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MOZNQSTI NASADENIA
UAV SYSTEMOV NA SLOVENSKU

'Gabriel KOMAN, *Milan KUBINA, 3Patrik BORSOS

12,3 Katedra manazérskych teérii, Fakulta riadenia a informatiky, Zilinska univerzita v
Ziline

!gabriel.koman@fri.uniza.sk, *milan.kubina@fri.uniza.sk, *patrik.borsos@fri.uniza.sk

Abstrakt — Drony alebo bezpilotné letecké systémy su vyznamnym technologickym pokrokom v
dnesnej spoloc¢nosti s réznymi aplikaciami, ako je letectvo s pripojenim na internet, autonémna
robotika a inteligentné mesta. Spolocenské prijatie tychto technolégii je kIicové pre zabezpecenie ich
rozvoja a ekonomickych oc¢akavani. Sluzby, ako je pohotovostna lekirska doprava a reakcia na
katastrofy, moZu podporit’ prijatie tychto technologii. Existuju vSak urcité nevyhody, ako je hluk,
strata siikromia a iné rusivé prvky, ktoré je potrebné rieSit’. Legislativne obmedzenia a bezpe¢nostné
aspekty si tiez délezitymi faktormi, ktoré je potrebné zohladnit’ pri pouZzivani bezpilotnych leteckych
systémov, aby sa maximalizoval ich pozitivny vplyv na spolo¢nost’ a hospodarstvo. CieP’om vyskumu
bolo posidit’ sii¢asnu pripravenost’ vel’kych podnikov na Slovensku na implementiciu bezpilotnych
systémov do ich internych procesov. Okrem toho sa vyskum zameriaval aj na preskimanie potencialu
vyuzitia technologie bezpilotnych lietadiel na Slovensku, ako aj moznosti investicii do modernych
informa¢no-komunikaénych technolégii, ktoré by mohli podporit’ integraciu systémov bezpilotnych
lietadiel do podnikovych procesov. Utelom vyskumu je identifikovat’ vietky problémy savisiace s
nedostatoénou pripravenost’'ou podnikov na implementaciu systémov bezpilotnych lietadiel a zvysit’
informovanost’ a porozumenie medzi podnikmi v sivislosti s aplikaciou tychto technologii do ich
podnikovych procesov.

KPlucové slovi — UAV, UAS,

I. UVOD

Systémy bezpilotnych lietadiel, v§eobecne zname ako drony, predstavuji v dnesnej spolo¢nosti
vyznamny technologicky pokrok. Tieto systémy viedli k rychlemu rozvoju letectva s podporou
internetu, autondmnej robotiky, internetu veci, inteligentnych zariadeni a inteligentnych miest. V
su¢asnom kontexte mozu mat’ tieto systémy vyznamné socidlne a hospodarske ddsledky, ¢o
potvrdzuje aj Stadia SESAR (Single European Sky Air Traffic Management Research) (Jencova,
2021). Na to, aby bola tato technologia uspesna, je vSak nevyhnutné uprednostnit’ prinosy jej
pouzivania pred problémami, ktoré vyplyvaju z jej prijatia.

Spolocenska akceptacia tychto technolégii je kliCova pre zabezpeCenie ich rozvoja a
dosiahnutie ekonomickych ocakavani. Dostupnost’ sluzieb, ktoré prinasaja spolocenské vyhody,
ako je napriklad pohotovostna doprava v oblasti zdravotnictva, podpora zachrannych a patracich
Gloh alebo reakcia na katastrofy, mézu byt argumentmi, ktoré podporuju akceptaciu takychto
technoldgii. Okrem toho ma vyuzivanie tychto systémov v priemyselnom sektore vysoké
hospodarske ocakavania. Ako vSetky technologické rieSenia maja vsak aj systémy bezpilotnych
lietadiel urcité nevyhody vratane hluku, straty sikromia a inych rusivych prvkov.

Je dolezité zohladnit legislativne obmedzenia na miestnej a globalnej Grovni, ktoré vyplyvaju
z bezpecnosti vzdusného priestoru. Pri pouzivani takychto systémov by sa mala uprednostnit’
bezpecnost, aby sa predislo akymkol'vek rizikdm alebo nehodam. Tymto spdsobom mdézu mat’
vyznamny vplyv na spolo¢nost’ a hospodarstvo a zarovent minimalizovat’ akékol'vek negativne
ucinky.

