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MOZNOSTI VYUZITIA UAV
TECHNOLOGIE

' Pavol ONDRIK, *Milan KUBINA, *Juraj VOJTAS

.2 K atedra manazérskych tedrii, Fakulta riadenia a informatiky, Zilinska univerzita
v Ziline; 3 GLOBESY, s.r.o

'ondrik11@stud.uniza.sk, >milan.kubina@fri.uniza.sk, *juraj.vojtas@globesy.sk

Abstrakt — V sucasnosti je uz pojem ,,dron*“ vel’mi dobre znamy. Jedna sa o bezpilotné lietadlo
riadené operatorom alebo syst¢émom na dial’ku. V odbornych literatiirach sa taktiez uvadza akronym
UAV (Unmanned aerial vehicle), UAS (Unmanned aerial system) alebo RPAV (Remotely Piloted
Aircraft Vehicle). V dneSnej dobe sa drony pouZzivaju pre zabavu, v kinematografickom priemysle,
ale aj pre vykondvanie dorucovania v obchodnej sfére, v pol'nohospodairstve a lesnictve a d’alSich
oblastiach. V skratke, drony maji multifunkéné vyuzitie, ¢i uz v komerénej, militarizovanej alebo
rekreacnej sfére. Pri vyuZivani dronov by sa mal brat’ ohl’ad hlavne na bezpecnost’. Tento ¢lanok
pojednava o jednotlivych vyuzitiach v komer¢nej oblasti.

Klucové slovi — UAV, UAS,

I. UVOD

Drony, teda bezpilotné lietadld, s sucast'ou histdrie letectva uz dlho. Ich pociatky siahaji do
polovice 19. storo¢ia. AvSak az koncom 50. rokov 20. storocia sa zacal prudky vyvoj
bezpilotnych lietadiel. Bezpilotné lietadla, ktoré sa povodne pouzivali na vojenské ucely, sa
odvtedy vyvinuli do mnohych réznych typov s ré6znou hmotnostou a dosahom na civilné aj
komer¢né pouzitie. V tomto texte sa zaoberame rdznymi typmi dronov na zéaklade tvaru ich tela
a Stylu letu. Opisuje sa rozdelenie bezpilotnych lietadiel do kategorii, ako su lietadla s pevnymi
kridlami, rotorové lietadla a lietadla VTOL (s vertikdlnym vzletom a pristatim), priCom sa
vysvetl'uju vyhody a nevyhody jednotlivych typov. V texte sa tiez uvadza, ze klasifikacia dronov
nie je obmedzena na tieto kategérie a moze sa liSit’ na zaklade Specifickych vlastnosti a ucelu
dronu.

II. TEORETICKE VYCHODISKA

Hoci sa bezpilotné lietadla ¢asto povazujii za nové technologické vydobytky, vyvijali sa pocas
celej historie letectva. Pouzitim vel’'mi vol'nej definicie mozno tvrdit, Ze ,,bezpilotné lietadla* boli
pouzité vo vojne uz v roku 1849 pri leteckom bombardovani Benatok pomocou balénov (Watts
et al. 2010). Ini povazuju za vznik bezpilotnych lietadiel, ked’ v roku 1916 vyrobili Lawrence a
Sperry prvé poloautomatické lietadlo (letecké torpédo) s doletom okolo 30 mil’ (Gupta et al. 2013;
Singhal et al. 2018). Bezpilotné lietadla v ich modernej podobe (vo vSeobecnosti lietadla s
pevnymi alebo rotaénymi kridlami s vnatornym navadzacim systémom) boli pouzivané armadou
od prvej svetovej vojny, v ktorej hrali mensiu, prevazne experimentalnu tilohu, ako vzdusné ciele
pre delostrelecké cvicenia alebo ako platformy na doru¢ovanie bomb. Prudsi vyvoj bezpilotnych
lietadiel sa zacal na konci 50. rokov 20. storocia. Bezpilotné lietadla s ndzvom Fire bee sa
experimentalne pouzili vo vojne vo Vietname, kedy bol aj prvykrat pouzity akronym UAV. Po
vojne zacali USA a Izrael vyvijat’ menSie a lacnejSie UAV. Tieto zariadenia nosili videokamery
a prenasali zabery na miesto operatora. USA zaviedli UAV do praktického vyuzitia vo vojne v
Perzskom zalive v roku 1991 (Gupta et al. 2013). Spolo¢nost’ NASA bola vedicim prvkom vo
vyskume dronov pre civilné vyuzitie. Prikladom z tejto doby bol projekt ERAST (Environmental
Research Aircraft and Sensor Technology), ktory zacal v 90. rokoch 20. storoCia. (Watts et al.
2010; Gupta et al. 2013; Singhal et al. 2018)

