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Abstrakt
Clanok sa zameriava na implementéciu eurdpskej legislativy a regulaénych ramcov tykajucich sa
alternativnych pohonov a novych dopravnych prostriedkov, so Specifickym dorazom na drony a elektrické

lietadla s vertikalnym vzletom a pristatim (VTOL). Tieto technoldgie predstavuju dynamicky sa rozvijajucu
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oblast moderného letectva a dopravy, s rasticim vyznamom v logistike, zachrannych operaciach,
environmentalnom monitoringu a inteligentnom riadeni dopravy. Sttdia analyzuje aktudlny stav legislativy,
technickych poziadaviek a systémov integracie bezpilotnych vzdusnych prostriedkov (UAV) do leteckého
priestoru, pricom osobitnu pozornost venuje eurépskemu regulacnému ramcu U-space a jeho praktickym
dopadom. Diskutuju sa klucové vyzvy spojené s masovym nasadenim tychto technolégii, najma v oblastiach
bezpecénosti, ochrany osobnych Udajov a potreby harmonizacie predpisov na medzinarodnej drovni. Na
zaklade analyzy su formulované odporucania pre zlepsenie legislativnych a technickych Standardov s
cieflom podporit bezpecnu a efektivnu integréciu alternativnych dopravnych prostriedkov do existujuce;j
dopravnej infrastruktury.
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Uvod

Moderné technoldgie v oblasti letectva, najma bezpilotné vzdusné prostriedky (UAV) a elektrické lietadld s
vertikdlnym vzletom a pristatim (VTOL), zdsadnym sp6sobom menia charakter leteckej dopravy a
predstavuju nova éru v mobilite. Podla Eurdpskej agentury pre bezpecnost letectva (EASA) prindsaju tieto
systémy mnoiZstvo pozitivnych zmien do kazdodenného Zivota obyvatelov Eurépskej unie [1]. Ich potencial
presahuje ramec rekrea¢ného vyuZitia a zahfia Siroké spektrum oblasti — od logistiky a dopravy, cez
environmentalny monitoring a polnohospodarstvo, aZz po nasadenie pri mimoriadnych udalostiach a
zachrannych operdaciach.

Drony a elektrické VTOL lietadld sa Coraz viac integruju do digitdlnej ekonomiky a mestskej infrastruktury,
kde prispievaju k optimalizacii procesov, zvySovaniu efektivity a zniZzovaniu prevadzkovych nakladov. Ich
vyuzitie v oblastiach ako geografické mapovanie, stavebné inSpekcie, monitorovanie polnohospodarskych
pléch ¢i riadenie dopravnych tokov potvrdzuje ich technologicky a spoloéensky vyznam. Z hladiska
bezpecnosti su zaroven neocenitelné pri Cinnostiach v rizikovych alebo nepristupnych oblastiach, kde
umoznuju rychlu analyzu terénu, hodnotenie skdd a podporu zadchrannych zloZiek [2].

Vyznamna pozornost sa sustreduje aj na komerc¢né aplikacie, najma v logistike a zdravotnictve. Spolo¢nosti
ako Amazon, DHL ¢i UPS testuju systémy dorucovania zasielok prostrednictvom dronov, ktoré prinasaju
Usporu c¢asu a znizenie dopravného zatazenia v mestskych aglomeraciach [3]. Podobne v zdravotnictve sa
bezpilotné prostriedky vyuZivaju na expresny transport krvi, liekov ¢i zdravotnickeho materialu do odlahlych
oblasti, ¢im prispievaju k zvySeniu dostupnosti a efektivity sluzieb [4].

Okrem civilného a komeréného vyuZitia sa UAV systémy stali aj doleZitym ndstrojom v oblasti bezpecnosti a
verejného dohladu. Organy verejnej spravy a bezpecnostné zloiky vyuzZivaju drony pri monitorovani
verejnych priestranstiev, sledovani podozrivych aktivit ¢i zabezpeceni hromadnych podujati [5]. Takéto
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nasadenie vSak vyvolava potrebu doslednej legislativnej a etickej reflexie, najma v suvislosti s ochranou
osobnych udajov a sukromia.