II. TEORETICKE VYCHODISKA

Systémy bezpilotnych lietadiel sa Castokrat spajaju s viacerymi pojmami, ako napriklad
bezpilotné lietadlo, dialkovo pilotovany letecky systém, multikoptéra alebo dron. Na Gvod je
dolezité poznamenat,, Ze rozmanitd Skala funkcii a schopnosti technoldgie bezpilotnych lietadiel
si vyzaduje urcita Grovei ovladania a manévrovatel'nosti, ako aj potrebu optimalizovat’ drahy letu
a zabezpecit’ vyhybanie sa prekazkam (Liu a kol., 2020). Tieto riadiace sluzby poskytuju systém
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bezpilotnych lietadiel (d’alej len ,,UAS*). Namiesto pojmu UAS sa vSak Casto mylne pouziva
pojem bezpilotné lietadlo (d’alej len ,,UAV*). Preto je potrebné poskytnat’ stru¢né vysvetlenie
tychto pojmov, aby sa prediSlo zamene tychto pojmov.

UAS predstavuja riadiace sluzby UAV. Medzi najvyznamnejsie sluzby patria riadenie letu,
spracovanie informécii, ¢i planovanie Uloh. Bezny UAS je zlozeny z troch zékladnych
komponentov, a to: pozemného radic¢a/riadiacej stanice, UAV a vzidjomnych komunikacnych
spojeni. (Liu a kol., 2020)

Naopak, UAV st zariadenia, zname tiez ako drony alebo tiez lietajice roboty (FR). Sa to
menSie vzdusné lietadla, ktoré su zvécsa riadené na dial’ku prostrednictvom mobilného zariadenia
¢i bezdrotovej komunikacie. MoZe ich spravovat’ jednotlivec, pripadne urcita skupina l'udi. Dané
zariadenia m6zu okrem dialkového riadenia disponovat’ aj vlastnym programom, a teda
autoregulaciou. (Sargolzaei a Abbaspour, 2020)

Rozdiel medzi tymito dvoma terminmi spociva v tom, ze UAV sa zvycCajne vztahuje na
samotné lietadlo, zatial’ ¢o UAS sa vztahuje na cely systém vratane lietadla, pozemnej riadiace;j
stanice a komunika¢ného spojenia medzi nimi. V3etky tieto pojmy sa vztahuju na podobné Casti
leteckej technologie, ako uvadza Lidynia a kol. (2016).

Zariadenia UAV je mozné klasifikovat’ na zaklade niekol'’kych kritérii. M6zu nimi byt velkost,
prevedenie (pokial’ ide o tvar - pevné, rota¢né, mavajlce kridlami), letovy dosah, vytrvalost,
letovy rezim ¢i tiez maximalna vzletova hmotnost (MTOW), a mnoho d’al§ich. (Ma a kol., 2018)

III. METODOLOGIA

Cielom vyskumu bolo posudit’ suasnt pripravenost’ velkych podnikov na Slovensku na
implementéaciu UAV do ich internych procesov, ako aj preskimanie potencialu vyuzitia tychto
technoldgii na Slovensku.

Vyskum bol zamerany na zber primarnych kvantitativnych udajov prostrednictvom dotaznika.
Dotaznik bol respondentom distribuovany elektronickymi prostriedkami, napriklad e-mailom na
adresy, ktoré boli ziskané z verejnych informaénych zdrojov. Na zber tidajov z dotaznika sa
vyuzila platforma Google Forms.

Stcastou vyskumu bol aj zber kvalitativnych Gdajov prostrednictvom polostrukturovanych
rozhovorov. Ak to bolo mozné, uskutocnili sa osobné rozhovory, ale vzh'adom na pandémiu
COVID-19 sa uskutocnilo aj elektronické dopytovanie s vyuzitim audiovizualnych technik na
priamu online komunikéciu s kone¢nym respondentom.

Na spracovanie a analyzu udajov ziskanych v ramci vyskumu sa pouzila pocitacova technika
a Statistické programy, ako napriklad Microsoft Excel a SPSS.

Zakladny subor pre vyskum tvorili vel'ké podniky pdsobiace v Slovenskej republike, ktoré
evidoval Statisticky urad Slovenskej republiky. V roku 2020 bolo takychto podnikov spolu 671.
Vyberovy stbor pre vyskum tvorili velké podniky s potom zamestnancov nad 250, ktoré pdsobia
na slovenskom trhu a vyuzivaju automatizaciu vyrobnych procesov. Respondentmi, ktori boli
osloveni, boli najmi riaditelia a manazment podnikov. Na vyber respondentov do dotaznika sa
pouzila technika zdmerného vyberu a na rozhovor sa pouzila technika tcelového vyberu.
Odporacana velkost” vzorky bola 194 respondentov, vypocitana pomocou online kalkulacky
Raosoft s 5 % chybou, 90 % mierou spol'ahlivosti, velkost'ou populacie 671 a 50 % mierou
respondentov poznajtcich problematiku.