Vseobecne drony mozno rozdelit” podl'a typu, vahy a maximalneho doletu. Toto delenie je
zauzivané vyrobcami a vyskumnikmi, pricom sa hodnoty mézu mierne 1iSit’ (Singhal et al. 2018;
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Brooke-Holland 2015; Alghamdi et al. 2021; Arjomandi 2006; Ramesh and Lal 2020). Tabul’ka
1 popisuje rozdelenie dronov podla typu, vahy a doletu.

Tabulka 1
Rozdelenie dronov podla typu, vahy a doletu (Singhal, a kol.. 2018)

Typ Vaha (v kg) Dolet (v km)
Nano 0,2 5
Micro 2 25
Mini 20 40

Light (lahké) 50 70
Small (male) 150 150

Typologia dronov je d’alsim zo zakladnych rozdeleni. Drony mézu mat’ mnoho réznych $tylov
alebo tvarov tela v zavislosti od stylu letu a zmyslaného pouzitia:

*  Drony s pevnymi kridlami — st zostrojené na zaklade konven¢nych lietadiel. Tieto drony
potrebuju pristavaciu drahu alebo ich treba hadzat’ ru¢ne, pripadne vyhodit’ pomocou
iného odpal'ovacieho zariadenia, aby vzlietli. Takéto drony tiez potrebuju pristavaciu
dréhu alebo musia byt’ zachytené siet'ou resp. vyZaduju si pristavaci padak na bezpecné
pristatie. Takato skladba dronov s pevnymi kridlami ma vyhody v nosnosti a dlh§om
&ase letu vd'aka nizkej spotrebe energie pocas kizania. (Alghamdi et al. 2021)

* Rotorové drony — su drony postavené pomocou jedného alebo viacerych motorov
inStalovanych na ramenach, pricCom plati priama umera; vysSia stabilita sa rovna
viacsiemu poctu rotorov. Tento typ ma vyhody vertikalneho vzletu a pristatia, taktiez sa
moze vznasat’ v ustalenej polohe. Viacrotorové drony mozu lietat’ akymkol'vek smerom
a nahle menit’ rychlost, nadmorska vysku a smer. Avsak tieto drony maji zvycajne
krat$i komunika¢ny dosah a trvanie letu. Rotorové telo moze byt navrhnuté ako tradi¢ny
vrtulnik, trikoptéra, kvadrokoptéra alebo navrhnuté s rdznym poctom motorov a ramien.
(Alghamdi et al. 2021)

*  VTOL - typ je hybridom dvoch vysSie uvedenych $tylov. VTOL drony zvycajne
pouzivaju rotory na vzlet, pristatie a vznasanie sa. V pripade norméalneho letového $tylu
sa s pevnymi kridlami pohybuji horizontalne. Drony VTOL je moZzné nakonfigurovat’
pripevnenim rotorov na pevné kridla (napr. dron Aerosonde HQ od Textron Systems).
Dalie konfiguracie VTOL zahfiiaju sklapacie rotory a sklapacie kridla. U dronov so
sklopnym rotorom sa niektoré rotory na kridle naklanaju vertikdlne a horizontalne.
Prikladom je typ Tiltwing UAV, ktory ma kridla, ktoré st pocas letu horizontalne, ale v
pripade vertikalneho vzletu a pristatia sa rotory otac¢aju nahor. (Alghamdi et al. 2021)

Avsak skladba dronu nemusi byt striktne zaradené do jednej zo spominanych kategorii.
Akykolvek autonémny resp. dialkovo ovladany lietajuci prostriedok, ktory spifia aeronautické
zakony mdze tvorit’ vlastna kategoriu.

