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The paper titled "Unmanned aerial vehicle pilot training" is focused on the analysis of unmanned aerial vehicle pilot training and the importance
of using an unmanned flight simulator during the practical training of unmanned aerial vehicle pilots. For the realization of the paper, we used a
device that served to measure the mental workload of unmanned aerial vehicle pilots during simulated and practical flight. Our experiment involved
5 unmanned aerial vehicle pilots in training who had zero or minimal flying experience. The aim of this work was to investigate to what extent
mental workload acts on UAV pilots during simulated and practical flights. The measurements and their analysis showed that a much greater load
is exerted on the pilots of unmanned aerial vehicles during practical flight. Through a primary experiment of already experienced pilots, we
concluded that the majority of respondents would welcome the opportunity to use an unmanned flight simulator during their training. The paper
concludes with a summary of the individual measurement results, graphical representations of the respondents' answers, as well as an
implementation design that could be applied to the training of UAV pilots.
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1. Uvod

V teoretickych castiach su vysvetlené zakladne charakteristiky
danej problematiky, venujeme sa analyze vycviku pilotov
bezpilotnych prostriedkov v rdmci Slovenskej republiky a
porovnavame ho s vycvikom pilotov bezpilotnych prostriedkov,
ktory je v stlade s novou Eurdpskou legislativou. Dolezitu ¢ast
prace zastupuje prave mentalna zataz, ktora pbsobi na pilotov
bezpilotnych  prostriedkov  pocas praktického  vycviku.
Prostrednictvom praktickej ¢asti poukazujeme na doleZitost
vyuZitia bezpilotného letového simulatora pri vycviku pilotov
bezpilotnych prostriedkov, ktory by mohol eliminovat mentéinu
z4taz pilotov bezpilotnych prostriedkov pocas ich vycviku.

Hlavnym cielom je vytvorenie navrhu, ktory by pomohol zlepsit
kvalitu letového vycviku pilotov bezpilotnych prostriedkov na
Katedre leteckej dopravy na Zilinskej univerzite v Ziline a bol by
uZito€nym materidlom pre predmet prevadzka bezpilotnych
prostriedkov.

2. Zjednotenie Eurépskych pravidiel pre bezpilotné

lietadla

Nova Eurdpska legislativa je s u&innostou od janudra 2021.
Avsak Slovensko nesplnilo 2 zakladné udlohy. Delegované
nariadenie komisie (EU) 2019/945 ,Hovori o stanoveni
poZiadaviek na projektovanie a vyrobu bezpilotnych leteckych
systémov, ktoré su urCené na prevddzku podfa pravidiel a
podmienok, ktoré sii vysvetlené vo vykondvacom nariadeni (EU)
2019/947 a modulov na dialkovu identifikdciu. Vymedzuje sa v
fiom typ bezpilotnych leteckych systémov, ktorych vyroba,
projektovanie a udrzba budu predmetom osvedcovania.

Prostrednictvom nariadenia sa stanovuju aj pravidla pre
prevddzkovatelov UAS z tretich krajin, ked prevadzkuju UAS
podla vykondvacieho nariadenia (EU) 2019/947 vo vzdusnom
priestore jednotného eurdpskeho neba” [1]. Od 01.01.2021
Slovensko zacalo uplatiovat vykonavacie nariadenie Komisie EU
¢. 2019/947. Nariadenie zjednocuje pravidla pouZivania
bezpilotnych leteckych prostriedkov v krajindch Eurépskej Unie.
Pre niektoré ¢lenské staty EU existuju vynimky, ktoré si mozu
samostatne upravit. Jednou z vynimiek, ktoré si ¢lenské Staty
uplatriujd, je minimalny vek pre lietanie bezpilotnych leteckych
prostriedkov alebo pravidld lietania v riadenom vzdusnom
priestore s bezpilotnym lietadlom. V sulade s nariadenim, je
mozné vykondvat lety nad 120 metrov, prepravu ndkladu za
pomoci bezpilotného lietadla, ako aj lety, ktoré si mimo priame;j
vzdialenosti bezpilotného lietadla a pilota. Pokial budu
zjednotené pravidla pre pouZivanie bezpilotnych leteckych
prostriedkov v ramci Eurdpskej Unie, mdze to ovplyvnit a rozsirit
trh so sluzbami poskytovanymi pomocou bezpilotnych lietadiel

(1] [2].

