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Unmanned aerial vehicles are a part of a fast-growing aviation sector that has the potential to create new jobs as well as economic growth in the
individual countries of the European Union. Unmanned aerial vehicle is a relatively new concept compared to the aircraft and it is possible to still
find shortcomings in pilot training. The aim of the scientific paper is to map the current state of pilot training regarding unmanned aerial vehicles
and to determine the level of demand for the implementation of an unmanned aerial vehicle flight simulator in the flight training of pilots of
unmanned aerial vehicles at the Department of Air Transport at the University of Zilina.
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1. Uvod

Bezpilotné lietadla boli pévodne vyvinuté pre vojensky a letecky
priemysel. MdZu byt ovladané na dialku alebo lietat autonémne
prostrednictvom softvérovo riadenych letovych planov v
zabudovanych systémoch, ktoré pracuju v spojeni s palubnymi
senzormi a GPS (Sedlackova et al., 2020). V neddvnej minulosti
boli bezpilotné lietadla najCastejsie spajané s armadou, kde sa
povodne pouzivali na protilietadlové ciele, ¢i zhromazdovanie
spravodajskych informacii. V sucasnosti sa pouzivaju v Sirokom
spektre civilnych dloh od patrania a zachrany, sledovania
dopravy, monitorovania pocasia a hasenia poZiarov aZz po
fotografovanie a rozne polnohospodarske a dokonca aj
donaskové sluzby (Kovacikova et al., 2021).

Navigacné systémy, ako napriklad GPS, su zvy¢ajne umiestnené
na nose bezpilotného lietadla (Novak et al.,, 2020). GPS
umiestnené na bezpilotnom lietadle komunikuje s ovldadac¢om a
zdiela jeho presnu polohu (Hruz et al., 2021). Ak je k dispozicii
palubny vyskomer, méze poskytnut informacie o nadmorskej
vySke. Vyskomer tiez pomdha udrZiavat bezpilotné lietadlo v
urcitej nadmorskej vyske. Bezpilotné prostriedky mézu byt
vybavené mnoZstvom senzorov, napriklad senzory vzdialenosti
(ultrazvukové, laserové), senzory letového casu, chemické
senzory a stabilizacné a orientacné senzory (Kim et al. 2019).

Vizudlne senzory ponukaju statické alebo obrazové data, pricom
RGB senzory zbieraju Standardné vizudlne cervené, zelené a
modré vinové dizky a multispektralne senzory zbieraju viditelné
a neviditelné vinové dizky, ako je infratervené a ultrafialové.
Medzi beiné funkcie bezpilotnych lietadiel patria aj
akcelerometre, gyroskopy, magnetometre, barometre a GPS
(He et al., 2017).

Niektoré bezpilotné lietadla vyuzivaju detekciu prekazok, aby sa
vyhli kolizidm. Na ucely pristdvania pouzivaju bezpilotné
prostriedky vizualne polohovacie systémy s kamerami

smerujucimi nadol a ultrazvukovymi senzormi. Ultrazvukové
senzory urc€uju, ako blizko sa nachadzaju nad zemou (Kreps,
2016).

Podla sucasnej slovenskej legislativy pre bezpilotné lietadla je
potrebné splnit uréité podmienky pre ich legalne pouzivanie v
podnikani. Jednou z nich je, Ze osoba obsluhujica bezpilotny
prostriedok musi byt drZitelom povolenia na riadenie lietadla
schopného lietat bez pilota (Azaltovic et al., 2020). Teoretické
znalosti sU hlavnou sucastou pre ziskanie preukazu pilota.
Skusky sa vykonavaju vo vopred urcenych terminoch na
Dopravnom drade. Skusku je mozné vykonat v slovenskom
jazyku, ktory podla rozhodnutia ¢.2/2019 pozostdva z tychto
predmetov: letecké pravo a postupy riadenia letovej prevadzky,
vSeobecné vedomosti o lietadle, letové vykony lietadla
a planovanie letov, meteoroldgia, prevadzkové postupy, zaklady
letu akomunikacia. Pre uUspesné absolvovanie skusky je
potrebné, aby uchddza¢ dosiahol aspon 75% zo vsetkych
predmetov. Ak uchadzac¢ nedosiahne minimalne posudzované
percento z jedného alebo Vviacerych predmetov, bude
hodnoteny ako neprospel. Z predmetov, z ktorych uchadzac
nedosiahol minimdlne uvaziované percento, je potrebné
teoreticky skusku opakovat (Skultéty et al., 2018).

