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Abstract

While the density of UAVs operations grow in the airspace the demands on their safe operation are increasing. Nowadays, the risk of an unmanned
aerial vehicle colliding with an aircraft with another unmanned aerial vehicle or object is high as ever before. It is this ever-increasing danger that is
the reason for training remote pilots, who will be able to safely control unmanned aerial vehicles. The goal of this article is to propose a pilot training
methodology for the multicopter configuration of UAV. In the future, the proposed methodology may contribute to the development of rules for the
training of remote pilots. The proposed methodology can be used in the future as a guide for the safe operation of unmanned aerial vehicles for the
general public
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; Prevadzka bezpilotnych lietajucich prostriedkov tychto dvoch
1. Uvod konfiguracii je zna¢ne rozdielna, preto sa aj vsamotnom
VyuZivanie bezpilotnych lietajucich prostriedkov v poslednych vycviku ddva dbraz na rozdielne cvienia pocas vycviku.

rokoch zaziva velky rozmach a rok ¢o rok sa vyuZivaju v ¢oraz
viac odvetviach. Pouzivanim tychto prostriedkov hustne aj
prevadzka vo vzdusnom priestore takze je potrebné, aby piloti
bezpilotnych lietajucich prostriedkov poznali pravidld a boli
spravne vycvic¢eni na pilotaz tychto prostriedkov.

Prirucka je vypracovana chronologicky, teda na zaklade ¢asovej
postupnosti pocas vycviku.

Podobne komplexne vypracovand metodika zatial na
Slovensku, ani v zahrani¢i neexistuje. Navrhovana metodika
nemd slizit len pre odbornd vyuébu pilotov na dialku
trénovanych na letecké prace s UAV, ale aj Sirokd verejnost,
ktorej popisované cvicenia méiu pomodct so ziskanim
spravnych vedomosti a zru¢nosti na bezpecnu prevadzku UAV.

Zilinska Univerzita v Ziline poskytuje moinost vycviku pilotov
na bezpilotné lietajuce prostriedky a poc¢as samotného vycviku

na to pouziva UAV Mavic 2 Pro (obrazok 1) od ¢inskeho :
vyrobcu DJI.

_ L . L s ni
Pri navrhu metodickej prirucky je potrebné mysliet na to, ze nie Obradzok 1 : Bezpilotny lietajtci prostriedok DJI Mavic 2 Pro. Zdroj:

vsetlfy b’ez.pllotne Ilet.ajucAe prostrledk.y majui rovnaky letovd http://blog.aeromodel.sk/wp-content/uploads/2018/08/DJI-Mavic-2-
konfiguraciu a teda ani sposob ovladania. 8.jpg

V dnesnej dobe su zname 2 letové konfigurdcie bezpilotnych

lietajticich prostriedkov. Zakladom vycviku na bezpilotnych lietajucich prostriedkoch je

simuldtor. Vycvik na simuldtore je moiné absolvovat dvomi
e Koptérovd konfigurdcia - Bezpilotny lietajuci | réznymispdsobmi, a to:

prostriedok s pohyblivymi nosnymi plochami. o } 3 . o
e  Komplexny vycvik — zamerany na ziskanie a osvojenie

e  Konfiguracia s pevnym kridlom - Bezpilotny lietajuci si vietkych potrebnych zruCnosti na riadenie
prostriedok s fixnymi nosnymi plochami. bezpilotnych leteckych prostriedkov.
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e Zrychleny vycvik — pokial md pilot predchadzajice
skisenosti s riadenim dronov, je mozné absolvovat
tento typ vycviku.

Obrdzok 2: Priklad bezpilotného lietajticeho prostriedku s pevnym
kridlom. Zdroj: www.shorturl.at/iskM2.

2. Simulator

Délezitou suUcastou vycviku je absolvovanie vycviku na
simulatore. Kazdy typ konfiguracie si vyZzaduje iny typ vycviku.
KedZe je navrh tejto metodiky uréeny pre koptérovu
konfiguraciu, bol pre fu prispdsobeny aj samotny simulator.