2.1. Teoreticky a prakticky vycvik v siilade s Eurépskou
legislativou

Skuska teoretickych vedomosti pilota pre STS-01, STS-02 sa
skladd minimalne zo 40 testovych otazok, kde budd mat
uchadzaci na vyber z viacerych moznosti, pricom je len jedna
moznost spravna. K Uspesnému absolvovaniu testu je potreba
30 spravnych odpovedi. Casovy limit na test je 60 minut, aviak
podla skusenosti, Ufad pro civilni letectvi informuje, e by
samotné vypracovanie testu malo trvat priblizne polovicu ¢asu,
zalezi od skusenosti a pripravy kazdého pilota. Hlavnym ciefom
teoretickych skusok je posudenie technickych vedomosti pilota,
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ktory ovlada bezpilotné lietadlo, ako aj prevadzkové spdsoby
zmiernenia rizika. Pre Uspesné absolvovanie skasky je potrebné,
aby uchadzaci dosiahli vo vsetkych predmetoch minimalne 75%.
Skusky sa skladaju z nasledujtcich predmetov:

letecké predpisy,

obmedzenia ludskej vykonnosti,

prevadzkové postupy,

technické a prevadzkové spdsoby rizika na zemi,
vseobecné vedomosti o bezpilotnych prostriedkov,
meteoroldgia,

letové charakteristiky bezpilotnych prostriedkov,

technické a prevadzkové spbsoby zmiernenia rizika vo
vzduchu [3].

Prakticky wvycvik, ako aj jeho hodnotenie sklada

z nasledujucich predmetov:

sa

e predletova priprava,

e letové postupy,

e poletové Cinnosti [3].

2.2. Teoreticky a prakticky vycvik v ramci Slovenskej
republiky

Teoretické vedomosti st hlavnou ¢astou pre ziskanie preukazu

pilota UAV. Skusky sa vykondvaju vo vopred stanovenych

terminoch na Dopravnom Urade. Skusku je mozné absolvovat v

slovenskom jazyku, ktord sa podla rozhodnutia ¢.2/2019 sklada

z nasledujucich predmetov:

letecké pravo a postupy riadenia letovej prevadzky,
vSeobecné vedomosti o lietadle,

letové vykony lietadla a planovanie letov,
meteoroldgia,

prevadzkové postupy,

zaklady letu,

komunikacia [4].

Preskusanie sa sklada zo 100 testovych otazok, pricom v kazdej
otazke su uvedené tri odpovede, z ktorych je iba jedna moZnost
spravna. Celkovy ¢as na vyplnenie testu je 90 minut. Pre Uspesné
absolvovanie skusky je potrebné, aby uchadzacdi dosiahli vo
vietkych predmetoch minimalne 75%. V pripade, ak uchadzac
nedosiahne z jedného alebo viacerych predmetov minimalne
povaZované percento, bude hodnoteny ako neprospel. Z
predmetov, z ktorych wuchddza¢ nedosiahol minimalne
povaZované percento, je potrebné opakovanie teoretickej
skusky. Nasledujuci pokus je mozné uskutocnit po doruéeni
zavaznej prihlasky (F182-B) v terminoch, ktoré budu nasledne
zverejnené [4].

Po Uspesnom absolvovani skusok na Dopravnom urade, je
potrebné absolvovat aj prakticki ¢ast skasky, ktora je
vykonavana s inSpektorom Dopravného uradu. Prakticka skuska
sa vykondva podla pokynov inSpektora na dohodnutom mieste
a Case. Skuska sa zameriava na orientaciu vo vzdusnom priestore
Slovenskej republiky, prakticki znalost pravidiel lietania v
konkrétnej lokalite s pouzivanim leteckej mapy ICAO a ovladania
bezpilotného lietadla pocas letu. Na praktickej skuske je
potrebny doklad o evidencii lietadla v pripade, ak ucastnik nie je
vlastnikom lietadla, je potrebny doklad preukazujici uZivacie
pravo k lietadlu, to znamena zmluvu o prenajme, pozicke alebo
ind zmluvu, ktora bola v takomto pripade uzatvorena. Praktické
skusky sa konaju na Letisku Stefana Banica v Boleraze alebo na
Letisku Nitra Janikovce [4].