Rozmach tychto technoldgii prindsa aj nové regulacné a technické vyzvy. Tradicné radmce leteckej legislativy
sa musia prisposobit zmenam, ktoré so sebou prindsaju autondmne systémy a nové formy mobility.
Kli€ovymi otazkami su integracia dronov do kontrolovaného vzdusného priestoru, nastavenie
bezpeénostnych Standardov, zamedzenie zneuzitia technoldgii a posilnenie dobvery verejnosti v ich
pouzivanie [6][7]. V tomto kontexte zohrava zadsadnu Ulohu eurdpsky regulaény ramec U-space, ktory vytvara
predpoklady pre bezpeénu a koordinovanu prevadzku UAV v hustejsich prostrediach [3].

Dynamicky technologicky vyvoj, podporeny rozvojom umelej inteligencie a strojového ucenia, naznacuje
trend smerujuci k stale autondmnejsim a inteligentnejSim dronom. Tieto systémy budu schopné plnit
komplexné udlohy s minimalnym zasahom operdatora, ¢im sa otvoria nové moznosti v oblastiach ako
inteligentné riadenie dopravy, automatizované monitorovanie infrastruktury ¢i kooperdcia medzi
autondmnymi platformami [8].

Drony a elektrické VTOL lietadla tak predstavuju revoluény prvok v modernom letectve a doprave. Ich rozvoj
si vSak vyZzaduje komplexny pristup k legislative, Standardizacii a regulacii, ktory zabezpedi ich udrzatelnu a
bezpecnu integraciu do sucasnej dopravnej infrastruktury. Nasledujuce casti ¢lanku preto analyzuju
legislativne ramce a regulacné mechanizmy Eurdpskej unie, identifikujd klucové vyzvy a ponukaju
odporucania pre efektivne nastavenie pravidiel v oblasti alternativnych pohonov a novych dopravnych
prostriedkov.

Zakladné teoretické vychodiska

Rozvoj bezpilotnej mobility predstavuje jednu z najvyznamnejsich technologickych a ekonomickych vyziev
sucasnosti. Slovenska republika sa nachadza v bode, kedy je nevyhnutné reagovat na poziadavky Eurdpske;j
Unie i globalne trendy v oblasti autondmnej dopravy, alternativnych pohonov a inteligentnych systémov
riadenia mobility. Nejde pritom len o implementdciu legislativnych rdmcov, ale o vytvorenie komplexného
ekosystému, ktory umozni efektivne zavedenie autonémnych dopravnych prostriedkov do praxe a podpori
transformaciu hospoddrstva smerom k segmentu s vysokou pridanou hodnotou.

Clanok vychadza zo stéasného stavu, aviak jej cielom je vytvorit dlhodobé prepojenia medzi kltu¢ovymi
aktérmi vyskumu, vyvoja, inovacii a priemyslu, ako aj medzi domacimi a medzindarodnymi partnermi.
Osobitna pozornost sa venuje budovaniu vazieb v ramci eurépskych a globalnych iniciativ — programov FP5
az Horizon Europe, Eurostars Ci Eureka — ktoré podporuju vyskumnu ainovacnu spolupracu v oblasti
bezpilotnej mobility.

Zakladom teoretického rdmca je rastica ekonomickd prilezitost suvisiaca s trhom bezpilotnych vzdusnych
prostriedkov. Tento trh je vysledkom konvergencie informacnych a komunikacnych technolégii (IKT), umelej
inteligencie (Al), autondmnych systémov a pokrocilych technickych rieseni. Podla odhadov sa globalny trh
s dronmi do roku 2030 rozSiri na viac ako 260 miliard USD, pricom priemerna rona miera rastu (CAGR)
dosiahne 27 % v obdobi 2022 — 2030 [2].