III. METODOLOGIA

Cielom tohto ¢lanku je poukazat’ na rézne moznosti vyuzitia dronov (UAV zariadeni) v
rozmanitych odvetviach a sférach obchodu. Pripadové Studie sa orientuju na realne priklady z
praxe, kedy drony preukazali vhodnost™ ich aplikacie do roznorodej praxe. Pre spracovanie ¢lanku
a dosiahnutie stanoveného ciel’a bol spracovany zakladny prehl’ad vedeckej literatry v danej
problematike. Ide hlavne o klasifikaciu dronov ako zariadeni a pohl'ad r6znych autorov. Nakol'ko
pripadové Studie kvalitativny pristup k vyskumu bolo potrebné zhromazdit'® dostatok
informaénych zdrojov pre ich spracovanie. Ide hlavne o dostupné uz realizované vyskumy a
projekty implementacii dronov do obchodu, polnohospodarstva a lesnictva, ¢i oblasti
zdravotnictva. Vo vécSej miere bola vyuzitda metéda analyzy dokumentov z primarnych a
sekundarnych zdrojov. Pre formovanie zaverov bola vyuzita metéda generalizovania, indukcie.

IV. MOZNOSTI VYUZIVANIA

Nasadenie dronov si vyzaduje vysoku Grovei technoldgie pri riadeni, najma v urbanizovanych
Castiach, aby bola zarucena bezpecnost' a spol'ahlivost’ sluzby. Scenare moznych nehod su
obsirne, aj ked’ sa vykonalo velké mnozstvo vyskumov s cielom vyvinut sofistikované riadiace
systémy alebo funkcie na pokrytie tychto scenarov (Albaker and Rahim 2009). Moznosti ako
zabezpecit’ bezpecnost’ pre pasantov v urbanizovanych Castiach je viacero. Prikladom je padak,
ktory predlzuje zivotnost’ zariadenia a tieZ chrani I'udi pred koliziou s poskodenym dronom
(Butuk and Azaltovi¢ 2020). Tato kapitola pojednava o jednotlivych moznostiach vyuzitia dronov
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naprie¢ réznymi odvetviami. Na zaver kazdej podkapitoly je uvedeny priklad dobrej praxe
spolo¢nosti, ktord vyuziva drony

A.  Obchod a dorucovanie

Bezpilotné lietadld maja potencidl vyrazne znizit' néklady a Cas doruenia. Za mil'nik
masivnejSieho vyuzivania dronov v logistickej oblasti mozno oznacit’ oznamenie Amazon-u v
roku 2013, kedy predstavilo svoj plan pouzivat’ drony na dorucovanie balikov zdkaznikom. To
pritiahlo globalnu pozornost’ vd’aka svojmu potencialu zmenit’ tradi¢né scenare dorucovania
(Sung and Nielsen 2020; Dorling et al. 2017).

Vo vseobecnosti je vyuZzivanie dronov z hl'adiska prevadzky a nakladov na pracu lacnejSia
alternativa ako tradi¢né sposoby (Dorling et al. 2017). Poskytuje tieZ pridanti hodnotu v podobe
rychlejsich a flexibilnejSich dodavok. V obchodnej sfére sa najviac hovori o pristupe posledna
mila (doruovanie koncovému zéakaznikovi v poslednej etape), kde je najvacsi potencial
masivnejsie vyuZzivania dronov.

Pouzivanie dronov alebo inych autondmnych vozidiel je pre nizSie prepravné naklady Coraz
Castejsie prave v komercnej sfére. To je jeden z hlavnych dévodov, preco sa existujuce logistické
dorucovatel'ské spolo¢nosti zacali zaujimat’ o vyvoj dronov a moznosti ich implementacie.
Vyuzitie autondmnych zariadeni (ako su drony) by zaroven umoznilo dodavky vykonavat 24
hodin denne, 7 dni v tyzdni, ¢o skracuje dodaciu lehotu a samozrejme zmensuje pocet pracovnych
chyb pri dorucovacich proceduirach v porovnani s 'udskymi pracovnikmi (Jung and Kim 2017).

