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Abstract

In this article are approaches of Air Navigation Services (ANS) providers in chosen countries to UAV integration into Air Traffic Control Systems
identified and described. Firstly we made a synpaper of theoretical information about ANS and UAV. Product of ANS providers has 11 parts. For
UAV traffic control and management are important ATC, CNS, AlS, MET, ATFCM and ASM services. The volume of ANS provided depends on UAV
operation development in the country, and on the level of integration of UAV into ATC systems. The biggest problem of UAV operation is the risk of
collision with piloted aircraft, and potential threat of people and property on the ground. The biggest risk is during UAV operation close to airports,
because there are many aircrafts flying in low altitudes (after take-off and on approach to landing). The consequences of collision in this altitudes
in the most serious. Because of this, 4 ways to detect and 2 ways to mitigate an unauthorized UAV close to airport are currently in use. Various
combinations of UAV detection and mitigation ways create complex airport UAV protection systems. Secondly, we chose 7 countries (Poland,
Hungary, Germany, Great Britain, USA, India, and United Arab Emirates), and analysed their approaches to UAV integration. In all of the analysed
countries can remote pilots use a mobile application, which allows them to create a flight plan, and receive all the information, necessary for the
flight. Differences between these countries are for example if the permission in required for every UAV flight (in Hungary and India yes), if the ANS
provider has an opportunity to watch UAV during flight (in Poland, India, and partly in Germany), if the UAV operation without direct visual contact
between remote pilot and UAV is allowed (in Poland and Germany), and if are UAV operations included into airspace capacity management systems
(in Poland, Hungary, Germany, and Great Britain). UAV integration process in next years will relate to development of communication systems
between UAVs, between UAV and ATC, and between UAV and piloted aircraft. The process will also relate to development of technologies to avoid
mid-air collisions.
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Najvacsie rizikd, a z nich vyplyvajlice nebezpecéenstva, hrozia pri
prevadzke UAV v blizkosti letisk. Preto budd spomenuté

1. Uvod

Tému Pristupy vybranych poskytovatelov leteckych navigaénych

sluZieb k integracii UAV do systémov riadenia letovej prevadzky
som si vybral, pretoZze som fanusikom bezpilotného lietania,
a zaujima ma, ako bude prebiehat rozvoj tohoto odvetvia na
Slovensku aj vo svete. Objem prevadzky UAV vo svete
v poslednom desatroéi neustéle narastd, a na to, aby bol nérast
prevadzky UAV bezpeény, je nutné zaclenit UAV do existujucich
systémov poskytovania leteckych navigacnych sluZieb, aby bol
umozneny dohlad nad touto prevadzkou. Ciefom c¢lanku je
identifikdcia a porovnanie pristupov vybranych poskytovatelov
leteckych navigacnych sluzieb (LNS) kintegracii UAV. V prvej
kapitole budu popisané jednotliva sluzby, ktoré su v ramci LNS
poskytované. DetailnejSie sa pozrieme na tie sluzby, ktoré su
v sUcasnosti vyuZivané pri riadeni prevadzky UAV. V tejto
kapitole budeme ¢éerpat z dostupnych internetovych a kniznych
publikacii. V druhej kapitole bude predstavend problematika
UAV. Popisana bude klasifikdcia UAV podla viacerych casto
pouzivanych kritérii, taktiez budi spomenuté dokumenty, ktoré
upravuju pravidlda prevadzky UAV, platné na celoeurdpskej
urovni, aj Specifické pravidld, ktoré platia v Slovenskej republike.
Analyzované budl aj rizika, ktoré prevadzka UAV prinasa.

sposoby, ktoré sa v sucasnosti pouzivaju na ochranu letisk pred
neziaducimi UAV. Budu tiez uvedené poZiadavky, ktoré je
potrebné pri integracii UAV do vzdusného priestoru splnit.
V tejto kapitole budeme Cerpat z dostupnych relevantnych
internetovych zdrojov a publikacii. V nasledujucej kapitole
budeme analyzovat pristupy kintegracii UAV do vzdusného
priestoru vo vybranych krajinach. Bude vybranych 7 krajin, pri
ktorych sa vidy pozrieme na pravidld prevddzky UAV vich
vzdusnom priestore, na produkty, ktoré pilotom na dialku
ponukaju na ulahenie planovania a vykondvania letov,
acelkovo na ich pristup kmanaimentu prevadzky UAV.
Informécie na tvorbu tejto kapitoly budeme cerpat najma
z internetovych stranok prislusnych poskytovatelov leteckych
navigacnych sluzieb, leteckych regulatorov, a pripadne zo
stranok vyvojarov mobilnych aplikacii a dalSich produktov, ktoré
sa vdanych krajinach pouzivaju. V poslednej kapitole bude
vykonané porovnanie pristupov jednotlivych krajin k integracii
UAV. Zameriame sa na porovnanie pouzivanych produktov pre
pilotov na dialku, a systémov manazmentu prevadzky UAV.
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2. Uvod do problematiky poskytovania leteckych
navigacnych sluzieb

Poskytovatelia Leteckych navigacnych sluZieb (LNS) maju svoje
nezastupiteflné miesto pri zabezpecovani bezpecnosti
a plynulosti leteckej dopravy. Zabezpecuju riadenie letovej
prevadzky, vydavanie meteorologickych sprav a predpovedi,
publikovanie sprdv, ktoré odovzdavaju pilotom a dalsim
leteckym pracovnikom informacie, potrebné pre bezpecné
vykonanie letu, v pripade potreby vydavaju vystrazné spravy
a zabezpecuju patranie a zdchranu. TaktieZ sa staraju o to, aby
bola kapacita vzdusného priestoru daného Statu vyuZita co
najefektivnejsie [1] [10]. Produkt poskytovatelov LNS sa sklada z
11 sluzieb, v niektorych pripadoch spada viacero sluzieb do
jednej skupiny (napr. sluzby ACC, APR a TWR patria medzi sluzby
ATC). Jednotlivé letecké navigacné sluzby popisuje Tabulka ¢.1.