Z 260 oslovenych spolocnosti vyplnilo dotaznik len 41, ¢o predstavuje névratnost’ 15,77 %.
Tato nizS§ia miera odpovedi mdze byt spdsobend pandémiou COVID-19 a stvisiacimi
obmedzeniami a opatreniami. Softvér Raosoft vypocital vysledni chybu 12,45 % namiesto
planovanych 5 %. Je mozné, Ze spolo¢nosti uprednostnili svoje vlastné aktivity na zabezpecenie
hospodarskej stability pred vyplnenim dotaznika.

Rozhovory boli ukoncené, ked’ sa neziskali Ziadne nové informécie. Celkovo sa uskutocnilo a
analyzovalo 10 rozhovorov. Zber tdajov prostrednictvom rozhovorov bol naro¢ny z dévodu
Casovych obmedzeni, pandemickych opatreni, opatrnosti a inych povinnosti, ktoré vyplynuli z
hospodarskej situacie na trhu spésobenej pandémiou COVID-19.

IV. VYSLEDKY

Z udajov ziskanych z dotaznika vyplyva, ze spolo¢nosti na Slovensku su oboznamené so
systémami bezpilotnych lietadiel, ale aktivne ich nevyuzivaju. Celkovo az dve tretiny
respondentov uviedlo, Zze UAV vo svojich podnikoch nevyuzivaju. Zaroven sa vSak ukazalo, ze
existuju aj na Slovensku priemyselné podniky, ktoré aktivne vyuzivaju systémy UAV.

Vyznam vyuzivania UAV v slovenskych podnikov vnima az 32% respondentov, pricom
rovnaké percento respondentov nie je rozhodnutych o bezvyznamnosti implementacie uvedenej
technoldgie v podniku (Obrézok 1).
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Obrazok 1: Vyznam implementacie UAV systémov v podniku

Najvicsi pocet respondentov (Obrazok 2) vyuzivajicich UAV vo svojich obchodnych
Cinnostiach je v stavebnictve, nasleduje priemyselna vyroba a logistika. Vyuzivanie systémov
UAV je rovnaké v odvetviach energetiky, polnohospodarstva, telekomunikacii a sluzieb.
Odvetvie IT tieto technologie aktivne nevyuziva.

Telekomunikécie —

Energetika —
Pol'nohospodarstvo —

Priemyselna vyroba

Odvetvie podnikania

Obrazok 2: Vyuzivanie UAV systémov v jednotlivych odvetviach

Vysledky prieskumu poukazujui na skutocnost’, Ze st slovenské spolo¢nosti ochotné investovat’
do bezpilotného systému az do vysky 500 000 €. Spomedzi nich je najviac ochotnych investovat’
stavebny priemysel, a to maximalne 50 000 €. Poskytovatelia financnych sluzieb st ochotni
investovat’ najmenej, ak vobec. Tieto vysledky st znazornené na nasledujiicom obrazku.
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Obrazok 3: Vyska potencialnych investicii podnikov do UAV systémov

Pocas vyskumu respondenti uviedli rdzne spdsoby, ako vyuzivaju bezpilotné systémy vo
svojich spolo¢nostiach, ktoré mozno povazovat’ za vyhody pouzivania tychto systémov. Ako je
mozné vidiet’ na Obrazku 4, najddlezitejSie funkcie, ktoré respondenti uviedli, boli vzdialeny
dohl'ad a monitorovanie, poskytovanie vizualneho obsahu, dokumentovanie, zlepSenie
komunikacie a podpora inych internych Cinnosti. Vysledky tejto interpretacie st uvedené na
nasledujucom obrazku.
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Obrazok 3: Najvyznamnejsie funkcionality implementovanych UAV systémov v podnikoch

Okrem uvedenych funkcionalit vnimaju respondenti, ktori vo svojich podnikoch vyuzivaju
UAYV, ako vyznamné vyhody aj zvySenie Casovej efektivnosti a celkovej efektivnosti podniku.
Za vyznamné povazovali aj zber vd¢sieho mnoZzstva informacii a asporu nakladov.

Kracové zistenia z rozhovorov uskuto¢nenych v ramci vyskumu st nasledujtce skuto¢nosti:

= Nedostato¢na informovanost’ o osvedéenych postupoch a informaénych zdrojoch je
pre podniky na Slovensku vyzvou pri zavadzani systémov UAV.

=  Nedostatok kvalifikovaného persondlu brani implementacii UAV systémov v ramci
podnikovych procesov.

= Vysoka finan¢na naro¢nost’ a uprednostiiovanie systémov Sitych na mieru st hlavnymi
vyzvami pri zavadzani systémov UAV.