Slovensko ma v tejto oblasti vyrazny potencial, ktory vychadza z kombinacie rozvinutého automobilového,
leteckého, elektrotechnického, strojarskeho a IKT sektora. Krajina sa dlhodobo radi medzi poprednych
svetovych vyrobcov automobilov v prepocte na obyvatela a zdroven disponuje silnou zadkladnou pre vyvoj
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a vyrobu ultralahkych lietadiel, gyrokoptér, dronov a hybridnych dopravnych prostriedkov. Geografické
a topografické Specifika Slovenska — (Elenity terén ahornaté prostredie — navySe vytvdraju vhodné
podmienky na testovanie a implementaciu bezpilotnych systémov v naro¢nych podmienkach.

Hlavnym cielom vyskumu je navrh a definovanie ekosystému, ktory umoZni bezpeénu, udrzatelnd a
efektivnu prevadzku dronov v slovenskom a eurdpskom leteckom priestore. Tento ciel sa napifia
prostrednictvom vytvorenia znalostnej a legislativnej zakladne pre vypracovanie komplexného regulaéného
ramca, ako aj vyskumno-vyvojového prostredia podporujiceho inovacie. Takto formulovany ramec ma slizit
ako vychodisko pre generovanie know-how, budovanie Standardov a ich naslednu aplikaciu do spoloéenskej
a ekonomickej praxe.

Slovensky priemysel, postaveny na silnej technickej tradicii a inovativnych kapacitdch, ma predpoklady na
transformaciu do tzv. dronovej ekonomiky — nového sektora s vysokou mierou technologickej intenzity a
exportného potencidlu. Tato transformacia predstavuje prirodzeny krok smerom k diverzifikdcii
hospodarstva a k posilneniu jeho odolnosti voci globalnym zmenam.

Teoreticky rozbor témy preto vychadza z analyzy eurdpskych programov na podporu vyskumu a inovacii,
pricom zddraznuje nasledujuce piliere inovativnosti:

-Aktudlnost a spoloéenska potreba: Bezpilotnd mobilita je jednou z najprogresivnejSich oblasti
technologického vyvoja s vyznamnymi dopadmi na priemysel, infrastrukturu a verejny sektor.

-Multidisciplindrny pristup: Vyskum prepaja akademickd obec, priemysel, vyskumné organizacie a
verejnu spravu, ¢im vytvara uceleny ramec pre transfer poznatkov a technolégii.

-Medzinarodna spolupraca: Zapojenie partnerov s dlhoro¢nymi skisenostami v oblasti vyskumu, vyvoja
a inovdcii zarucuje vymenu know-how a podporuje implementaciu eurépskych standardov.

-Dopad na narodnej a medzinarodnej Urovni: Vysledky vyskumu maju potencial prispiet k rozvoju
regulacnych a technologickych ramcov nielen v slovenskom, ale aj SirSom eurdépskom kontexte.

Analyza stavu problématiky

V poslednych rokoch zaznamendva letectvo dynamicky rozvoj vdaka novym technolégiam, ako su bezpilotné
lietadla (UAV) a elektrické lietadla s vertikdlnym vzletom a pristatim (VTOL), ktoré zdsadne menia koncepciu
leteckej mobility [4]. Bezpilotné systémy nachadzaju uplatnenie v Sirokom spektre odvetvi — od
polnohospodarstva, priemyselnej inSpekcie a logistiky az po média, filmovy priemysel ¢i zachranné operacie.
Neustaly technologicky pokrok umoznuje zvySovanie ich autonémnosti, operacného dosahu a spolahlivosti,
pricom sa ocakava, Ze v blizkej buducnosti vstlpia aj do oblasti komerénej dopravy. V sucasnosti sa vsak
vacsSina civilnych operacii UAV uskutocriuje v nizkouroviiovom, nekontrolovanom alebo oddelenom
kontrolovanom vzdusnom priestore, najma z dovodu bezpecnostnych rizik [5].