Okrem bezpecnosti a spolahlivosti sa v obchodnom vyuzivani dronov musi tiez brat’ na zretel’
zlozitost’ v planovani a trasovanie dronov, aby sa zabezpecCili bezkonfliktné letové trasy medzi
nimi, a iné aspekty tykajuce sa odcudzenia, integracie dronov s existujucimi metédami
dorucovania a d’alSie. Na zdklade charakteru doruc¢ovania je nutné vyriesit’ aj problém ¢asového
okna zakaznika. Autori Sung a Nielsen navrhuju odstranit’ problémy s trasovanim cez rozdelenie
oblasti sluzieb pre doru¢enie dronmi do viacerych oddelenych zén, kde jedna zona zahrfiia viacero
odbernych miest. Takyto pristup moze pomdct’ eliminovat’ kolizie dronov udrziavanim bezpecne;j
vzdialenost’ medzi dronmi, ked’Ze ich prevadzkové oblasti su oddelené. NavySe monitorovanie
viacerych dronov je relativne jednoduchs$ie, pretoze nasadenie dronov s tymto pristupom
nezahria prekryvajuce sa letové trasy medzi dronmi. (Sung and Nielsen 2020)

Prikladom dobrej praxe modze byt vyuzivanie dronov spolo¢nostou Amazon, ktora je
priekopnikom v tejto oblasti. Sluzba Amazon Prime Air je kompletne autonémna prepravna
sluzba, ktora nevyzaduje zasah l'udského operatora (Jung and Kim 2017). Amazon Prime Air je
navrhnuty tak, aby dorucoval baliky prostrednictvom dronu len za 30 minat. Amazon vyriesil
problém Casového okna zakaznika tak, ze vytvoril patentovanu funkciu ,,Bring it to Me®, ktora
zachytava polohu zakaznika na zaklade udajov GPS prijatych prostrednictvom mobilnych
zariadeni. Sii¢asna technologia dronov zvladne baliky s hmotnost'ou okolo 2 kg. (Brar et al. 2015)

B. Polnohospodadrstvo

Podra stadie ,,Agriculture in 2050 sa ukazuje, Ze bude potrebné zvysenie produkcie o priblizne
25 % — 70 % nad aktualnu Urovei, na uspokojenie dopytu po plodinach do roku 2050 (Hunter et
al. 2017). Na zvysenie miery produkcie potravin si pol'nohospodarstvo vyzaduje automatizaciu,
robotiku, informacné sluzby a umeld inteligenciu, ktord kombinuje informacné a komunikacné
technoldgie (IKT), big data a internet veci. V centre inteligentného polnohospodarstva st
autonomne roboty, medzi ktorymi sa vo velkej miere pouzivaji bezpilotné lietadla. V
pol'nohospodarstve sa pouzivaju drony s fixnymi kridlami, VTOL, ale aj multi-rotorové UAV
(quadro-koptéry, hexa-koptéry, okta-koptéry). (Chanyoung and Hyoung I12018; Kim et al. 2019)

Medzi zakladne smery pouzivania dronov v pol'nohospodarstve patria:

*  Letecky prieskum pddy - mdze vytvorit’ uzito¢né informéacie a poskytnut’ 2D alebo 3D
mapy pol'nohospodarskeho pola. Napriklad rozloha pol'nohospodarskej pddy, podne
podmienky a stav plodin, moézu byt pouzité ako model vylepSenia a efektivity.
Vygenerované mapy otvaraju moznosti pre tlohy presného polnohospodarstva, ako je
agronomickd kontrola homogénnych zén a oddelenia oblasti kvality ovocia. (Kim et al.
2019)