Po Uspesnom absolvovani skusok z tedrie na Dopravnom uUrade
je potrebné absolvovat prakticku ¢ast skusky, ktord sa vykonava
sinSpektorom z Dopravného uradu. Prakticka skuska je
zamerana na orientdciu vo vzdusnom priestore SR, praktické
znalosti pravidiel lietania v konkrétnej lokalite s vyuzitim leteckej
mapy ICAO a ovlddanie bezpilotného lietadla pocas letu
(Skultéty, 2018). Praktické skusky prebiehaju na Letisku Stefana
Banica v Boleraze alebo na Letisku Nitra Janikovec (Brodniansky
a Novak, 2021).

Na Slovensku je mnozstvo spoloc¢nosti, ktoré poskytuju vycvik
pilotov bezpilotnych lietadiel. Katedra leteckej dopravy Zilinskej




univerzity ponuka kurz v trvani 38 hodin, z toho 35 hodin
absolvuju ucastnici tedriou a nasledne 3 letové hodiny vycviku.

Pod pojmom stres sa vo vseobecnosti rozumie zmena psychickej
zataze a vznika vtedy, ked na ¢loveka pésobi rusivy faktor
(Azaltovic et al., 2020). V suvislosti s pripravou pilota na vykon
jeho povolania, pripadne cinnosti suvisiacich s lietanim, je
doéleZitou suéastou priprava na zétazové situdcie a ich zvladanie.
Stres je prirodzena ludska reakcia, ktora nie je vZdy negativna. V
skutocCnosti je mierne mnoZstvo stresu prospesné pre fudsky
vykon (Muchiri a Kimatchi, 2016).

2. Ciel a metodika

Primarnym cielom vedeckého €lanku je zistit mieru dopytu po
implementacii bezpilotného leteckého simulatora do leteckého
vycviku pilotov bezpilotnych prostriedkov na Katedre leteckej
dopravy v Ziline. Z tohto dévodu je realizovany primarny
vyskum, ktory je zamerany na $tudentov Zilinskej univerzity na
Katedre leteckej dopravy, ktori absolvovali vycvik v priebehu
rokov 2017-2020.

Na dosiahnutie poZadovaného vysledku je potrebné pouzit
metddy excerpcie, analyzy sucasného stavu, Statistické metddy,
primarny vyskum, indukciu a dedukciu. Nasledne su na vypocet
minimalnej vzorky pouZité Statistické metdédy. V ramci
vedeckého c¢lanku je realizovany primarny vyskum formou
dotaznika, ktory bol zaslany respondentom elektronicky.

V roku 2021 bol celkovy pocet pilotov bezpilotnych
prostriedkov, ktori absolvovali vycvik na Katedre leteckej
dopravy v rokoch 2017-2020, 126. Minimalny pocet
respondentov je nasledne vypocitany podla nasledujiceho
vzorca:
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kde: n = minimalna velkost vzorky (minimalny pocet
respondentov); t1-a/2 = kritickd hodnota urcena z tabuliek; 02 =
rozptyl vypoditany zo Standardnej odchylky; A = rozsah
maximalnej pripustnej chyby.

Vypocet ukdzal, Ze pri 95% spolahlivosti odhadu a 5%
maximalnej pripustnej odchylke je potrebné ziskat od
respondentov aspon 96 odpovedi. Pri vyhodnocovani vyskumu
su spracované odpovede od 99 respondentov, ¢im je
zabezpecené relevantné vyhodnotenie ziskanych vysledkov.

3. Vysledky

Uroveri dopytu po implementacii bezpilotného leteckého
simulatora do leteckého vycviku pilotov bezpilotnych
prostriedkov

Pomocou identifikacnych otazok je zistené, ze z celkového poctu
99 respondentov sa vyskumu zucastnilo az 97 muzov a len 2
zeny. Najviac respondentov bolo vo veku 38-44 rokov, ¢o
predstavovalo 43%. Naopak, najmenej respondentov bolo vo
veku 18-24 rokov, z celkového poctu 99 respondentov tvorili len
4%. Aritmetickym priemerom je vypocitané, Ze piloti
bezpilotnych prostriedkov maji nalietanych priemerne 90
hodin, respondent s priblizne 300 hodinami ma najviac

nalietanych hodin a respondent s priblizne 4 hodinami ma

Prvym vyskumnym ciefom je zistit, ¢i respondenti poznaju pojem
bezpilotny letecky simulator (Tabulka 1). Vyskumny predpoklad
pre prvy vyskumny ciel je: ,Viac ako 80% respondentov pozna
pojem bezpilotny letecky simulator.”