= Pocet podnikov, ktoré maji zaujem o implementaciu UAV systémov, je nizsi ako
pocet podnikov, ktoré o to nemaji zdujem.

= Hoci respondenti uznavaji vyhody systémov UAV, prekdzkou implementacie je
nedostatocnd informovanost’.

= Respondenti uvadzali ako prekazky implementacie nedostatok vedomosti, legislativne
problémy a hardvérové poziadavky.

V. DISKUSIA

Z hladiska obchodnych procesov mozno o¢akavat’ narast vyuzivania mensich UAV, najmé v
odvetviach, ako je doprava, komunikéacia, zdravotnictvo a polnohospodarstvo. Vacsie triedy st
vhodnejsie pre taktické a strategické rieSenia, ktoré sa mozu nasadzovat’ na vojenské a vladne
Ucely. So zrychl'ujicim sa pokrokom v oblasti pocitacov a strojového ucenia sa bude zvySovat’
vyuzitenost’ mensich UAV, ktoré budi moct niest’ viac uzito¢ného zat'azenia.

Zavedenie UAV do podnikovych procesov mézu dokonca viest k zvySeniu vykonnosti
zamestnancov, ¢o umozni spolo¢nostiam s pokroCilou technoldgiou stat sa
konkurencieschopnejsimi a atraktivnejs$imi na trhu. Vyzvou zostdva maximalizovat’ schopnost’
zhromazd’'ovat’ daje a prendSat’ informécie v redlnom cCase a zaroveil minimalizovat
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oneskorenie. Naro¢né legislativne podmienky a byrokracia s nad’alej prekazkou ekonomického
alebo sukromného vyuzitia.

Napriek tomu, ze sa UAV stavaju uzito¢nejSimi, stdle maju vyznamné nedostatky, ktoré je
potrebné odstranit’. Ochrana spotrebitel'skych a podnikovych udajov a priestoru je Coraz
dolezitejSia a moze vytvarat’ tlak na pocitacové a komunikaéné zdroje. Na splnenie tychto
poziadaviek mo6zu byt potrebné znac¢né investicie do infrastruktury.

Zlepsit situaciu moéze pomocet’ zriadenie organizacie alebo institicie, ktora by sa podelila o
poznatky o podnikovych aplikaciach UAV, a zvySenie poctu publikacii prostrednictvom
pripadovych studii, konferencii a diskusii so zahrani¢nymi odbornikmi, ktoré by pomohli zvysit’
povedomie o vyzname tychto technoldgii. Spolupraca medzi Statnymi institiiciami, vzdelavacimi
institiciami a sikromnym sektorom je potrebna aj na prekonanie negativnych externalit, ktoré
mo&zu mat’ vplyv na uplatiiovanie systémov UAV v obchodnych procesoch.

VI. ZHRNUTIE

Z vyskumu vyplyva, ze technoldgia bezpilotnych lietadiel sa Siroko vyuziva v roznych
oblastiach vratane osobného a komeréného vyuzitia, vzdusnej obrany a logistiky, ale prepravy
tovaru. V stc¢asnosti je dominantnym segmentom pouzitia systémov UAV stavebnictvo, pricom
vyznamné aplikacie nachadzaju aj v logistike, preprave tovaru a dialkovom zbere tdajov. Z
vyskumu tiez vyplyva, ze mapovanie a dokumentacia sa kIG¢ovymi vnutropodnikovymi
¢innostami spojenymi s vyuzivanim systémov UAV na Slovensku, ¢o naznacuje ich potencialne
vyuzitie v internom podnikovom prostredi v budicnosti. Na slovenskom trhu vSak chybaja
relevantné udaje o aktivnom vyuzivani systémov UAV pri zabezpeCovani prevadzky
vnutropodnikovych procesov. Z vyskumu vyplyva, zZe zavadzanie systémov UAV bude v
buducnosti kl'iové, pricom vyznamnym faktorom bude rychlost’ implementacie do podnikovych
procesov.

Vyskum poukazuje aj na kl'ucové aspekty pre spolo¢nosti, ktoré chcti do svojich procesov
implementovat’ UAV. Prvym krokom je ur¢it,, ktoré procesy budi UAV vykonavat’, a definovat’
ich délezitost’ pri dosahovani cielov podniku. Nasledne je potrebné vyhodnotit’ trhové prostredie
s cielom identifikovat’ prileZitosti a potencidlne vyzvy. A nakoniec je potrebna konfiguracia
systému UAV na vnutropodnikové pouzitie. Okrem toho by mal podnik zvazit’ mozné konflikty
medzi pridelenymi tlohami a podnikovym prostredim, ¢i konfiguracia systému UAV zodpoveda
internym poziadavkam a ¢i systém moze efektivne fungovat’ pre pridelené ulohy.
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