Tabulka ¢.1: SluZby, poskytované v ramci LNS. Zdroj: [1].

Skratka Rozpisanie Vysvetlenie
skratky
CNS Communication, | Letecké telekomunikacné
Navigation, sluzby zahfnaju vsetok
Surveillance potrebny hardvér, softvér a
prevadzkové postupy na
navigaciu, komunikaciu a
celkovy situacny prehlad
AlS Aeronautical Letecka informacna sluzba
Information zabezpecuje tvorbu
Service informacii, potrebnych pre
bezpeénost a plynulost
leteckej dopravy, a ich
distribuciu k pouZivatefom
MET Meteorological Meteorologicka sluzba
Service zabezpecuje vydavanie
meteorologickych sprav a
predpovedi doleZitych pre
letecku dopravu, ako
METAR, SPECI, TAF, SIGMET,
GAMET a dalsie
SAR Search and | Patracia a zachranna sluzba
Rescue je poskytovana lietadldm v
pripade leteckych nehod
alebo incidentov
ATFCM Air Traffic Flow | ManaZment kapacity a toku
and Capacity | prevadzky zabezpecuje
Management zachovanie maximalnej
kapacity vzdusného
priestoru a plynulosti letovej
prevadzky
ASM Airspace ManaZzment vzdusného
Management priestoru koordinuje
vyuzivanie vzdusného
priestoru civilnymi a
vojenskymi lietadlami
FIS Flight Letovd informacna sluzba
Information zabezpecuje informdacie pre
Services pouzivatelov vzdusného
priestoru

ALRS Alerting Services | Vystrazné hlasenia pre
pouZivatelov vzdusného
priestoru

ADVS Advisory Poradné informacie pre

Services pouzivatelov vzdusného
priestoru

ACC Area Control | Oblastné stredisko riadenia

Centre zabezpecuje riadenie letov
na trati

APP Approach Priblizovacie stredisko

centre riadenia zabezpecuje
riadenie letov vo faze
priblizenia na pristatie

TWR Tower VeZa zabezpeduje riadenie
letov pri vzlete, pristati
a rolovani

LNS sa vyuZivaju aj pri prevadzke UAV. Pre prevadzkovatelov
UAV a pre pilotov na dialku su dolezité sluzby CNS (umozZnenie
komunikacie a sledovania polohy UAV), AIS (zdroj informdcii,
potrebnych k bezpecnému vykonaniu letu), MET (zdroj
meteorologickych sprav a predpovedi), APR a TWR (v pripade
letu v CTR riadenych letisk). V pripade, Ze je prevadzka UAV
integrovana do systémov poskytovania LNS, je UAV zahffiané aj
do sluZieb, ktoré manazuju kapacitu a celkové vyuZitie
vzdusného priestoru, teda ATFCM a ASM. Vo vacsine krajin je
legislativa, tykajica sa poskytovania LNS, nastavena
protekcionisticky, to znamena, Ze len jeden podnik je drZitefom
statnej licencie (ma geograficky monopol). Pozname vsak
niekolko krajin (napr. Nemecko, Svédsko, Spanielsko), kde je
poskytovanie LNS Cciastocne liberalizované, a poskytovanie
niektorych LNS je predmetom sutaZe. Ide o sluzby CNS, AIS,
MET, FIS, APR a TWR, ktoré teda patria do neregulovaného
segmentu. Ostatné LNS nemézu byt predmetom sutaze, a patria
teda do regulovaného segmentu [2] [9]. Liberalizacia umoziiuje
existenciu viacerych business modelov poskytovatelov LNS,
ktoré sa liSia tym, Ci je dany poskytovatel vlastneny statom,
alebo stikromne, a tym, ¢i vyvija aj komer¢nu ¢innost. Historicky
business model je taky, pri ktorom je dany poskytovatel
vlastneny vylu¢ne stdtom a financovany je zo $tatneho rozpoctu.
Poskytuje LNS len na domacom regulovanom trhu, nevykondva
Ziadnu komer¢énu Cinnost. Pri indiferentnom business modele je
poskytovatel vlastneny S$tatom, manaiment vsak moZe byt
CiastoCne nezdvisly od vlady. Financovany je z poplatkov, ktoré
vybera od uzivatelov svojich sluZieb. Jeho hlavnou ¢innostou je
poskytovanie LNS na regulovanom domacom trhu, v malej
miere moze vyvijat aj komerénd Einnost (napr. LPS SR).
Komercny business model znamena, Ze dany poskytovatel je
vlastneny Statom, alebo Cciastocne sukromne. Okrem
poskytovania LNS na domacom trhu méze vykonavat viaceré
komerc¢né Cinnosti, ktoré tvoria podstatny cast jeho prijmov
(napr. DFS) [3].