Pre tento pripad bol vybraty simuldtor, ktorého zadklad je
headset virtualnej reality aby bola zabezpecend simulacia v ¢o
najvyssej moznej miere.

2.1. Komplexny vycvik

Aj v pripade vycviku na koptérovu konfiguraciu arovnako aj
v pripade vycviku na konfiguraciu s pevnym kridlom v ramci
komplexného vycviku je potrebné absolvovat vycvik na
simulatore v trvani 3 hodin, pricom kazdd hodina obsahuje
$pecifické manévre, ktoré je potrebné trénovat, a to:

e 1. Hodina — Pocas prvej hodiny sa trénuju najdolezitejsie
manévre pre bezpecnl prevadzku bezpilotnych lietajucich
prostriedkov koptérovej konfiguracie:

o Vizlet

e Visenie vo vzduchu nad bodom

e Pristatie

e 2. Pocas druhej hodiny na simulatore bude pilot trénovat
cvienia, ktoré mu dodaju schopnost orientovat sa
v priestore. Délezitym prvkom je let proti sebe, kedZe
pocas neho je smerové ovlddanie UAV opacné, a teda je
potrebné aby si pilot zvykol aj na takéto riadenie.

e Let proti sebe

e KruZnica
o Stvorec
Tieto  cvicenia  prispeju  k nadobudnutiu  potrebnych

manualnych letovych zruénosti, aby pilot nasledne zvladol aj
narocnejsSie letové trajektorie.

e Pocas poslednej — tretej hodiny na simuldtore bude
skusenejsim pilotom zadand letova trasa azvolené
geometrické utvary, ktoré musi pilot vo vycviku zvlddnut.
CviCenie pozostava z kompletného letu, teda vratane
Uspesného vzletu a pristatia.

Pilot musi zvlddnut zavere¢nu
pokracovat vo vycviku so
prostriedkom.

skasku, aby mohol
skutocnym  bezpilotnym

2.2, Zrychleny vycvik na simuldtore

Pokial pilot vo vycviku ma uz predchadzajice skusenosti
s pilotovanim bezpilotného lietajuceho prostriedku, je mozné
absolvovat zrychleny vycvik v trvani jednej hodiny. V ramci
zrychleného vycviku bude otestovany skdsenejsim pilotom, ¢i
zvlada zdkladné manévre aje obozndmeny aj s orientaciou
pilotovania bezpilotného lietajuceho prostriedku v priestore.
Pocas tohto cviCenia bude pilotovi vo vycviku zadand letova
trasa, ktord musi odletiet. To, ¢i je pilot vo vycviku schopny
pilotdZze v dostatocnej miere, je na rozhodnuti skisenejSieho
pilota a jeho subjektivnom nazore.

Len v pripade pozitivheho vysledku je mozné zrychleny
vycvik akceptovat a pilot méze pokraovat vo vycviku so
skutoénym bezpilotnym lietajicim prostriedkom. Pilot pritom
musi preukdzat zdkladné znalosti pilotovania bezpilotného
prostriedku v priestore. Podmienky zrychleného vycviku platia
ako pre konfiguraciu s pevnym kridlom, tak aj pre koptérovu
konfiguraciu.

Pokial’ bol pilot vo vycviku pocas tréningu na simulatore
uspesny, pokraCuje nasledne vo vycviku so skutocnym
bezpilotnym lietajucim prostriedkom. Pocdas tohto tréningu
absolvuje pilot vo vycviku s asistenciou skuseného pilota
niekolko letov prostrednictvom kanala ,Ziak — pilot”, a's jeho
asistenciou bude trénovat cvi¢enia zo simulatora.

3. Predletova priprava

Ako takmer posledny krok k uspesnému a bezpecnému
vykonaniu letu je désledna predletova priprava. Pocas nej ma
pilot posledni moZnost si otestovat vietky potrebné systémy
a zistit tak pripadné chyby v nastaveni UAV.