3. Mentalna zat'az a stres

Termin stres vo vSeobecnosti znamend zmenu psychickej zataze
a vznikne pri pésobeni rusivého faktora na daného cloveka.
Mbzeme povedat, Ze organizmus vyvoldva reakciu, ktoru nie je
mozné Specifikovat na akudkolvek zataz. Taktiez stresom
mébzeme nazvat situdcie, pri ktorych citime napatie, rézne
emocné situdcie alebo psychické reakcie. Velmi zaujimavé je
pozorovat, ako jednotlivci reaguju na rbézne stresové situacie.
Zatial ¢o sa niektori [udia dostanu velmi rychlo do stavu stresu,
ini fudia stres nebudu pocitovat rovnako, ¢o znamena, ze budu
voci stresu odolnejsi. Pokial bude ¢lovek vystaveny takej istej
stresovej podmienke, avsak péjde o rozlicné okolnosti, nemusi
sa dostat do stresového stavu, tu mézeme poukazat na to, Ze
ludia budu reagovat na stres rozne a bude to predchadzat aj
situdciam, v ktorych sa momentalne nachdadzaju. Spravanie,
ktoré napokon stres vyvola, moze byt rézne zavisi a to najma od
situacie, v ktorej sa prave clovek nachadza. Prejavom stresu
méze byt Uzkost, tréma, strach dokonca aj hnev. Stresom
mézeme taktiez rozumiet zataz, ktora pochadza z vonkajsieho
alebo vndtorného prostredia a moze nardsat rovnovahu
organizmu a prostredia [5].

3.1. Yerkes - Dodsonov zdkon

Yerkes-Dodsonov model vyjadruje vztah medzi stresom a
ulohou, ktord momentdlne vykondvame. Je vSeobecne
dokdzané, ze ak chceme dosiahnut maximalnu troven vykonu,
je potrebna stredna Uroven stresu. Pokial by bol stres prilis nizky
a naopak prili§ vysoky, méze to zapricinit horsi vykon
jednotlivca. Najlepsim prikladom spominaného zakona je stres,
ktorému sme vystaveny pocas skusky. Ak je Uroven stresu v
optimalnej rovnovahe, zapamatanim si spravnych odpovedi na
otazku zistime, Ze sme vykonnejsi. Ak vSak preZzivame nadmerny
stres, namiesto toho pocitime nadmernd Uzkost, ktord méze
stazit schopnost zapamaétat si informécie. Yerkes-Dodsonovu
krivku mozno znazornit ako obratené pismeno U [6].

Nizka urover stresu

V pociatocnej faze U krivky je nizka uUroven stresu, resp.
motivacie, ¢o mbze byt spojené najma s nedostatkom spéanku,
nedostatkom motivacie, Unavou, nizSou telesnou teplotou a
pod. Vtedy sa telo nachadza v stave, kedy neocakdvame, Ze
budeme vykondvat nejaké zloZité ulohy alebo mame nizku
motivaciu nieCo robit. Nase mechanizmy pozornosti nie su
skuto¢ne aktivne. MéZeme povedat, Ze nizka Uroven stresu
nastdva vtedy, ked vykonavame tu istu pracu stale dookola a
rovnako, po urcitom case sa z toho stane rutina a nebude
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existovat stres a ani motivacia. Nebudeme mat motivaciu robit
nie¢o nad ramec a prekonavat samého seba, v podstate budeme
vykonavat minimum, ktoré sa vyZzaduje [6].

Optimalna urovern stresu

Optimalna uroven stresu je podmienkou dokonalej rovnovahy,
Clovek sa nachadza v stave, kedy nie je priliS v strese ani
motivovany, a preto je vykon optimalny aj pre jednoduché a
zlozZité ulohy. Optimalna Uroven stresu sa nachadza na vrchole
U krivky. Uroven vykonu sa postupne zvysuje, ked krivka
smeruje k optimalnej drovni od urovne nizkeho stresu, ako je
znazornené na Obrazku 1. V jednoduchosti méZzeme povedat, ze
optimalnu Uroven stresu dosiahneme vtedy, ak je nase telo
vystavené primeranému mnozstvu stresu, avsak mame urcité
znalosti a motivéciu splnit danu ulohu, vtedy sa dé povedat, Ze
fungujeme najefektivnejsie [6].