3. Uvod do problematiky UAV

Unmanned aerial vehicle (dalej len UAV) je podla paragrafu 7
Leteckého zédkona SR ,,lietadlo, ktoré je spdsobilé na lietanie bez
pritomnosti pilota na palube”. Dopravny Urad SR rozdeluje UAV

149



na autondémne lietadld, dialkovo riadené lietadld a modely
lietadiel. Autondmne lietadlo vykonava vsetky letové ulohy
samostatne, a vonkajsi zasah do riadenia nie je mozny. Dialkovo
riadené lietadlo je ovladané osobou, ktord sa nenachadza na
palube lietadla. Model lietadla je bezpilotné lietadlo, ktoré
neumoZnuje automaticky let, je pouZivané len na Sportové,
sutazné arekreacné ucely [4]. Podla nosnej plochy pozname
multirotorové UAV (pouzivané najma pri hobby lietani), UAV
s pevnym kridlom (snimkovanie rozsiahlych ploch, maju dlhy
dolet avelkd wvydrz vo vzduchu), jednorotorové UAV
(snimkovanie v pripade, Ze je potrebné statie na jednom mieste
pocas letu, taktiez maju velkd vydrz a dlhy dolet) a hybridy,
ktoré kombinuju vlastnosti predchadzajucich typov [5]. Podla
hmotnosti UAV pozname 5 tried (CO — C4), a dalSie dve Specialne
kategdrie podla eurdpskej legislativy spadaju do triedy C3 [6]. V
januari 2021 vstapili do platnosti pravidla, ktoré upravuju
prevadzku UAV na celoeurdpskej Urovni, Slovenska republika
vsak v ciase pisania prace zatial nepristupila kich
implementovaniu do narodnej legislativy. Podla eurdpskej
legislativy rozdelujeme prevadzku UAV na 3 kategérie, Open,
Specific a Certified. Pre lietanie v kazdej z tychto kategorii platia
Specifické pravidld uvedené vo Vykondvacom nariadeni
947/2019 [5]. Pravidla prevadzky UAV vo vzdusnom priestore SR
upravuje Rozhodnutie ¢.2/2019. Podla tychto pravidiel sa
prevadzka UAV v SR rozdeluje na kategérie A a B, Specidlne
pravidld platia pre Letecké prace alety UAV patriacich do
kategoérie  Lietadlo-hracka. NajdolezitejSimi  pravidlami
prevadzky UAV su, Ze prostriedok UAV nesmie ohrozit ostatnu
letovu prevadzku, ani osoby a majetok na zemi, a pilot na dialku
musi mat stély vizudlny kontakt s prostriedkom UAV, ktory riadi
(pri splneni stanovenych podmienok méze wvyuzit pomoc
pozorovatela, ktory bude tento kontakt udrziavat) [4].
V poslednych rokoch sa vo svete udialo niekolko leteckych
incidentov, ktoré boli spOsobené pilotmi na dialku, ktori
nedodrzZiavali platné pravidld lietania. Ide napriklad o zrazku
prostriedku UAV s lietadlom Beech King Air A100 pocas
pribliZzenia na pristatie v Quebecu (2017), alebo o pripad z roku
2018, kedy bol na letisku Londyn - Gatwick v priebehu 36 hodin
niekolko krat nad vzletovou a pristavacou drahou spozorovany
prostriedok UAV, a letisko muselo byt docasne uzavreté [7].
Vzhladom na tieto, a mnohé dalSie podobné incidenty, sa
pouziva geo fencing na ohranicenie priestoru, v ktorom je
prevadzka UAV zakdzand, ako aj niekolko metdd na detekciu a
uzemnenie neopravneného letu UAV v TMA alebo CTR letiska.
Na detekovanie prostriedku UAV sa pouZiva radarova, akusticka,
radiova avizudlna detekcia. DalSie spdsoby detekcie UAV si
v $tadiu vyvoja. Na uzemnenie prostriedkov UAV, ktoré
neopravnene narusili prislusnd oblast, sa pouZiva rusenie
radiovej frekvencie (pri tomto vsSak hrozi nebezpecenstvo
ruSenia komunikacnych signadlov medzi lietadlami a pozemnymi
radionavigacnymi zariadeniami) a chytanie do siete (ovladanie
vlastného prostriedku UAV, vybaveného vystrelovacou sietou).
Ziaden systém viak nie je stopercentny, preto je potrebné, aby
sa prevadzka UAV integrovala do systému LNS, ¢o umozni
riadiacim letovej prevadzky udrZiavat si prehlad o pohybe UAV
voblasti, ktoru riadia, akoordinovat ich lety tak, aby
nedochadzalo k ohrozeniam inych lietadiel. Zaroven bude
v pripade, Ze sa pilot na dialku nebude riadit pokynmi riadiaceho
letovej prevadzky, jednoduchsie identifikovat a potrestat pilota
na dialku. Integracia UAV do systémov LNS by taktiez mohla
odradzovat pilotov na dialku od neopravnenych letov v blizkosti
letisk, alebo od cinnosti nad ramec letového povolenia. Pri
integracii UAV je vSak najdélezitejSia bezpecnost, preto boli

vypracované poziadavky, ktoré musia prostriedky UAV spiiiat,
aby mohli byt Uspesne integrované. Taktiez integracia UAV
nesmie spdsobovat ujmu ostatnym uZivatelom vzdusného
priestoru, preto boli ur¢ené oblasti, pri ktorych je nutné posudit
vplyv UAV na ne, aby po integracii UAV zostala minimalne
zachovana sucasnd Uroven bezpecnosti a plynulosti leteckej
dopravy. Ide o dostupnost vzdusného priestoru, komunikaéné
systémy, zabranovanie zrazkam, ludsky faktor, nepredvidané
udalosti a bezpecnost [8].