+  Postrekovanie - v porovnani s rychlostnym alebo Siroko plosnym postrekova¢om, mézu
drony znizit' pouzivanie pesticidov a maximalizovat’ ucinnost’ postrekovacich latok.
Miera pesticidov na hektar pol'nohospodarskej pody koreluje s rizikami chordb
pracovnikov a znecistenia zivotného prostredia. Drony mézu minimalizovat’ pouzivanie
pesticidov. Touto stratégiou sa dosahuje rozsiahla dekontaminacia az 50 ha za deri a
vyzaduje si len asi 10 minut prace na 0,5 ha plochy. Drony tiez prispievaji ku zniZeniu
narokov na pracovnu silu. (Kim et al. 2019; Luck et al. 2010)

*  Vysadba—pomocou dronov umoziuje zefektivnit’ pracu v tejto oblasti. Systémy dronov
sa pouzivaji na distribiiciu semien a rastlinnych Zivin pri sejbe, aby sa zabezpecili
optimalnejsSie podmienky pre rast rastlin. Aj ked’ je pouzitie dronov na vysadbu stale vo
vyvoji, oCakava sa, ze tato stratégia prinesie efektivnu pracu za predpokladu, ze drony
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budi vybavené technoldgiou rozpozndvania obrazov a optimalizovanymi tlohami
vysadby. (Kim et al. 2019)

*  Monitorovanie plodin — slazi na predpoved’ vynosov alebo urcenie kvality plodin
prostrednictvom analyzy udajov, ktoré drony vytvoria. Monitorovanie plodin je
nevyhnutné pre optimalnu produkciu plodin, ¢o v pripade velkych fariem mdze byt
¢asovo a finan¢ne narocné. Uskutocnili sa aj Stadie na analyzu vegetatného indexu
hrozna ziskavanim idajov z vinic pomocou multispektralnych kamier pripevnenych na
dronoch. Zozbierané udaje o vegetacnom indexe poskytuji bazu pre rozhodnutia, ktoré
zlepSuju prevadzkovu efektivitu, produktivitu a udrzatel'nost’. (Turner et al. 2011; Aasen
etal. 2015)

»  ZavlaZovanie — oblasti, kde je nedostatok vody je jednou z vyziev, ktorii dokaze
technoldgia dronov vyriesit. VécSina Studii sa zamerala na spracovanie obrazu a
ziskavanie Gdajov. Niektori v§ak vykonali zavlazovacie prace pomocou dronov tak, ze
namiesto pesticidov nalozili do nadrze vodu. S budicim inteligentnym
polnohospodarstvom bude systém automatizacie zavlazovania aplikovany efektivne
pomocou kolaborativneho systému integrujiceho UAV, UGV alebo iné inteligentné
systémy (Kim et al. 2019).

V roku 2016 bol v Indii pouzity dron na prieskum vyuzitia pddy na kavovej plantazi. Vysledky
poskytli vlastnikovi pozemku presné plosné merania vyuzitia pddy na uréenie presnej plochy pod
kavovou plantdzou pre odhad buducich vynosov. Tento proces by bol pri zamestnavani
pozemnych geodetov vel'mi nékladny a ¢asovo naro¢ny, ked’ze pozemok sa nachadzal v hornatej
oblasti bez pristupovej cesty na mnohych miestach. Bezpilotné prostriedky st v Indickej
republike popularne, ale zatial’ neexistuje jasny subor predpisov (Sylvester 2018). Vyuzivanie
dronov je v polnohospodarstve obmedzené legislativami danych $tatov, ¢o brani vo vyuZzivani
plného potencialu tychto zariadeni. Preto, aby sa rozsirilo vyuzivanie tychto technoldgii je nutné
nastavit’ prijatelny legislativny ramec.

C. Lesnictvo

Prvou oblast'ou vyuzivania dronov v lesnictve bolo monitorovanie a riadenie lesnych poziarov
(Ambrosia et al. 2003). S nastupom technologii sa vyuzivanie dronov rozsirilo aj do inych oblasti.
Tato podkapitola popiSe niektoré z nich.

