu.

V. ZAVER

Hlavnym cielom prace bolo ziskanie a analyza informacii
0 s¢asnych bezpilotnych leteckych prostriedkoch a zhodnotenie
aktualnych trendov, ktoré by mohli ovplyvnit’ budicnost v tejto
oblasti. Pri spracovani prace sme sa dopracovali k zaujimavym
faktom a informacidm o bezpilotnych prostriedkoch. Analyza
roznych zdrojov ukézala, Zze prevadzka dronov je vo vicsine
pripadov spojena s fotografovanim a filmovanim. Letecké
fotografovanie z UAV moéze Gspesne nahradit’ tradicné metddy
leteckého  fotografovania
priestorovych udajov s cielom vytvarat topografické plany a
mapy. Presnost akvalita fotografii, videi a ortofotomap
vytvorenych v dosledku spracovania leteckych fotografii
pomocou UAV nie je nizSia ako presnost’ materidlov ziskanych

a pozemnych spdsobov  zberu

tradicnymi metddami, ktoré si vyzaduji znacné investicie Casu a
penazi.

Stcasne zdroje energie pre bezpilotné prostriedky nie s
dostato¢ne efektivne. Pohonné jednotky s vntitornym spalovanim
sa vo vécSej miere inStaluji vo vojenskych UAV alebo aj v
modeloch lietadiel a maju svoje nevyhody. Vacsiu Cast’ civilnych
UAV pohanaju elektromotory, ktoré odoberaju energiu z batérii.
Ich hlavnou nevyhodou je kratka prevadzkova doba a pomerne
vel’ka vaha. Obsahom prace taktiez st priklady technoldgii, ktoré
by mohli byt v budicnosti aplikované a alternativne zdroje
energie. Vysledkom analyzy alternativnych zdrojov je to, ze
najefektivnejsie by bolo integrovat’ viac zdrojov elektrickej
energie Vjednom drone, ¢o dovoli kompenzovat' nevyhody
jednotlivych zdrojov.

Rozvoj v oblasti UAV je pomerne spomaleny legislativou,
ktora musi maximalizovat’ bezpecnost’ obyvatel'ov a ich majetku,
aby nedoslo k naruseniu ich sukromia, ¢o by malo spolo¢nosti
povzbudit, aby prisli so spdsobmi ako tuto bezpecnost’ udrzat’.

Pod’akovanie

Clanok je publikovany ako jeden z vystupov projektu
KEGA 046ZU-4/2019 s ndzvom ,, Inovdcia vzdeldvania v oblasti
prevadzky lietadiel sposobilych lietat bez pilota*

REFERENCIE

[1] Gaurav Singhal, Babankumar Bansod, Lini Mathew. 2018.
[online]. Unmanned Aerial Vehicle classification,
Applications and challenges: A Review [cit. 2020-03-
24]. Dostupné na internete:
<https://www.researchgate.net/publication/329422590_Un
manned_Aerial_Vehicle_Classification_Applications_and_
Challenges_A_Review>.

[2] Vladimir Fetisov. 2014. Bezpilotné letectvo: terminolégia,
klasifikacia, stcasny stav (v rustine). Ufa: FOTON, 2014.
10-36 s. ISBN 978-5-9903144-3-6

[3] Innovation in Farming.
Dostupné na internete:
<https://www.adama.com/en/products-and-
services/innovation-in-farming>.

[online].  [cit. 2020-03-14].

[4] Drones for search & rescue missions. [online]. [cit. 2020-03-
14]. Dostupné na internete: < https://altigator.com/drones-
for-search-rescue-missions/>.

[51 UAVs: what’s the big change in the film industry? [online].
[cit. 2020-03-14]. Dostupné na internete:
<https://www.baatraining.com/uavs-whats-the-big-change-
in-the-film-industry/>.

[6] Manya Jha. 2017. How 3D Printing is making Drones
Affordable and Accessible. In Entrepreneur India [online].
[cit. 2020-03-20]. Dostupné na internete:
<https://www.entrepreneur.com/article/292815>.

[7]1 Sample Views of Airdata UAV. [online]. [cit. 2020-03-15].
Dostupné na internete: < https://airdata.com/features#tab-
panel-1>.