Identifikacia a rozbor pristupov vybranych
poskytovatel'ov LNS k implementacii UAV do
systémov riadenia letovej prevadzky u vybranych
europskych a svetovych poskytovatel'ov

Pomocou internetového prieskumu bola vykonand analyza
pristupov jednotlivych poskytovatelov LNS ku integracii UAV do
systémov riadenia letovej prevadzky vo vybranych krajinach. Pri
kazdej krajine boli uvedené zakladné pravidla prevadzky UAV
v jej vzdusnom priestore (pri ¢lenskych krajinach EU odlignosti
oproti pravidlam, uvedenym vo Vykonavacom nariadeni),
popisané produkty, ktoré poskytovatel LNS v danej krajine
ponuka pilotom na dialku za Ucelom zjednodusenia a zvySenia
bezpecnosti lietania UAV, a popisany bude aj systém, pomocou
ktorého poskytovatel vykondva dohlad nad prevadzkou UAV (v
pripade, Ze v danej krajine je takyto systém vyvinuty). Do
internetového prieskumu bolo vybranych 7 krajin. Polsko
a Madarsko boli vybraté z dévodu, Ze ide o krajiny geograficky
blizke Slovensku. Nemecko bolo vybraté, pretoze ide
o najbohatdiu  krajinu EU, aje predpoklad najvaciej
technologickej vyspelosti a ludskej kvalifikovanosti a odbornosti
pri prevadzke UAV. Velka Britania bola zvolena, pretoze
v minulosti Slo o krajinu s vynimoénym politickym postavenim
v ramci EU, v ¢ase pisania prace prebiehalo jej vystipenie z EU,
preto bude predmetom vyskumu aj to, ¢i je v pristupe Velkej
Britanie k UAV zdsadny rozdiel oproti EU. Z mimoeurépskych
krajin  boli zvolené USA a India, pretoze ide o
celosvetovo najvacsie trhy s UAV. Vybraté boli tiez Spojené
arabské emirdty, a to z dévodu, Ze ide o bohatu krajinu, navyse
o atraktivnu turistickd destinaciu. Je teda predpoklad, Ze najma
o snimkovanie prostrednictvom prostriedkov UAV bude v tejto
krajine velky zaujem. Pri vyskume boli vyuZité najma internetové
stranky prislusnych poskytovatelov LNS, stranky, zaoberajuce sa
prevadzkou UAV v danej krajine (ak také existuju), a stranky,
zaoberajucimi sa produktmi pre pilotov na dialku v danej krajine
(napr. mobilnymi aplikdciami). Rozdiely v pravidlach prevadzky
UAV, platnych v jednotlivych analyzovanych krajinach, su najma
v maximalnej povolenej letovej vySke, v nutnosti letového
povolenia (na kazdy let, alebo len na let za urcitych podmienok),
v nutnosti udrziavat staly vizualny kontakt medzi pilotom na
dialku a prostriedkom UAV, avhmotnostnych limitoch, od
ktorych sa niektoré dalSie pravidla odvijaju. V kazdej
analyzovanej krajine maju piloti na dialku k dispozicii mobilnu
aplikaciu, ktorad im zjednodusuje najma registraciu, planovanie
letu aprijem informacii, potrebnych kvykonaniu letu.
Konkrétne sluzby, ktoré dand aplikacia pilotom na dialku
ponuka, ako aj povinnost pouzivat danu aplikaciu, sa liSia
v zavislosti od krajiny. Niektoré analyzované krajiny ponukaju
pilotom na dialku aj dalSie produkty a sluzby, ktoré zvacsa
umozniuju jednoduché vyZiadanie letového povolenia na let, pri
ktorom pilot na dialku nemoze dodrzat platné pravidla, alebo
kontrolu, ¢i naplanovany let tymto pravidlam neodporuje.
Taktiez bolo analyzované prepojenie riadenia a manazmentu
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prevadzky UAV a pilotovanych lietadiel, ak je v danej krajine
rozvinuté. Analyzované boli aj plany do buducnosti, tykajuce sa
integracie UAV do systémov LNS v danych krajinach. V krajinach
EU sa tato integracia riadi ATM Master Planom, v USA UAS
Integration Pilot Programom, na ktory nadvazuje program
BEYOND, v Spojenych arabskych emiratoch sa pripravuje projekt
Sky Dome. Je moZné, Ze po integrovani prevadzky UAV do
vzdusného priestoru bude nutné zmenit jeho Strukttru, mozno
budd zavedené nové triedy vzdusného priestoru. Taktiez budu
mozno v buducnosti zavedené letové cesty pre prostriedky UAV
(najma pre prostriedky UAV letiace bez vizudlneho kontaktu
s pilotom na dialku), podobne ako su v sucasnosti zavedené pre
pilotované lietadla (najma pre lietadla letiace podla pravidiel
IFR). Komparacia pristupov jednotlivych krajin k integracii bola
vykonana v nasledujucej kapitole.