Vysoka uroven stresu

Jedna sa o stav, ked je uroven jednotlivca nad optimalnou
rovnovahou. Spravidla sa tato Urover spaja s Uzkostou, nizsou
koncentraciou, fyzickym napatim a neschopnostou rozhodovat
sa. Schopnost jednotlivca sustredit sa na vsetko, ¢o sa deje v
jeho okoli, sa zmensuje so zvySovanim uUrovne napdtia, ¢o
spOsobuje zniZovanie vykonu. Tato Urovenn mbéze suvisiet s
,psychickym rozpadom pod tlakom“, kedy sa jednotlivec
nachddza v situdcii, kedy sa stres a Uzkost povysia na
nezvladnutelnd droven [6].

3.2. Variabilita srdcového rytmu HRV

Variabilita srdcového rytmu (HRV) meria Specifické zmeny v Case
(alebo variabilitu) medzi po sebe nasledujucimi srdcovymi
rytmami. Cas medzi Udermi sa meria v milisekundach (ms) a
nazyva sa RR interval — po sebe nasledujuce intervaly medzi
rytmami alebo inter-beat interval (IBl). Zatial Co srdcova
frekvencia (HR) zameriava na priemerné tepy za mindtu,
nevyZaduje presné casy, ale iba priemer uUderov v danom
¢asovom obdobi. Napriklad 60 uderov za minatu HR moze
znamenat 1 U(der za sekundu alebo to méze znamenat
priemerne 1 Uder za kazdych 0,5, 1,5 s a pod. VSeobecne plati,
Ze nizke HRV (alebo mensia variabilita srdcovych rytmov)
naznacuje, Ze telo je wvystavené stresu z cvicenia,
psychologickych udalosti alebo inych vnutornych alebo
vonkajsich stresovych faktorov. Vys$sia HRV (alebo vacsia
variabilita medzi srdcovymi rytmami) zvyCajne znamena, Ze telo
ma silnd schopnost tolerovat stres alebo sa silne zotavuje z
predchadzajuceho nahromadeného stresu [7].

3.3. Elite HRV CorSense

Pristroj Elite HRV CorSense je predovsetkym navrhnuty pre
presnost. Meria presnU variabilitu srdcového rytmu
prostrednictvom detekcie impulzov pomocou viac vinnym
senzorom 500 Hz, ktory sa pripevni na prst. Ide o presné
neinvazivne meranie autonémneho nervového systému (ANS).
Na rozdiel od zakladnej srdcovej frekvencie (HR), ktora pocita
pocet srdcovych Uderov za minutu, sa HRV pozerd blizsie na
presné zmeny Casu medzi po sebe nasledujucimi srdcovymi
rytmami (nazyvané tiez ako intervaly medzi rytmami, intervaly
RR, intervaly NN a pod.) Pomocou pristroja Elite HRV CorSense
sa da lahSie pochopit zvladanie stresu a zataZovych situdcii,
kedZe zvysuje odolnost a vyrovnava nervovy systém. Vdaka HRV

sa dozvieme, ako vyzeraju nase normalne vzorce autonémneho
nervového systému. PouZivanim pristroja sa da zniZit stres,
zlepsit nalada, zniZit depresie a Uzkosti. Namerané data su
zaznamendvané prostrednictvom bezdrotového pripojenia
s mobilnym telefénom [8].