Otazka prisluchajuca kprvému vyskumnému cielu znie:
,Poznate pojem bezpilotny letecky simulator?"

Tabulka 1: Odpovede respondentov na otdzku C. 1

. , Pocet
Otazka Odpoved oce %
respondentov
Pozndte pojem Ano 97 98
bezpilotny letecky Nie 2 2
simuldtor? Spolu 99 100
Nie
Ano
o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Prvy predpoklad sa potvrdil, kedZe 97 pilotov, ¢o predstavuje
98%, pozna pojem bezpilotny letecky simulator. Na
vyhodnotenie prvého predpokladu su spracované odpovede od
vsetkych 99 respondentov. Identifikacnymi otazkami je zistené,
Ze tento pojem poznaju najma muZzi vo veku 38-44 rokov. Dvaja
respondenti tento pojem nepoznaju, su to piloti bezpilotnych
lietadiel vo veku 44 a viac rokov. Zeny, ktoré su respondentkami
na dotaznik, tento pojem poznaju a st vo veku 32-44 rokov.

Vyskumny predpoklad pre druhy vyskumny ciel je: ,Menej ako
polovica respondentov ma predchadzajice skdsenosti s
bezpilotnym leteckym simulatorom”. Na vyhodnotenie druhého
predpokladu su spracované odpovede od 97 respondentov,
ktori poznaju pojem bezpilotny letecky simulator, Co je zistené
prostrednictvom prvého vyskumného ciela (Tabulka 2).

Otazka k druhému vyskumnému cielu znie: ,Mdate skisenosti s
bezpilotnym leteckym simuldatorom*?

Tabulka 2: Odpovede respondentov na otdzku ¢. 2

Otézka Odpoved Pocet %
respondentov
Madte skusenosti Ano 30 31
s bezpilotnym Nie 67 69
leteckym

simuldtorom? Spolu 37 100
Nie
Ano

0 10 20 30 a0 50 60 70 80 90 100

Druhy vyskumny predpoklad je potvrdeny, kedZe len 31% (¢o
predstavuje 30 respondentov z 97) uvadza, Ze ma skusenosti s
bezpilotnym leteckym simuldtorom. Respondenti, ktori maju
predchadzajuce  skusenosti s  bezpilotnym  leteckym
simulatorom, su muzi vo veku 32-38 rokov. Ich presny pocet
predstavuje 57% z poctu 30 respondentov. ZvySnych 43%
obsadili muzi vo veku 38-44 rokov. Skusenosti s bezpilotnym
leteckym simuldtorom nema 67 respondentov. AZ 69%
opytanych, ktori nemaju skusenosti s bezpilotnym leteckym
simulatorom, tvoria aj Zeny vo veku 32 — 44 rokov a muzi vo veku
44 a viac rokov.




Vyskumnym predpokladom pre treti vyskumny ciel je zistit, ¢i
respondenti pocituju stres pri vycviku. Vyskumny predpoklad
pre treti vyskumny ciel je: "Menej ako polovica opytanych
pocitovala stres pri vycviku na bezpilotné lietadla." Pre
vyhodnotenie uvedeného predpokladu si spracované
odpovede od 99 respondentov, ¢o predstavovalo celkovy pocet
respondentov dotaznika (Tabulka 3).

Otazka k tretiemu cielu vyskumu znie: ,Pocitovali ste stres pocas
praktického vycviku“?

Tabulka 3: Odpovede respondentov na otdzku ¢. 3

Otézka Odpoved Pocet %
respondentov
Pocitovall ste st Ano 62 63
oo e | |
P p . Neviem 8 8
vycviku?
Spolu 99 100
Neviem
Nie
Ano
0 10 20 30 40 50 60 70 80 80 100

Treti vyskumny predpoklad sa nepotvrdil, nakolko viac ako
polovica opytanych pocitovala stres pri vycviku s bezpilotnym
lietadlom, a to 63%, Co predstavovalo 62 opytanych z celkového
poctu 99. Stres nepocitovalo 29 opytanych, najviac muZov vo
veku 32- 38. Z 97 respondentov, ktori poznaju pojem bezpilotny
letecky simuldtor, az 91% uviedlo, Ze zaradenie leteckého
simulatora do vycviku by bolo prospesné, len 3% si mysleli opak
a 6 respondentov nevedelo na otazku odpovedat. Z poctu
opytanych, ktori poznaju pojem bezpilotny letecky simulator, si
68% mysli, Ze zaradenie bezpilotného simuldtora do vycviku by
pomohlo eliminovat stres pri praktickom vycviku. 1$lo prevazne
0 muzov vo veku 32-44 rokov a 2 Zeny v rovnakom veku.