5. Vyhodnotenie nadobudnutych zisteni

V tejto kapitole bolo vykonané porovnanie pristupov vybranych
krajin k integracii UAV do systémov riadenia letove]j prevadzky.
Vyskum porovnava mobilné aplikacie, a dalSie produkty, ktoré
sldzia pilotom na dialku vanalyzovanych krajindch. Na
Slovensku piloti na dialku takuto aplikaciu k dispozicii nemaju.
V Polsku je poutzitie aplikdcie Drone Radar povinné, aplikacia
okrem napldnovania letu a poskytnutia potrebnych informacii
umozriuje pilotovi na dialku aj zaregistrovat prostriedok UAV,
sledovanie prostriedku UAV pocas letu, a poskytuje aj
informacie o okolitej prevadzke UAV. NavySe aplikacia Drone
Radar umoznuje aj komunikaciu pilota na dialku s prisluSnym
stanoviStom riadenia letovej prevadzky pocas letu, a pilot na
dialku je upozorneny, pokial porusuje pravidld lietania, alebo
pokial' narisa zakazany alebo obmedzeny vzdusny priestor.
V Madarsku v stcasnosti pouzivanie aplikacie Mydronespace
nie je povinné, od 31.7.2021 je vSak planované jej povinné
pouzivanie. Aplikacia slizi len na naplanovanie letu, ziskanie
potrebnych informacii, vyZiadanie si rezervovania TDA ana
registraciu prostriedku UAV. Aplikdcia neumoznuje pilotovi na
dialku sledovat jeho prostriedok UAV, ani mu neodovzdava
informacie o okolitej prevddzke. V Nemecku maju piloti na
dialku na vyber z dvoch aplikacii. V pripade, Ze pilot na dialku
pocas letu udrZiava vizualny kontakt s prostriedkom UAV, na
bezpeéné naplanovanie avykonanie letu mu postacuje
bezplatnd aplikdcia DroniQ App (jej pouZitie nie je povinné).
Prostrednictvom tejto aplikdcie mo6ze pilot na dialku
zaregistrovat prostriedok UAV, napldnovat let, oboznamit sa
s potrebnymi informaciami a s okolitou prevadzkou UAV
v pripade, Ze piloti na dialku pouZivaju niektoru z aplikacii.
Platena aplikdcia UTM Track Wiewer ma vsetky funkcie, ktoré
ma aplikacia DroniQ App, okrem toho ponuka aj moznost
sledovat polohu prostriedku UAV pocas letu. Preto je jej pouZitie
povinné v pripade, Ze pilot na dialku nema staly vizudlny kontakt
s prostriedkom UAV. Na spravne fungovanie aplikacie je
potrebné aj predpisané hardvérové a softvérové vybavenie
prostriedku UAV. Pre tych nemeckych pilotov na dialku, ktori
nevyuzivaju ani jednu z uvedenych aplikacii, je na internetovej
stranke DFS k dispozicii DFS Drohnen Check, ¢o im umoznuje po
zadani parametrov planovaného letu skontrolovat, ¢i je dany let
v stlade s predpismi. Vo Velkej Britanii maju piloti na dialku
k dispozicii aplikaciu Drone Assist, ktora je podobna nemeckej
aplikacii DroniQ App. Funkciou navyse je, Ze ak je vydana
bezpecnostna sprédva, tykajuca sa priestoru, v ktorom ma pilot
na dialku naplanovany let, dostane informaciu formou SMS
spravy. Na druhej strane, na rozdiel od aplikdcie DroniQ App,

Drone Assist neumoziiuje registraciu prostriedku UAV, pilot na
dialku musi na zaregistrovanie vyuzit internetovud stranku NATS.
Okrem tejto aplikacie NATS prevadzkuje aj systém, ktory
pilotom na dialku umoznuje jednoduché poZiadanie o letové
povolenie v CTR letisk, na ktorych NATS poskytuje LNS (na
ostatnych letiskdch je nutné kontaktovat priamo stanoviste
ATC). V USA maju piloti na dialku moznost pouzit aplikaciu
BAUFLY, ktora sluZzi len na naplanovanie letu a ziskanie
potrebnych informacii. Tato aplikacia je v mnohych ohladoch
podobna aplikacii Drone Assist, neodovzdava vsak pilotovi na
dialku informacie o okolitej prevadzke. V pripade, Ze pilot na
dialku potrebuje povolenie na let vriadenom vzdusnom
priestore v letovej vyske do 400 ft., mdze ori poziadat pomocou
systému LAANC. Ak potrebuje povolenie na inl letovu ¢innost,
na ktoru je vyzadované, musi poziadat priamo FAA. V Indii je
letové povolenie povinné na kazdy let UAV. Na naplanovanie
letu a poziadanie o povolenie musia piloti na dialku vyuzit
aplikaciu Digital Sky (alebo jej internetovu stranku). Po vytvoreni
a schvaleni letového planu aplikacia vytvori dokument OPA, bez
ktorého nie je mozny vzlet prostriedku UAV. Aplikacia umozniuje
registraciu prostriedku UAV, neumoZniuje jeho sledovanie pocas
letu, a neposkytuje pilotovi na dialku informacie o okolitej
prevadzke. V Spojenych arabskych Emiratoch maju piloti na
dialku k dispozicii aplikaciu My Drone Hub, ktora sluzi taktiez na
naplanovanie letu ana obdrianie potrebnych informacii.
Umoznuje aj registraciu prostriedku UAV a sledovanie jeho
polohy pocas letu. Sucastou tejto aplikacie je aj Geo Fencing,
prostrednictvom ktorého dostane pilot na dialku upozornenie
v pripade, Ze pocas letu opusti vzdusny priestor, v ktorom je
povolené lietanie prostriedkov UAV. PouZivanie tejto aplikacie
nie je povinné, je vSak dostupnd len obcanom Spojenych
arabskych Emiratov.