Prevadzka bezpilotnych systémov v prostredi s vy$Sim rizikom si vyZzaduje prisne opatrenia v oblasti
riadenia rizik, prevencie kolizii, ochrany os6b a infrastruktury, ako aj zabezpedenia integrity datovych a
komunikaénych systémov. Z hladiska regulacného a technologického rdmca je potrebné riesit otazky
Skalovatelnosti, interoperability, kybernetickej bezpecnosti, ochrany sukromia a certifikdcie prevadzky,
pricom tieto faktory vyrazne ovplyviiuju rychlost implementdcie a ekonomicku efektivitu systému.

Letecky sektor sucasne smeruje k integracii bezpilotnych a autondmnych systémov do kazdodennych
dopravnych rieSeni, reprezentovanych konceptmi mestskej leteckej mobility (Urban Air Mobility — UAM) a

pokrocilej leteckej mobility (Advanced Air Mobility — AAM) [6]. Kym UAM sa sustreduje najma na mestské
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prostredie a lokalne prepravné potreby, AAM predstavuje SirSi ramec, ktory zahfna prepravu osob,
dorucovanie zasielok, zdravotnicke sluzby a nidzové operacie prostrednictvom prepojenej multimodalnej
dopravnej siete [7]. Realizacia takychto systémov vyzaduje komplexnu integraciu vzdusnych a pozemnych
riadiacich prvkov, komunikaénych sieti a infrastruktury, ¢o predpoklada uzku spolupracu regulaénych
organov, priemyslu a akademickej obce.

Vyskum v oblasti AAM je v sucéasnosti intenzivne podporovany organizaciami ako NASA a Federal Aviation
Administration (FAA) v Spojenych Statoch, ktoré v spoluprdci s priemyselnymi a vyskumnymi partnermi
vyvijaju technicku a informacnu architekturu, operacné koncepty a softvérové rieSenia pre riadenie leteckej
mobility [9]. Napriek tomu pretrvavaju viaceré vyzvy, ktoré mézu ovplyvnit rozvoj AAM, najméa potreba
vysoko spolahlivych autondmnych systémov, nedostatok infrastruktiry pre vzlet a pristatie, otazky
integrdcie do existujuceho vzdusného priestoru, ako aj konkurencia zo strany autondmnych pozemnych
vozidiel [10][11].

Z pohladu Eurdpy predstavuje mestska letecka mobilita vyznamny krok smerom k transformadcii dopravy
a k naplfianiu cielov udrzatelnej mobility. Podla definicie Eurépskej agentury pre bezpeénost letectva (EASA)
ide o ,novy, bezpecny, zabezpedeny a udrzatelny systém leteckej dopravy pre cestujicich a naklad v
mestskom prostredi, umoZneny novymi technoldgiami a integrovany do multimodalnych dopravnych
systémov” [11]. EASA zaroven predpoklada, Ze do roku 2030 bude mat priblizne 340 miliénov obyvatelov
miest v Eurdpskej Unii priamu skdsenost s UAM sluzbami [11].

Koncept mestskej leteckej dopravy pritom nie je Uplnou novinkou. Historické pokusy o zavedenie
podobnych systémov siahaju az do 40. rokov 20. storocia. Prikladom je spolo¢nost New York Airways, ktora
v rokoch 1953 — 1979 prevdadzkovala komercéné vrtulnikové linky medzi letiskami a centrom mesta. Projekt
bol sice ukonéeny po sérii nehdd [12][13], no poukdzal na potrebu rozvoja technicky spolahlivych a
bezpecnych systémov vertikdlnej mobility, ktoré dnes nachadzaju novd formu vdaka technologickému
pokroku.

Zakladnym predpokladom uUspes$nej implementacie UAM je vybudovanie vhodnej infrastruktiry — od
fyzickych vzletovych a pristavacich ploch (vertiportov) az po digitalne riadiace systémy umoznujuce efektivnu
koordinaciu premavky v hustej mestskej zastavbe. Rovnako dblezitd je existencia jasne definovaného
regulacného ramca, ktory zahfia certifikacné Standardy, licenéné poziadavky a politiky pre bezpecnu
integraciu UAM do existujucich dopravnych systémov [14].