*  Mapovanie lesov a biodiverzity — slizi na monitoring zdravotného stavu stromov a
mapovanie chorob lesov. Na mapovanie tropickych pralesov v Indonézii pouzili autori
Koh a Wich malé bezpilotné lietadlo s rozsahom priblizne 25 minut na let s maximalnou
prejdenou vzdialenost'ou priblizne 15 km. Outputom takéhoto experimentu boli ziskané
snimky, ktoré vytvorili mapu krajinnej pokryvky. Vznikli aj zabery a vided, ktoré
zachytavali rozne ludské aktivity, tazbu dreva, diva zver ¢i druhy flory. Autori
skonstatovali, ze pouzivanie dial’kového prieskumu za pomoci dronov, moze na tieto
ucely usetrit’ Cas, naklady a pracovnd silu. (Tiberiu Paul Banu et al. 2016; Koh and Wich
2012)

*  Meranie distribicie uhla listov - (ang. The leaf angle distribution - skratka LAD) je
kl'uC¢ovym prvkom v modeloch uzitoénych na pochopenie procesov fotosyntézy,
evapotranspiracie, prenosu ziarenia a spektrdlnej odrazivosti v lesnom poraste.
Vyuzivanie dronov na zlepSenie metodologie LAD merania je nevyhnutné pre pokrok v
ekologickom chépani. V tomto smere sa ukdzal potencidl vyuZivania dronov na
prekonanie mnohych nedostatkov inych technik merania LAD. Pouzivanie dronov
odstranuje dolezité prekazky v pristupe k lesnym korunam a otvara moznost’ ziskania
presnych, podrobnych a druhovo Specifickych informécii o LAD z prakticky
akéhokol'vek prostredia Sirokolistych lesov. (McNeil et al. 2016)

*  Manazment planovania pre trvalo udrzatelny les — zahriiuje oblasti ako stromové
poschodie, pocet stromov, odhad objemu stromoyv, vitalita ¢i skladba porastov, ktoré st
dolezitymi parametrami v lesnom planovani a trvalo udrZatel'nom hospodareni v lesoch.
Stadia Lehmann a kol. ukézala potencial dronov pri detekcii urovne zamorenia
Skodcami v malych dubovych lesnych porastoch. Vysledky studie, ktoré boli zalozené
na piatich triedach, mali celkovl presnost’ viac ako 82,5 % s odhadovanou Gsporou ¢asu
a finan¢nych nakladov o viac ako 50 % pre malé resp. stredne vel’ké porasty v porovnani
s tradi¢nym pracovnym postupom detekcie Skodcov na zemi (Tiberiu Paul Banu et al.
2016; Lehmann et al. 2015).

DroneSeed je americka spolo¢nost’, ktord vyuziva systémy dronov na zalesiiovanie oblasti po
lesnych poziaroch. Pt osemmetrovych dronov lietajtcich spolu na vopred naprogramovanych
trasach, dokaze pokryt’ az 50 akrov denne a kazdy prepravi az 25 kilo semien. Odbornici tvrdia,
7e tato metdda vysadby je lacnejsSia a jednoduchsia ako tradi¢na ru¢na vysadba, ale nemusi byt
takd 0cinna. (Iyengarm Rishi 2020)
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D. Zdravotnictvo a zdchrana Zivota

Drony maji potencidl vyuzitia v logistickom procese v zdravotnickych oblastiach. Tieto
zariadenia su schopné prepravovat’ biologické vzorky, krvné produkty a farmaceutické vzorky.
Okrem toho drony mézu slazit’ na dorucenie zachranného vybavenia pri pohotovostnom vyjazde
zachrannych zloziek. Vyhody implementacie dronov do zdravotnickych logistickych procesov
tkvejii v lepSom poskytovani zdravotnej starostlivosti tym, Ze poskytuju rychlejSiu odozvu,
znizuji naklady na dopravu a vylepsuju medicinske produkty alebo sluzby do vzdialenych resp.
nedostatocne obsluhovanych oblasti. Spolocnosti Zipline a Matternet st poprednymi
dodavatelmi dronov pre zdravotnictvo. Dalej sa dodavkami v zdravotnictve zaoberaju
spolo¢nosti ako je Flying Labs, ktora operuje vo viacerych krajindch sveta na roznych
svetadieloch, Quantum-Systems, Skydrop, Draganfly, Flirtey a iné. COVID-19 pandémia
prispela ku masivnejSiemu vyuzivaniu dronov v oblasti zdravotnickej logistiky. (Ling and
Draghic 2019; Sharma et al. 2021)