Na Slovensku je letové povolenie potrebné, pokial let
prostriedku UAV spada do kategorie prevadzky B (lety v noci,
lety s prostriedkom UAV, taz$im ako 25 kg, let vriadenom
vzdusnom priestore, alet pri nizSej vzdialenosti od
nezucastnenych oséb, ako je uvedena v pravidlach pre kategdriu
A). Nakolko na Slovensku piloti na dialku nemaju moznost
pouzivat mobilnd aplikaciu, ktora by bola prepojena so
systémami poskytovatela LNS (LPS SR), poskytovatel nema
pristup k letovym planom pilotov na dialku, ak nejde o kategdriu
prevadzky B. Preto nema LPS SR moznost zahrnut UAV do
sluzieb ATFCM a ASM, ani moznost sledovat polohu prostriedku
UAV pocas letu. Ak je let prostriedku UAV vykondvany
v kategérii prevadzky A, LPS SR nemd moznost komunikacie
s pilotom na dialku, v pripade letu v kategorii prevadzky B je
pilot na dialku povinny udrZiavat stéle spojenie s prislusnym
stanovistom ATC. Let UAV bez stdleho vizudlneho kontaktu
pilota na dialku a prostriedku UAV na Slovensku nie je povoleny.
V Polsku je po obdrZani povolenia mozné aj lietanie UAV bez
stédleho vizualneho kontaktu pilota na dialku s prostriedkom
UAV. Pilot na dialku, aj poskytovatel LNS (PANSA) mozZu
v takomto pripade sledovat polohu prostriedku UAV pomocou
aplikacie Drone Radar. Sledovanie pomocou aplikacie je mozné
aj v pripade letu s udrZiavanim staleho vizudlneho kontaktu,
PANSA tak ma prehlad o kompletnej prevadzke UAV v Polskom
vzduSnom priestore, amodZe vykonavat dohlad nad
dodrziavanim pravidiel lietania, ¢o zabezpecuje vysoku Uroven
bezpecnosti prevadzky. Tato Uroven je eSte zvysena moznostou
komunikacie pilota na dialku so stanoviskom ATC pocas letu.
PANSA ma takisto pristup kletovym planom, ktoré su
prostrednictvom aplikdcie Drone Radar podané, a tieto
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informacie vyuziva pri planovani vyuZitia jednotlivych vzdusnych
priestorov, ¢im moze dosiahnut maximalne vyuzitie kapacity
vzdusného priestoru. V Madarsku je letové povolenie potrebné
na kazdy let UAV, po jeho obdrzani vsak pilot na dialku nie je
limitovanymi takymi pravidlami, ako platia napr. v Polsku.
Ziadost o povolenie mdze byt podana aj pomocou aplikicie
Mydronespace, pocas letu vsak uz tato aplikacia neumoziuje
sledovanie polohy prostriedku UAV pilotovi na dialku, ani
poskytovatelovi LNS (Hungarocontrol). T4 musi pilot na dialku
pocas letu sledovat pomocou staleho vizudlneho kontaktu
s prostriedkom UAV. Komunikdcia medzi pilotom na dialku
a poskytovatefom LNS pocas letu nie je mozna. Letové plany,
ktoré piloti na dialku vytvaraju, su zdielané aj v systéme Net
Briefing, ktory pouZivaju GA piloti na planovanie svojich letov,
a vdaka tomu maju informacie aj o UAV prevadzke v priestore,
v ktorom zamyslaju letiet. V Nemecku je letové povolenie
potrebné v pripade, Ze pilot na dialku chce vykonavat letovu
¢innost nad ramec platnych pravidiel, alebo bez vizuadlneho
kontaktu s prostriedkom UAV. Pri takomto lete musi pilot na
dialku pouzit aplikaciu UTM Track Wiewer, a jeho prostriedok
UAV musi byt vybaveny zariadenim Hod4Track, ktoré umozni
pilotovi na dialku poskytovatelovi LNS (DFS) sledovanie jeho
polohy pocas letu. Udaje z letovych planov, ktoré st vytvorené
v aplikacii UTM Track Wiewer, pouziva DFS pri manazmente
vzdusného priestoru, a pri zabezpecovani maximalneho vyuzitia
jeho kapacity. V pripade letu UAV pri stalom vizudlnom kontakte
moze pilot na dialku pouZit aj bezplatnu aplikaciu DroniQ App.
Tato aplikacia neumoznuje sledovanie polohy prostriedku UAV
pocas letu pilotom na dialku, ani DFS. DFS nemd pristup ani
k letovym planom, ktoré boli vytvorené v tejto aplikacii (navyse
je jej pouzivanie nepovinné), takZe pri planovani vyuZitia
kapacity vzdusného priestoru nema Uplné informacie
o planovanych letoch UAV. Ani jedna z nemeckych aplikdcii
neumoznuje komunikaciu pilota na dialku so stanoviskom ATC
pocas letu. Vo Velkej Britanii, ako aj v USA, je v sucasnosti
moznost poskytovatelov LNS na manazovanie prevadzky UAV,
ajej integraciu do systémov LNS, velmi obmedzend, pretoze
potrebné systémy su v tychto krajinach zatial' v $tadiu vyvoja.
Poskytovatelia LNS sice maju pristup kletovym planom,
vytvorenym v aplikaciach, nemaju vSak mozZnost sledovat
polohu prostriedku UAV pocas letu, ani komunikovat s pilotom
na dialku. Nakolko letové povolenie je vtychto krajinach
potrebné len na letovd ¢innost nad rdmec platnych pravidiel,
poskytovatelia LNS nemaju informdcie o vSetkych pldnovanych
letoch UAV, a nem&zu zahrn(t prostriedky UAV do manazmentu
kapacity vzduSného priestoru. Vo Velkej Britanii vSak maju do
aplikdcie Drone Assist pristup aj GA piloti, ktori ziskané
informacie mozu poutzit pri planovani svojich letov. Nakolko vsak
poufZitie tejto aplikacie nie je povinné, nedozvedia sa o vietkych
pldnovanych letoch UAV. VIndii je prevddzka UAV silno
regulovand. Letové povolenie je potrebné na kazdy let UAV,
a kazdy prostriedok UAV musi obsahovat hardvér a softvér,
pomocou ktorého poskytovatel LNS (DGCA) dokaze urcit jeho
polohu podas letu. Navyse musi prostriedok UAV obsahovat
systém Return-to-home, ktory sa automaticky aktivuje
v pripade, Ze prostriedok UAV pocas letu opusti priestor, ktory
mu bol na let prideleny. Vykonanie letu bez zachovania staleho
vizudlneho kontaktu nie je povolené. DGCA pocas letu nema
moznost komunikovat s pilotom na dialku. Napriek tomu, Ze
DGCA musi schvalit vykonanie kazdého letu, a ma teda uplny
prehlad o planovanej prevadzke UAV vindickom vzdusnom
priestore, nie je zname, Ze by tieto informacie vyuZivala pri
manazmente kapacity letovej prevadzky. Pristup Spojenych