3.4. Parasympaticky nervovy systém (PNS)

Parasympaticky nervovy systém (PNS, parasympatikum)
kontroluje telo a je spojeny so zotavenim, Setri energiu, stahuje
zrenice, stimuluje travenie, spomaluje srdcovu frekvenciu
a znizuje krvny tlak. Parasymaticka srdcova aktivita zniZuje
srdcovu frekvenciu, o znamena, Ze predlZuje Casovy interval
medzi po sebe nasledujicimi rytmami, zvySuje variabilitu
srdcového rytmu prostrednictvom zlozky zosilnenej respiracnej
sinusovej arytmie (RSA), ¢o znamena, Ze zvysuje rychle zmeny
v RR intervale spojené s dychanim — skratenie intervalov RR
podas inhaldcie a predizenie intervalov RR pocas vydychu
a zniZuje pomer medzi nizkofrekvenénymi
a vysokofrekvenénymi oscilaciami v casovych radoch HRV.
Tento nervovy systém kontroluje proces tela pocas beZnych
situdcii. PNS je zodpovedny za rast a regeneraciu. M3 v sebe
zahrnutych vacsinu automatickych procesov, ktoré boli
uvedené. Je potrebny pri regeneracii alebo pri tvorbe telovych
rezerv. Je zodpovedny za pokoj alebo oddych ¢loveka. Na
zaklade vyssie uvedeného sa index parasymatického nervového
systému pocita v softvéri Kubios HRV na zaklade nasledujucich
troch parametrov: Mean RR interval, RMSSD (Root mean square
of successive RR interval differences), D1 (Poincare plot index
SD1 in normalized units) [9]

3.5. Sympaticky nervovy systém (SNS)

Sympaticky nervovy systém (SNS, symatikum) riadi reakcie
nasho tela ,na boj alebo uUtek” v reakcii na vnutorné alebo
vonkajsie stresové faktory. Pomocou SNS sa zvySuje vykon
organizmu a aktivuje sa pocas utocenia, pri Unikovom spravani
alebo pocas namahy. Sympatickd nervovy systém stimuluje
glukdzu v krvi, rozsiruje zrenicky, stimuluje travenie, zvysuje
srdcovu frekvenciu a rozsiruje dychacie cesty, aby sa zlepsila
plynulost dychania. Spésobuje, Ze telo uvolfiuje uloZenud
energiu, ¢im sa zvysuje svalova sila. Sympaticka srdcova aktivita
zvysuje srdcovu frekvenciu a zniZuje variabilitu srdcového
rytmu. SNS je idedlny na prekonanie kratkodobych stresovych
situacii. MdZeme povedat, Ze slzi ako “alarm” a jeho Ulohou je
chranit nase Zivoty za kazdych okolnosti. V kone¢nom désledku
spomaluje procesy tela, ktoré su v pripade nudze menej
dolezité, napriklad travenie Index symatického nervového
systému (SNS index) sa pocita v softvéri Kubios HRV na zdklade
nasledujucich troch parametrov: Mean HR interval, Baevsky’s
stress index (SI), Poincaré plot index SD2 in normalized units [9].

4. Metodika prace a metédy skiimania

Predmetom metodiky prace je meranie zataze nami vybranych
pilotov vo vycviku pocas letu na simuldtore a pocas praktického
letu bezpilotnym prostriedkom. V préci sa snazime poukazat
hlavne na délezitost vyuZitia simuldtora pocas vycviku a nie len
na teoretické vedomosti a praktické lety. Ktomu, aby sme
naplnili ciele, ktoré sme si vopred polozZili bolo potrebné
nastudovanie literatury, ktora sa tykala nasej problematiky. Po
podrobnom Studiu literatdry sme presli k analyze vycviku pilotov
bezpilotnych prostriedkov na Slovensku a v zahranici. Nasledne
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po teoretickej Casti sme presli na prakticki cast, ktora sa
venovala meraniu zataze pilotov bezpilotnych prostriedkov.
V praci sme sa rozhodli pre kvantitativny vyskum, ktorého
zakladom bolo meranie zéataze pilotov s vyuzitim letového
simuldtora apocas praktického letu. Prostrednictvom
kvantitativneho vyskumu sme ziskali presné namerané udaje.
Vykonanie merani pilotov bolo pomocou experimentu, ktorého
sa zucastnili 5 participanti.

Pocas merania zataZze pilotov sme pracovali s pristrojom Elite
HRV CorSense, ktory zaznamenava variabilitu srdcovej
frekvencie a prostrednictvom nameranych parametrov vieme
urcit zataz pilota poCas praktického letu apocas letu na
simulatore.

4.1. Priebeh merania letu

Na dany experiment sa participanti nemohli vopred pripravit,
kedZe inStruktor tesne pred vykonanim letu za pomoci
simulatora navrhol trajektériu letu, ¢o znamenalo, Ze
participanti museli tesne po vzlete preletiet bezpilotnym
prostriedkom dany obrazec. Cely priebeh experimentu
pozostaval z nasledujucich cviceni:

Cvicenie 1 zoznamenie sa s bezpilotnym prostriedkom DJI Mavic
2 PRO.