Stvrtym vyskumnym cielom je zistit, ¢i by respondenti pouZivali
bezpilotny letecky simulator, ak by takato moznost bola pocas
vycviku k dispozicii (Tabulka 4). Vyskumny predpoklad pre Stvrty
vyskumny ciel je: "Viac ako dve tretiny respondentov by uvitali
moznost vyuZitia leteckého simuldtora pocas vycviku." Na
vyhodnotenie Stvrtého predpokladu sa pracovalo so vzorkou 97
respondentov, ktori sa vedeli k danej problematike adekvatne
vyjadrit. Otdzka k Stvrtému cielu vyskumu znie: ,Ak by bolo
mozné pri vycviku pouZzit bezpilotny letecky simulator, vyuZili by
ste takdto moznost?

Tabulka 4: Odpovede respondentov na otdzku c. 4

. , Pocet
Otazka Odpoved ¢ %
respondentov
Ak by bolo mozné Ano 92 95
pri vycviku pouZit Nie 4 4
bezpilotny letecky Neviem 1 1
simuldtor, vyuZili by
ste takuto Spolu 97 100
moZnost?
Neviem
Nie
Ano
0 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100

Posledny predpoklad je potvrdeny, kedZe viac ako dve tretiny,
95% (predstavuje 92 respondentov), by pri vycviku vyuzili

moznost bezpilotného leteckého simulatora. Z celkového poctu
respondentov by tuto moznost vyuzili 2 Zeny vo veku 32-44
rokov a vSetci muzi vo veku 18-38 rokov, ako aj 39 muzZov vo
veku 38-44 rokov. Tych, ktori by pri vycviku nevyuzili moznost
vyuZzitia bezpilotného leteckého simulatora, predstavuju len 4%
z celkového poctu 97.

Navrh na zlepsenie efektivnosti praktického vycviku

Na zaklade ziskanych udajov z experimentu a odpovedi
respondentov je vytvoreny navrh na zefektivnenie praktického
vycviku pilotov bezpilotnych prostriedkov na Katedre leteckej
dopravy v Ziline. Vytvoreny navrh implementacie simuldtora
mbéze byt uZitoény pri leteckom vycviku na Katedre leteckej
dopravy a na predmete ,,Prevadzka bezpilotnych prostriedkov”.

Piloti bezpilotnych prostriedkov vo vycviku su vystaveni vacsej
psychickej zatazi ako pri simulovanom lete. Na zdklade ziskanych
odpovedi sa predpoklad potvrdil a z vyslednej vzorky 99
respondentov by az 92 vyuzilo moznost bezpilotného leteckého
simulatora, ak by ho mohli absolvovat pocas svojho vycviku.
KedZe viac ako polovica opytanych pocitovala pocdas vycviku
stres, vytvoreny navrh implementacie méze byt prinosom pre
Katedru leteckej dopravy a pilotov. Zaradenie bezpilotného
leteckého simulatora by mohlo mat pozitivny vplyv na celkovy
vycvik pilotov, dolezité je vSak jeho spravne nastavenie.

Je doblezité poznamenat, Zze navrh na zaradenie bezpilotného
leteckého simulatora do vycviku sa tyka len pilotov bezpilotnych
prostriedkov, ktori maji minimalne, resp. Ziadne skusenosti s
bezpilotnym simuldtorom alebo praktickym letom. Ak je v
skupine pilotov vo vycviku Ucastnik, ktory ma predchadzajuce
skusenosti s lietanim alebo bezpilotnym leteckym simulatorom
a napriek tomu chce mat moznost vyuZivat bezpilotny letecky
simuldtor, je mozné ho zaradit medzi ostatnych pilotov, ktori sa
zUcastnia simulovanych lekcii lietania.

Navrh na zaradenie bezpilotného leteckého simulatora do
vycviku:

1. Cast

15-30 minut potrebnych na zoznamenie sa s ovladanim
bezpilotného lietadla. Piloti ziskaju teoretické vedomosti a
pokusia sa ich aplikovat poéas simulovaného letu. Instruktor
bezpilotného lietadla Studenta obozndmi s ovladanim a
podrobne vysvetli priebeh letu. Po vykonani bezpe¢ného vzletu
a pristatia moézu piloti prejst k casti 2.