arabskych emiratov k manaZmentu a integracii je podobny
Velkej Britdnii a USA. Prislusni poskytovatelia LNS maju pristup
k letovym planom, vytvorenym v aplikacii My Drone Hub,
nemaju vsak moznost sledovat pohyb prostriedku UAV pocas
letu. Vzhladom k tomu, Ze pouzivanie aplikacie My drone Hub
nie je v Spojenych arabskych emiratoch povolené, a navyse je
tdto aplikacia pristupnd len obéanom Spojenych arabskych
emirdtov, poskytovatelia LNS nemaju kompletny prehlad
o prevadzke UAV v danom vzduSnom priestore, a preto nemézu
zahrnat UAV do systémov ATFCM a ASM. Na rozdiel od Velkej
Britanie a USA, v Spojenych arabskych Emiratoch maju
poskytovatelia LNS moznost pocas letu poslat spravu pilotovi na
dialku, obojsmerna komunikacia vSak mozna nie je.

6. Zaver

Vtomto ¢lanku boli identifikované pristupy vybranych
poskytovatelfov LNS kintegracii UAV do systémov riadenia
letovej prevadzky. V prvej kapitole sme charakterizovali produkt
poskytovatelov LNS a jednotlivé casti tohoto produktu,
Specidlne boli spomenuté tie, ktoré sa vyuZzivaju pri riadeni
a manaZmente prevadzky UAV . Produkt poskytovatelov LNS ma
celkovo 11 casti, pri riadeni a manazmente prevadzky UAV sa
pouzivaju najma sluzby ATC, FIS, MET, CNS, a v krajinach, kde je
prevadzka UAV integrovana do systémov LNS sa poskytuju aj
sluzby ATFCM a ASM. Vnasledujucej kapitole bolo
charakterizované UAV, jeho rozdelenie, pravidla prevadzky,
rizika, vyplyvajuce z prevadzky UAV, asystémy, ktoré sa
pouZivaju na ochranu letisk pred nepovolenymi letmi UAV. UAV
je definované ako lietadlo, schopné lietat bez pritomnosti pilota
na palube. Podla spdsobu ovlddania mbézeme UAV rozdelit na
autondmne lietadl|a, dialkovo riadené lietadla a modely lietadiel.
Podla hmotnosti rozdelujeme UAV na niekolko kategérii, od
prislusnosti daného UAV ku hmotnostnej kategorii sa odvijaju
niektoré pravidla, ktoré musi pilot na dialku pri jeho prevédzke
dodrziavat. Konkrétne rozdelenia prostriedkov UAV podla
hmotnosti sa moze v zavislosti od krajiny liSit. Prostriedky UAV
mozeme delit taktieZz podla nosnej plochy na UAV s pevnym
kridlom, jednorotorové, viacrotorové a hybridné. Prevadzku
UAV vEU upravuje Vykondvacie nariadenie. Vykondvacie
nariadenie rozdeluje prevadzku UAV do kategorii Open, Specific
a Certified. Prevadzka v kategdrii Open predstavuje najmensie
bezpecnostné riziko, patri sem vacsina rekreacnych letov. Lety,
predstavujuce vacsSie riziko, spadaju do kategorii Specific
a Certified, su predmetom individudineho letového povolenia,
ana kvalifikaciu pilotov na dialku su kladené vyssie naroky.
Slovenska republika v ¢ase pisania prace neimplementovala
Vykondvacie nariadenie do narodnej legislativy, preto pravidla
prevadzky UAV v SR nadalej upravuje Rozhodnutie Dopravného
uradu. Najvacsim problémom prevadzky UAV je ohrozenie
bezpecnosti pilotovanych lietadiel, a ohrozenie os6b a majetku
na zemi. Tieto nebezpecenstva hrozia najma v pripade, Ze pilot
na dialku nereSpektuje platné predpisy. Tieto rizika su
najzavaznejsie na letiskdch, kde mézu prostriedky UAV ohrozit
vzlietajuce alebo pristdvajuce lietadld. V stcasnosti sa pouZzivaju
4 spbdsoby, pomocou ktorych je moiné véas detekovat
prostriedok UAV v blizkosti letiska. |de o radarovu, vizualnu,
akusticki  detekciu a o detekciu pomocou zachytavania
radiovych vin. Na uzemnenie detekovaného prostriedku UAV sa
pouziva rusenie radiového signalu, ktorym prostriedok UAV
komunikuje s riadiacou stanicou, alebo chytanie do siete.
Kombinaciou uvedenych spdsobov vznikd viacero systémov
ochrany letisk pred prostriedkami UAV, ktoré sa v stcasnosti
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pouzivaju. V nasledujucej kapitole sme popisovali pristupy
viacerych krajin k integracii UAV do systémov riadenia letovej
prevadzky.