Kazdy rok zomrie na celom svete v dosledku lavin viac ako 150 l'udi (Bejiga et al. 2016).
Vyuzivanie dronov pre patracie a zachranné akcie je vel'mi vhodny sposob pokrytia vel'kej plochy
miniaturizacii jednotlivych komponentov je mozné dodato¢ne pripevnit’ na drony rdézne senzory
a kamery. VSetky tieto pridané zariadenia zvySuji efektivitu pri patrani a zachrane. Drony
zastavali vyznamnu Glohu v zdravotnickych ¢innostiach pocas zemetraseni na Haiti 2010 a
Nepale v roku 2015 (Balasingam 2017).

Skétsky policajny zbor aktivne vyuziva drony pri patracich a zachrannych akciach. Drony so
zéakladiiou v Glasgowe, Inverness a Aberdeene boli pocas hodnoteného obdobia operacne
nasadené pri 352 incidentoch. Zvécsa sa jednalo o patranie po nezvestnych osobéch. (The Scottish
Parliament 2021; Alastair Dalton 2020)

E. Meteorologia

Monitorovanie klimy je kl'u€ovym aspektom klasifikacie burok a vcasnej detekcie tornad.
Ziskavanie informacii o rychlosti a smere vetra priamo zo zdroja zvySuje presnost’ monitorovania
klimy. Drony maju schopnost’ ziskat’ udaje o rychlosti a smere vetra, ked’ze tieto zariadenia mézu
lietat’ v blizkosti burok. Je nevyhnutné pouzit’ taky typ dronov, aby vydrzal extrémnu externi
zataz. Ako vhodné sa javi pouzitie dronov s fixnymi kridlami, ktoré su robustnejSie a dokazu
operovat’ aj v naro¢nejsich klimatickych podmienkach. (Debusk 2010)

V Spojenych statoch americkych sa zacala od roku 2019 vyuzivat’ flotila dronov na evalvaciou
rizik spojenych so super burkami znamymi ako supercely, ktoré dokazu vytvorit’ torndda. Nazov
tohto projektu je akronym TORUS ako zaciato¢né pismena Targeted Observation by Radars and
UAS of Supercells. Aplikacia je takd, ze sa vysla do barok styri bezpilotné lietadla letiace (z
kazdej strany jeden) az do vysky takmer 800 metrov, aby stcasne zbierali udaje o atmosfére (I.
Garcia de Jesus 2019). Néasledne sa udaje posli do pozemnych stanic, kde sa vyhodnotia prijaté
data.

V. ZHRNUTIE

Drony su technoldgia, ktora povodne vznikla na vojenské tucely avsak postupom Casu sa dostava
do bezného zivota. Vzhl'adom na ich schopnost’ lietat’ a dostat’ sa tak na t'azko pristupné miesta,
spolu s moznost'ou vyuzitia réznych senzorov robi z tejto technoldgie vel'mi univerzalneho
pomocnika. Na zaklade uvedenych prikladov zo zahranicia je mozné vidiet’, ze drony je mozné
vyuzit' v roznych odvetviach od pol’nohospodarstva, cez obchod a dorucovanie, lesnictvo az po
meteoroldgiu. Vyuzitie je skutocne Siroké a velmi perspektivne. V podmienkach Slovenskej
republiky moze vyznamny efekt priniest’ implementacia dronov v oblastiach ako priemyselna
vyroba, energetika, pol'nohospodarstvo ¢i skladové hospodarstvo. Samozrejme, moznosti
vyuzitia st ovela §irSie a je mozné ich vyuzit aj v inych oblastiach.
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