2. Cast

Ak piloti bezpilotnych lietadiel vedia vykonat bezpetny vzlet a
pristatie, nasleduju 2 hodiny, ktoré su venované obrazcom
pocas vykonavania letu. Piloti sa naucia vykonavat manévre
stanovené instruktorom, ako napriklad: obdiznik alebo kruh.
Budu sa riadit pokynmi inStruktora a vykonavat jednoduché
ulohy, ktoré urci instruktor. Pokusia sa zvladnut aj rézne krizové
situacie, ktoré moézZu nastat pocdas letu s bezpilotnym
prostriedkom.

3. Cast

Posledna cast vycviku na bezpilothnom leteckom simulatore
bude venovana testovaniu pilotov bezpilotnych prostriedkov.
InStruktor navrhne trajektériu letu, ktord bude musiet pilot
bezpilotného lietadla preletiet spolu s krizovou situéciou, ktora
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by potencialne mohla nastat pocas praktického letu. Tretia ¢ast
bude trvat 30 minut. Ak by sa vyskytli nejasnosti alebo otazky,
pilot bezpilotného lietadla ich m6zZe konzultovat s instruktorom
a zopakovat.

Celkovy vycvik na bezpilotnom leteckom simulatore trva 3
hodiny. Zavedenie bezpilotného leteckého simuldtora do
vycviku pilotov formou 3 hodin by malo potencial a vyhody k ich
vycviku.

4. Zaver

Bezpilotné lietadla su sucastou rychlo sa rozvijajuceho odvetvia
letectva, ktoré ma potenciél vytvarat nové pracovné miesta, ako
aj hospodarsky rast v jednotlivych krajinach Eurdpskej unie.
Bezpilotné lietadla v porovnani s lietadlami je relativne novy
koncept a stale je mozné najst nedostatky vo vycviku pilotov.

V tomto vedeckom ¢lanku sa autori sa zameriavaju najma na
dolezitost pouZivania bezpilotného leteckého simuldtora pri
vycviku pilotov. Aj ked' je trenazér neoddelitelnou sucastou
vycviku pilotov lietadiel ako aj pilotov vrtulnikov, moZznost
bezpilotného leteckého simulatora pri vycviku pilotov sa vyuziva
minimalne. Piloti lietadiel a helikoptér m6zZu pouzit simulator na
zvladnutie techniky a otestovanie predletovych a letovych
procesov pred prvym letom. Pocas vycviku pilotov bezpilotnych
lietadiel nemaju piloti bezpilotnych lietadiel priestor na to, aby
si prostrednictvom simulovaného letu osvojili citlivost ovladania
a zakladné navyky ovladania potrebné pre bezpecnu prevadzku
bezpilotnych lietadiel. MnoZstvo nazbieranych informacii méze
pbsobit na pilota pri vycviku ako velky stres, preto by bolo
vhodné si ziskané informacie osvojit este pred samotnym
praktickym letom.

Samotny let s bezpilotnym prostriedkom po6sobi na jeho pilota
ako vacsi stresor v porovnani so simulovanym letom. Je teda
zrejmé, Ze stres ako potencialny faktor vytvarania nepriaznivej /
rizikovej situacie pocas samotného letu je mozné eliminovat
zaradenim bezpilotného simuladtora do pilotného vycviku. Nazor
na vacsiu psychicku zataz pri praktickom lete autori overili aj
prostrednictvom odpovedi, ktoré ziskali od respondentov
prostrednictvom primarneho vyskumu.

Na zdklade ziskanych odpovedi z primarneho vyskumu sa
potvrdilo, Ze so zaradenim bezpilotného leteckého simulatora
do vycviku suhlasi aj vacsina pilotov, ktori uz vycvik absolvovali.
Prostrednictvom navrhu implementdcie autori vytvorili
jednotlivé Ccasti, ktoré podrobne popisuji, ako by mohlo
zaradenie leteckého simuldtora do vycviku pilotov vyzerat.

Na zaver je mozné zhodnotit, Ze vytvoreny navrh implementacie
by mohol pozitivne ovplyvnit vycvik pilotov na Katedre leteckej
dopravy, ako aj predmet prevadzky bezpilotnych lietadiel. Piloti
by si mohli osvojit citlivost ovlddania, zdkladné ovladanie a
predist tak moznym komplikaciam pri lete. Navrh by sa mal
implementovat do vSetkych operacii poskytujicich wvycvik
pilotov.
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