Cvicenie 2 podrobné vysvetlenie inStruktora o ovladani
bezpilotného prostriedku od Startu aZ po pristatie.

Cvicenie 3 let na simulatore Phoenix 5.5. Pocas letu bolo na prste
pilota pripevnené zariadenie Elite HRV CorSense, ktoré bolo
potrebné na meranie variability srdcového rytmu. Pilot
bezpilotného prostriedku musel zaletiet obrazec, ktory je
znazorneny na Obrazku 3. Po Starte bolo potrebné vyletiet do
vysky dopredu urenej a nasledne zaletiet obrazec znazorneny
ciernou farbou. Otacanie bezpilotného prostriedku bolo za
pomoci smerovky vuhle 90 stupriov. Po zaleteni vopred
stanoveného obrazca musel pilot bezpilotného prostriedku
pristat a nasledne vzlietnut vyssie a zaletiet obrazec, ktory je
zndazorneny cCervenou farbou.

(

>
Y

Obrdzok 1: Trajektdria letu zostavend na prakticky vycvik pilotov
bezpilotnych prostriedkov. Zdroj: Autori.

Cvicenie 4 prakticky let bezpilotnym prostriedkom. Pocas letu
bolo na prste pilota pripevnené zariadenie Elite HRV CorSense
tak, ako v pripade simuldtora bolo potrebné zaletiet rovnaky
obrazec, ktory je zndzorneny na Obrazku 3.

Cvicenie 5 spracovanie nameranych dat pomocou softvéru
Kubious HRV.

4.2. Kubios HRV

Kubios HRV je pokrocily a fahko pouZivatelny softvér na analyzu
HRV. Softvér podporuje niekolko formatov vstupnych udajov,
napriklad Udaje RR intervalu medzi rytmami. Softvér pocita
vsetky beZne pouzivané parametre HRV v Casovej a frekvencnej
oblasti a niekolko nelinearnych parametrov. Existuje niekolko
nastaveni, pomocou ktorych moZno analytické metddy
optimalizovat pre rézne Udaje. Za pomoci Softvéru sa taktiez
vypocita frekvencia dychania odvodena z elektrokardiogramu
(EKG), ktora je dolezita pre spolahlivu interpretaciu vysledkov
analyzy. Analyzy je mozné vykondvat za urcité casové obdobie
alebo je moiné cely zdznam spracovat pomocou c¢asovo
premennej analyzy. KedZe softvér poskytuje analyzu aktivity
autondmneho nervového systému, analyzacné funkcie
dostupné vo verzii Standard umozriuju vyhodnotit Grovne stresu
alebo sledovat zotavenie z dennych merani HR, napr.
sledovanim zmien v indexe PNS. Vysledky analyzy je moiné
uloZit ako textovy subor, ktory sa fahko importuje do programu
MS Excel, SPSS alebo ako PDF. Okrem aplikacie Kubios HRV a
Kubios HRV Standard je mozné zakupit si aj verziu Kubios HRV
Premium. Avsak na nase merania sme zvolili moznost vyuZitia
softvéru Kubios HRV Standard [10].

5. Zhodnotenie analyzy a navrh efektivnej pripravy

vycviku uav

SNS Index

25

15

Miera zataze pilotov
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Pocet pilotov

Let na simul&tore Prakticky let Rozdiel

Graf 1: SNS index. Zdroj: Autori.

Z uvedeného Grafu 2 vyplyva, Ze index sympatického nervového
systému sa zvacSujucou zéatazou zvysuje, tak ako to bolo
v pripade pilotov 1 az 5 (P1-P5).