Predletovu pripravu bezpilotného lietajuceho prostriedku
koptérovej konfiguracie sa vykona podla nasledujicich krokov:

e  Kontrola stavu batérii
e  Vizualna a mechanicka kontrola nosnych a funkénych casti

. Uistenie sa, Ze v blizkosti nie su Ziadne nebezpecné
prekazky, ktoré by mohli narusit hladky priebeh letu

e  Zapisanie potrebnych udajov do logbooku bezpilotného
lietajuceho prostriedku

e  Zapnutie vysielaca a pripojenie batérie

e Kontrola spravneho pohybu ovladacich pléch pohybom
pacok na vysielaci

e Kontrola tahu motora pridanim plynu na urover, kedy
bezpilotny lietajuci prostriedok este nevzlieta
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4. Prakticky vycvik

Pokial' pilot vo vycviku presiel vSetkymi poZadovanymi
podmienkami, méze byt nasledne pripusteny k praktickému
vycviku. Rovnako ako to bolo pocas vycviku na simulatore aj
prakticka ¢ast vycviku na koptérovej konfiguracii je odlisna od
praktickej ¢asti na konfiguracii s pevnym kridlom.

MnoZstvo bezpilotnych lietajlcich prostriedkov od réznych
vyrobcov ma vlastné letové mody sroéznymi stupnami
stabilizacie, ktoré moézu byt vyuZivané pocas vycviku. Ako
priklad je mozné uviest vyrobcu DJI, ktory poskytuje 3 letové
mody. VyuZivanie tychto mddov je prospesné nielen pocas
vycviku, ale aj v priebehu samotnych misii, avsak treba poditat
s istymi obmedzeniami najma co sa tyka rychlosti letu. Pokial je
niektory z maddov dostupny na cvicnom bezpilotnom
prostriedku, odporuca sa ho pouzit.

Ako u? bolo spomenuté, Zilinskd Univerzita v Ziline vyuziva
pre ucely vycviku UAV DJI Mavic 2 Pro. Tento bezpilotny
lietajuci prostriedok disponuje niekolkymi médmi, v ktorych je
mozné let vykonat.

4.1. Jednotlivé mody

4.1.1. Positioning (P-Mode)

Rezim P funguje najlepsie, ked' je signal GPS silny. Dron
vyuZiva GPS a systémy Vision na lokalizaciu, stabilizaciu a
navigdciu medzi prekazkami. V tomto reZime su povolené
inteligentné letové rezimy.

Ak su aktivované systémy vpred a vzad a su dostatocné
svetelné podmienky, maximalny uhol letovej vysky je 25°,
maximalna rychlost letu vpred je 50 km/h a maximalna rychlost
v smere dozadu je 43 km/h.

Dron sa automaticky prepne do rezimu Attitude (ATTI),
ked' su systémy Vision nedostupné alebo deaktivované, ked' je
signal GPS slaby alebo ked kompas zaznamend rusenie. Ak nie
st dostupné systémy Vision, lietadlo sa nemdze samo
umiestnit alebo samocinne zabrzdit, ¢im sa zvySuje riziko
potencidlneho nebezpecenstva letu.

4.1.2. Sport (S-Mode)

V Mdéde S su systémy Vision vypnuté a dron pouziva GPS
iba na uréovanie polohy. Maximalna rychlost letu je 72 km/h.

Inteligentné letové rezimy nie su k dispozicii a lietadlo
nedokaze zistit prekazky alebo sa im vyhnut.

4.1.3. Tripod (T-Mode)

T-Mode je zaloZzeny na mode P. Rychlost letu je
obmedzend, ¢o zvysuje stabilitu lietadla pocas natdcania.
Maximalna rychlost letu, maximélna rychlost stupania a
maximaélna rychlost zostupu je 1 m/s. Inteligentné letové
rezimy v rezime T nie su dostupné.