[8] Fly Safe Geo Zone Map. [online]. [cit. 2020-03-26].
Dostupné na internete:
<https://www.dji.com/ru/flysafe/geo-map>.

[91 Korey Smith. 2015. Drone Racing: What is it? [online].
[cit. 2020-03-17]. Dostupné na internete:
<https://myfirstdrone.com/blog/drone-racing-what-is-it>.

[10] Skymagic  Technology. [cit. 2020-04-02].
Dostupné na internete:

<https://skymagic.show/about/technology/>.

[online].

[11] Skywall Captures Drones and Protects. [online]. [cit. 2020-
04-02]. Dostupné na internete:
<https://openworksengineering.com/skywall-patrol/>.

[12] Mohamed Nadir Boukoberine, Zhibin Zhou, Mohamed
Benbouzid. 2019. [online]. Power Supply Architectures for
Drones - A Review. [cit. 2020-04-07].
Dostupné na internete:
<https://www.researchgate.net/publication/336669179_Po
wer_Supply_Architectures_for_Drones_-_A_Review>.

[13] Kristina Rudich. 2019. Drony pracujuce na vodiku: preco
nie su nebezpecné a ako ich spolo¢nost’ BM Power startup
pouZiva v ropnom priemysle a dodavkach nakladu. (v
rustine). [online]. [cit. 2020-04-15]. Dostupné na internete:
<https://hightech.fm/2019/10/22/bm-power>.

[14] Unmanned Aircraft System Traffic Management (UTM).
[online]. [cit. 2020-04-17]. Dostupné na internete:

[15] <https://www.faa.gov/uas/research_development/traffic_m
anagement/>.

[16] Jared Kaltwasser. 2018. Augmented Reality Allows
Specialists to Provide Care in Remote Locations. In Inside
Digital Health. [online]. [cit. 2020-04-28].

33


https://www.researchgate.net/publication/329422590_Unmanned_Aerial_Vehicle_Classification_Applications_and_Challenges_A_Review
https://www.researchgate.net/publication/329422590_Unmanned_Aerial_Vehicle_Classification_Applications_and_Challenges_A_Review
https://www.researchgate.net/publication/329422590_Unmanned_Aerial_Vehicle_Classification_Applications_and_Challenges_A_Review

PRACE A STUDIE / STUDIES — KLD, FAKULTA PEDAS, ZU/ ATD, FACULTY PEDAS, ZU

Dostupné na internete:
<https://www.idigitalhealth.com/news/augmented-reality-
allows-specialists-to-provide-care-in-remote-locations>.

[17] Skultéty, F., Badanik, B., Barto§, M. & Kandera, B. 2018.
Design of Controllable Unmanned Rescue Parachute Wing.
Transportation Research Procedia 35, pages 220-229

[18] Pecho, P., Magdolenova, P. & BUGAJ, M. 2019. Unmanned
aerial vehicle technology in the process of early fire
localization of buildings. Transportation Research Procedia
40, pages 461-468

[19] Pecho, P., Azaltovi¢, V., Kandera, B. & Bugaj, M. 2019.
Introduction study of design and layout of UAVs 3D printed
wings in relation to optimal lightweight and load
distribution. Transportation Research Procedia 40, pages
861-868.

[20] Kazda, A., Caves, R.E. 2007. Airport Design and Operation.
Bingley: Emerald Group Publishing Limited, 2007. 538 s.
ISBN 978-0-08-045104-6.

[21]NOVAK, A, NOVAK SEDLACKOVA, A.
Medzinarodnopravna uprava civilného letectva. - 1. vyd. -
Zilina : Zilinsk4 univerzita, 2010. - 125 s., [AH 6,82; VH
7,24]. - ISBN 978-80-554-0300-7.

Yosef Butuk — narodeny dia 27.08.2000 v Cernoviciach,
Ukrajina, absolvovala v roku 2017 Multidisciplindre lyceum
v Cernoviciach, nasledne od roku 2017 $tudoval na Zilinskej
univerzite v Ziline odbor profesionalny pilot.

34