Hodnoty sympatického a parasympatického indexu su velmi
individudlne, nakolko kazdy ¢lovek ma pokojové HRV rozlicné,
niektoré hodnoty mézu byt prekvapivo nizke a iné zas vysoké.
Najvacsiu hodnotu indexu sympatického nervového systému
dosiahol pilot bezpilotného prostriedku 1 (P1) pocas praktického
letu. Jeho presna hodnota indexu bola 2,27. U prvého pilota
bezpilotného prostriedku (P1) bol vypocitany aj najvacsi rozdiel
medzi indexom SNS pocas simulovaného letu a praktického letu
a taktiez najvyssi SNS index pocas letu na bezpilotnom
pilota bezpilotného prostriedku 3 (P3). Rozdiel indexu
sympatického nervového systému medzi letmi predstavoval
hodnotu 0,04. U pilota 3 (P3) bol namerany najmensi SNS Index
pocas praktického izSi index
sympatického nervového systému bol namerany pilotovi
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bezpilotného prostriedku 4 (P4) pocas simulovaného letu.
Hodnota indexu predstavovala 0,22.

PNS Index

Miera zataZe pilotov
I T TV R ST -}

P1 P2 P4 P5

Pocet pilotov

Let na simul&tore Prakticky let Rozdiel

Graf 2: PNS Index. Zdroj: Autori.

Index parasympatického nervového systému sa so zvysujicou
zatazou znizuje, ¢o zndzoriuju hore uvedené grafické
zobrazenia. U pilotov bezpilotného prostriedku 1 az 5 (P1-P5) sa
PNS Index zniZoval, ¢im sa potvrdilo toto tvrdenie. Najvacsi
rozdiel PNS Indexu medzi simulovanym a praktickym letom bol
vypocitany pri pilotovi 5 (P5), rozdiel indexu predstavoval
hodnotu 2,68. U pilota 5 (P5) bola taktiez namerana najvacsia
hodnota PNS Indexu na bezpilotnom simulatore 5,25 a najvacsia
hodnota PNS Indexu pocas praktického letu 2,57. Najmensi
rozdiel PNS Indexu bol vypocitany u pilota 2 (P2). Rozdiel
predstavoval hodnotu 0,26. U pilota 1 (P1) bola namerana
najmensia hodnota PNS Indexu pocas praktického letu -1,42 a
najmensia hodnota PNS Indexu pocas simulovaného letu -1,15.

Praktické lietanie bezpilotnym prostriedkom predstavovalo pre
pilotov, ktori sa zucastnili nasho experimentu vaésiu zataz.
Grafické zobrazenie poukazuje na to, Ze prakticky let posobi pre
vsetkych pilotov ako Vvacsi stresor, a to v pripade sympatikého aj
parasympatického nervového systému.

5.1. Implementacény ndvrh

V nasledujucej podkapitole na zaklade ziskanych dat z nasho
experimentu a odpovedi od respondentov prichadzame s
navrhom zlepsenia efektivnosti praktického vycviku pilotov
bezpilotnych prostriedkov na Katedre leteckej dopravy v Ziline.
Myslime si, Ze nami vytvoreny implementacny navrh by mohol
byt uZito¢ny pocas letového vycviku na Katedre leteckej dopravy
a na predmete prevadzky bezpilotnych prostriedkov.
Prostrednictvom vykonaného experimentu sme zistili, Ze piloti
bezpilotnych prostriedkov vo vycviku su vystaveni vacsej
mentalnej zétazi ako pri simulovanom lete. KedZe sme chceli
zistit spatnu vazbu uZ existujucich pilotov bezpilotnych
prostriedkov, vytvorili sme dotaznik, prostrednictvom ktorého
sme ziskali nazor na danu problematiku. Na zdklade ziskanych
odpovedi sa nase predpoklady potvrdili a z konecnej vzorky 99
respondentov by az 92 pilotov bezpilotnych prostriedkov vyuZilo
moznost bezpilotného letového simulatora, pokial by ho mohli
absolvovat pocdas ich wvycviku. KedZe vidsia polovica z
respondentov pocitovala stres pocas vycviku, myslime si, Ze
nami vytvoreny implementaény navrh moéze byt pre Katedru
leteckej dopravy a pilotov prospesny. Sme nazoru, Ze zaradenie
bezpilotného letového simulatora by mohlo pozitivne ovplyvnit
celkovy vycvik pilotov bezpilotnych prostriedkov, avsak dolezité
je nastavit ho spravne.