Sucéasna literatura sa intenzivne zaoberd otazkou bezpecénej integracie bezpilotnych leteckych systémov
(UAS) do prostredia UAM a AAM v kontexte reguldcie a spolo¢enskych dopadov. Vyskumy upozoriiuju na
potrebu ochrany sukromia [15—-19], verejnej bezpecnosti [17], ako aj etickych a socidlnych aspektov
vyuzivania dronov vo verejnom priestore [18][19]. Okrem toho sa analyzuju aj ekonomické a prevadzkové
dimenzie problematiky — napriklad pristup k spoplatneniu vyuZivania nizkoletového vzdusného priestoru
(LAAM) [20] ¢i verejnd mienka a miestne politiky vo vztahu k vyuZivaniu dronov [21-23]. Tieto Studie
potvrdzuju, Ze technologicky rozvoj musi byt sprevadzany jasne definovanou regulacnou, socidlnou a etickou
stratégiou, ktora umozni udrzatelny rozvoj novej formy leteckej mobility.

Metodoldgia

Sucasny stav skumanej problematiky na Slovensku a v Eurdpskej unii vychadza z reSerSi odbornej
literatury a legislativy Slovenskej republiky a Eurépskej unie.
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Sekundarne data sa budu ziskavat predovsetkym z vedeckych databaz a webovych stranok institucii,
ktoré si kompetentné, a to Eurostat, Statisticky Grad Slovenskej republiky, Dopravny Grad, Ministerstvo
spravodlivosti SR a Zbor vazenskej a justicnej straze (ZVIS). V niektorych pripadoch budu vyuzité dostupné
spravy z médii.

Vysledky a diskusia

Analyza legislativnych, technologickych a ekonomickych aspektov ukazuje, Ze rozvoj bezpilotnej a
pokrocilej leteckej mobility v Eurdpe je Uzko spojeny s implementéaciou regulac¢nych rdmcov, ktoré definuju
technické Standardy, bezpeénostné poZiadavky a pravidld integracie do vzdusného priestoru. Vysledky
preukazuju, Ze Eurdpska Unia prostrednictvom agentur EASA a SESAR Joint Undertaking vytvorila zaklady pre
jednotné prostredie U-space, ktoré predstavuje zakladny pilier buducej prevadzky bezpilotnych systémov.
U-space umoziuje bezpeénu a koordinovanu prevadzku UAV prostrednictvom digitdlnej spravy letov,
automatizovanej komunikacie a decentralizovaného riadenia pristupu do vzdusného priestoru.

Z hodnotenia eurdpskych iniciativ vyplyva, Ze implementacia legislativy je postupny proces, ktorého
ucinnost zavisi od technickej pripravenosti jednotlivych ¢lenskych $tatov a ich schopnosti harmonizovat
vnutrostatne predpisy. Slovenska republika ma v tejto oblasti vyznamny potencidl — jednak z dévodu
technologickej a vyrobnej zakladne (IKT, automobilovy a letecky priemysel), ako aj vdaka priaznivym
geografickym podmienkam pre testovanie a nasadzovanie bezpilotnych systémov. Prave tieto predpoklady
mézu Slovensko posunut do pozicie regionalneho lidra v rozvoji tzv. ,,dronovej ekonomiky*.

Klacové zistenia

Na zaklade komparativnej analyzy a Studia eurdspkych a medzinarodnych rdmcov mozno identifikovat
niekolko hlavnych vysledkov:

1. Regulaéna pripravenost a harmonizacia: Eurdpska legislativa, najma nariadenia (EU) 2019/947,
2019/945 a 2021/664, predstavuju komplexny ramec pre prevadzku bezpilotnych systémov. Ich
implementacia do praxe si vSak vyZzaduje detailnd adaptdciu na narodné podmienky a
vybudovanie podpornych instituciondlnych Struktdr (napr. ndrodny koordindtor U-space).
Slovensko zatial stoji pred vyzvou vytvorit plnohodnotny systém digitdlneho riadenia
nizkoletového priestoru a implementovat interoperabilné sluzby, ktoré umoznia jeho bezpecéné
vyuzitie.