Ako analyzované krajiny boli vybraté Polsko, Madarsko,
Nemecko, Velka Britania, USA, India a Spojené arabské emiraty.
Zistili sme, Ze v kaZdej ztychto krajin maju piloti na dialku
k dispozicii mobilnd aplikaciu, pomocou ktorej si moézu
naplanovat let UAV, skontrolovat obmedzenia, ktoré musia
pocas letu vdanom vzdusnom priestore dodrziavat, a obdrzat
informacie, potrebné na bezpecné vykonanie letu.
Poskytovatelia LNS maju pristup k letovym planom, vytvorenym
v tychto aplikaciach. V Polsku navyse aplikacia Drone Radar
umozfiuje poskytovatelovi LNS sledovat polohu prostriedkov
UAV pocas letu, ako aj komunikaciu s pilotmi na dialku. Vdaka
tomu je vPolsku moZna aj prevadzka UAV bez staleho
vizualneho kontaktu pilota na dialku s prostriedkom UAV. Udaje,
ktoré poskytovatel LNS v Polsku vdaka Drone Radaru ziska,
nasledne vyuZiva pri planovani vyuZzitia kapacity vzdusného
priestoru. V Madarsku je letové povolenie potrebné na kazdy let
UAV, nasledne je pilotovi na dialku vytvoreny Docasne
vyhradeny vzdusny priestor (TDA), v ktorom mdze letiet. Pilot na
dialku mézZe o vytvorenie TDA poziadat pomocou aplikacie
Mydronespace, k letovym planom, vytvorenym v tejto aplikacii,
maju pristup aj GA piloti. V Nemecku je letové povolenie
potrebné pri letovej Cinnosti nad ramec platnych pravidiel,
napriklad pri lete bez staleho vizudlneho kontaktu. Takéto lety
si umoznené vdaka aplikacii UTM Track Wiewer, avdaka
hardvérovému vybaveniu prostriedku UAV, ktoré umozinuje
poskytovatelovi sledovat dané UAV pocas letu. Na lietanie pri
zachovani vizudlneho kontaktu v Nemecku postacuje aplikacia
DroniQ App, ktora sledovanie UAV pocas letu neumozriuje. Vo
Velkej Britanii a v USA su systémy, umoznujlce integraciu UAV,
v $tadiu vyvoja. Vo Velkej Britanii vSak maju GA piloti pristup
k letovym planom, vytvorenym v aplikacii Drone Assist, nakolko
vsak pouzivanie tejto aplikacie nie je vo Velkej Britanii povinné,
ich prehlad o planovanej prevddzke UAV je obmedzeny. V Indii
je prevadzka UAV silno regulovana, letové povolenie je potrebné
na kazdy let, avdaka povinnému hardvérovému vybaveniu
prostriedkov UAV mdzZe poskytovatel LNS sledovat ich pohyb
pocas letu. V pripade odchylenia sa od naplanovanej trasy je let
prostriedku UAV automaticky ukonceny. V Spojenych arabskych
emirdtoch poskytovatel LNS nemd mozZnost sledovat pohyb
prostriedku UAV, a nema ani kompletny prehlad o planovanych
letoch UAV, nakolko aplikdcia My Drone Hub, ktord sluzi na
planovanie letov, je dostupna len obcanom Spojenych
arabskych emiratov.

Co sa tyka budlcnosti integracie UAV, v Eurdpe je pldnované
spolo¢né vyuZivanie vzdusného priestoru pilotovanymi
lietadlami a prostriedkami UAV, aza tymto ucelom budu
vyvinuté komunika¢né systémy a systémy Detect&Avoid.
TaktieZ pravidla lietania budu nastavené tak, aby toto zdielanie
vzdusného priestoru umoznili. Naopak, v Spojenych arabskych
emirdtoch je planované vyhradenie vzdusného priestoru
v blizkosti zemského povrchu mimo letisk pre prostriedky UAV,
ktoré budu mat zriadené vlastné letové cesty, letiska, aj servisné
strediska. Pri narastajuicom pocte prostriedkov UAV vo
vzdusnych priestoroch jednotlivych krajin je ich integracia
vzhlfadom na bezpe¢nost nevyhnutna, z prace vyplyva, Ze
pristupy jednotlivych krajin k tejto integracii sa v mnohych
ohladoch lisia.
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