Délezité je podotknut, Zze nami vytvoreny ndvrh zaradenia
bezpilotného letového simulatora do vycviku sa vztahuje len na
pilotov bezpilotnych prostriedkov, ktori majud minimalne, resp.
Ziadne skusenosti s bezpilotnym letovym simuldtorom alebo
praktickym letom. Pokial by sa v skupine pilotov vo vycviku
nachddzal ucastnik, ktory ma predchdadzajice skdsenosti s
lietanim alebo bezpilotnym letovym simulatorom a napriek
tomu chce moznost vyuzitia bezpilotného letového simulatora
absolvovat, je mozné jeho zaélenenie medzi ostatnych pilotov
bezpilotnych  prostriedkov, ktori sa zGéastnia  hodin
simulovaného lietania.

Navrh zaradenia bezpilotného letového simulatora do vycviku:
1.Cast

15-30 minut potrebnych na zoznamenie sa s ovladanim
bezpilotného prostriedku. Piloti si osvoja teoretické poznatky a
budu sa ich snazit aplikovat pocas simulovaného letu. Instruktor
pilotov bezpilotnych prostriedkov obozndmi s ovladanim a
podrobne vysvetli priebeh letu. Po vykonani bezpecného vzletu
a pristatia, piloti bezpilotnych prostriedkov mézu pokracovat na
2 Cast.

2.Cast

Pokial' budu piloti bezpilotnych prostriedkov vediet vykonat
bezpecny vzlet a pristatie, budd nasledovat 2 hodiny, ktoré su
venované obrazcom pocas vykonavania letu. Piloti sa tak naucia
vykonat manévre, ktoré stanovi instruktor, ako napr.: obdiZnik
alebo kruznica. Budl sa riadit pokynmi instruktora a plnit
jednoduché ulohy, ktoré instruktor uréi. Taktiez sa budud snazit
osvojovat si rézne krizové situacie, ktoré mézu pocas letu
bezpilotnym prostriedkom nastat.

3.Cast

Posledna cast vycviku prostrednictvom bezpilotného letového
simuldtora bude venovana preskusaniu pilotov bezpilotnych
prostriedkov. InStruktor navrhne trajektdriu letu, ktord bude
musiet pilot bezpilotného prostriedku zaletiet spolu s krizovou
situdciou, ktora by potenciondlne mohla nastat pri praktickom
lete. 3 cast bude trvat 30 minut. Ak by existovali nejaké
nejasnosti, pripadne otdzky, pilot bezpilotného prostriedku ich
moze prekonzultovat s instruktorom a zopakovat si ich.

Celkovy vycvik na bezpilotnom letovom simulatore by tak mohol
trvat dokopy 3 hodiny. Myslime si, Ze zavedenie bezpilotného
letového simuldatora do vycviku pilotov bezpilotnych
prostriedkov v podobe 3 hodin by malo potencial a prinos ich
vycvik.

6. Zaver

Za pomoci experimentu sme dokdzali, Ze samotny let
bezpilotnym prostriedkom posobi ako vacsi stresor pre jeho
pilota v porovnani so simulovanym letom. Preto sme navrhli, Ze
jeho zaradenie do vycviku pilotov bezpilotnych prostriedkov by
pomohlo eliminovat stres, a tym aj mozné hrozby, ktoré sa mozu
vyskytnut pocas samotného letu. NaSe stanovisko o vicsej
mentalnej zataZi pocas praktického letu sme overovali aj
prostrednictvom odpovedi, ktoré sme ziskali od respondentov
prostrednictvom primarneho vyskumu.

Na zaklade ziskanych odpovedi z primarneho vyskumu sme sa
utvrdili vtom, Ze so zaradenim bezpilotného letového
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simuldtora do vycviku suhlasi aj vacsina pilotov bezpilotnych
prostriedkov, ktori uZ wvycvik absolvovali. Prostrednictvom
implementacného navrhu sme vytvorili jednotlivé Casti, ktoré
podrobne opisuju, ako by prebiehalo zaradenie letového
simulatora do vycviku pilotov bezpilotnych prostriedkov.

Na zaver mbéZeme zhodnotit, Ze nami vytvoreny implementacny
navrh by mohol pozitivne ovplyvnit vycvik pilotov bezpilotnych
prostriedkov na Katedre leteckej dopravy, ako aj predmet
prevadzka bezpilotnych prostriedkov. Piloti by si mohli osvojit
citlivost ovladania, taktiez aj zakladné ovladacie prvky, a tym
predchadzat moznym komplikacidm pocas samotného letu.
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