Prakticky vycvik zacina svyuZitim P-moédu a pilot vo
vycviku trénuje pod dozorom skuseného pilota cvicenia zo
simuldtora.

Trvanie praktického wvycviku je stanovené na 8 hodin,
pricom moze byt individudlne predizené podla potreby pilota
vo vycviku apodla poZiadaviek skiuseného pilota. Prakticky
vycvik bude rozdeleny a lietany na 2 mddy. Prvych 6 hodin
prebieha v mdéde P, pricom posledné 2 hodiny vycviku v tomto
mode obsahuju Specidlne cviCenia popisané dalej vtomto
dokumente. Posledné 2 hodiny prebiehaju v méde S.

4.1.4. Vycvikv P-Mdde

Pocas prvych 4 hodin pilot vo vycviku trénuje cvicenia zo
simulatora, kedZe patria ktomu najdolezitejSiemu, co
potrebuje pilot ovladat. Intenzita tréningu a jednotlivych
cviceni je individualne upravena podla poziadaviek skiseného
pilota.

Posledné dve hodiny su venované Specidlnym tréningom,
ktoré prispeju k zvySeniu zruénosti priamo v teréne.

5. Hodina tréningu je venovana sledovaciemu cviceniu.
Skuseny pilot zvoli najprv staticky a nasledne pomaly-pohyblivy
ciel, ktory bude nasledne pilot vo vycviku sledovat. Pilot sleduje
ciele dronom zdialky stanovenej skusenym pilotom.
Vzdialenost sa ur€uje na zéklade velkosti sledovaného ciela.

6. Hodina tréningu prebieha za zniZzenych podmienok
viditefnosti. Pocas nocného letu je uskutoCneny jeden
nendrocny let, ktory pozostava len zo zékladnych prvkov, a to:

a. Vzlet
b. Visenie na mieste nad bodom
c. Let proti sebe
d. Pristatie
Vycvik v S-Mdde

Pocas poslednych dvoch hodin vycviku na koptérovej
konfiguracii sa lieta v Sportovom mdde.

1. Hodina — Pilot vo vycviku si opat zopakuje zakladné
prvky zo simuldtora aby si osvojil novu citlivost riadenia dronu.

2. Hodina — Skuseny pilot zada pilotovi vo vycviku opat
staticky a pomaly-pohyblivy ciel, ktory pilot zo vzdialenosti
urcenej skusenym pilotom sleduje.

Tieto cviCenia v S-Mdde slizZia na zopakovanie si vSetkych
naucenych manévrov pocdas vycviku so zvySenou citlivostou
a vys$sou narocnostou riadenia.

5. Zaver
Navrhovana metodika vycviku a udrzatelnosti schopnosti
pilotaze bezpilotnych lietajucich prostriedkov poskytuje

nadobudnutie zakladnych zruc€nosti pilotdze UAV. VyuZitie
inteligentného letového simulatora, ktory dokdze s vyuZitim
virtudlnej reality vierohodne nasimulovat urcitd situaciu,
v ktorej je pilot vo vycviku trénovany, mdze mat pozitivny
vplyv na Gcinnost vycviku.

Navrhovand metodika mézZe posliZit ako odrazovy mostik pre
vytvorenie jednotného Standardizovaného postupu pri Skoleni
profesiondlneho persondlu na urcity typ bezpilotného
prostriedku. Metodika poskytuje len vycvik na vseobecné
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ovladacie schopnosti UAV, kedZe nie vsetci Ucastnici, budud
vyuzivat bezpilotny lietajuci prostriedok na rovnaké ucely
prevadzky.

Efektivny vycvik modZe pri neustdlom raste vyuZivania UAV
zohravat doélezitu ulohu pri zvyseni bezpeénosti. Je nevyhnutné
osvojit si manualne letové zru€nosti aby pilot na dialku dokazal
pocas nudzovych situacidch lepsie a rychlejsie reagovat.
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