2. Technologické predpoklady ainovaény potencial: Slovensko disponuje unikdtnym
technologickym ekosystémom zaloZenym na prepojeni leteckého, elektrotechnického a IKT
priemyslu. Tato synergia predstavuje kltuc¢ovy predpoklad pre vyvoj a vyrobu UAV, VTOL a
suvisiacich podpornych systémov. Potencidl rastu podporuju aj existujuce vyskumné institucie a
univerzity, ktoré sa podielaju na eurdpskych rdmcovych programoch, ako su Horizon Europe,
Eureka &i Eurostars.

3. Bezpecnostné a etické aspekty: Literarny prehlad ukdzal, Ze verejna akceptdcia dronovej mobility
je uzko spata s otdzkami bezpecnosti, ochrany sikromia a etickych dosledkov. Pripadné incidenty,
ako aj nedostatocne definované pravidla zberu dat, méZu negativne ovplyvnit déveru verejnosti.
Preto je nevyhnutné doplnit technické normy o jasné mechanizmy zodpovednosti,
transparentnosti a spravy dat.
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4. Ekonomické a spolocenské dopady: Ocakava sa, Ze globalny trh s dronmi do roku 2030 dosiahne
hodnotu 260 miliard USD pri priemernej ro¢nej miere rastu 27 % [2]. Tento trend vytvara priestor
pre vznik novych pracovnych miest, rozvoj priemyselnych klastrov a rozSirenie vyskumno-
vyvojovej zakladne. Pre Slovensko to znamenad moiZnost transformovat tradi¢né odvetvia
(automobilovy a strojarsky priemysel) smerom k vysoko inovativnym segmentom mobility.

5. Infrastruktirna pripravenost a digitalna transformacia: Implementacia U-space si vyzaduje
nielen legislativnu, ale aj fyzickd a digitalnu infrasStrukturu — vertiporty, nabijacie stanice,
komunikaéné siete, systémy pre riadenie prevadzky a datové centra pre spracovanie informacii v
redlnom case. Slovensko v tomto smere potrebuje jasnu stratégiu rozvoja a koordindcie s
eurdpskymi Standardmi.

Zaver

Na zaver je potrebné zdoraznit, Ze drony a elektrické lietadla s vertikalnym vzletom a pristatim (VTOL) sa
stali neoddelitelnou sucastou moderného letectva a dopravnych systémov. Ich vyznam a uplatnenie sa
neustale rozSiruju a presahuju tradi¢né spdsoby vyuZitia leteckej technolégie. Ako ukazala analyza, tieto
technolégie prinasaju mnoiZstvo pozitivnych zmien v réznych oblastiach — od logistiky a dopravy, cez
environmentalny monitoring, aZ po zadchranné a bezpecnostné operdcie. Zaroven vsak ich masové
zavadzanie prinasa aj nové vyzvy, ktoré sa tykaju najma bezpecnosti, regulacie a ochrany osobnych udajov.
Eurdpska legislativa sa na tieto vyzvy snazi reagovat prostrednictvom jednotnych pravidiel a technickych
Standardov, ktoré maju zabezpecit ich bezpecnu, udriatelni a efektivnu integraciu do existujiceho
dopravného systému. Harmonizacia tychto rdmcov na medzindrodnej Urovni bude kltcova pre dlhodobu
stabilitu, interoperabilitu a déveru verejnosti voc¢i tymto technolégiam. Technologicky pokrok v oblasti
umelej inteligencie, automatizdcie a strojového ucenia zaroven naznacuje, ze v blizkej budidcnosti budu
drony a VTOL systémy este viac autondmne a schopné vykonavat komplexné ulohy s minimalnym zasahom
Cloveka. Tento vyvoj otvdra nové moznosti ich uplatnenia v oblastiach, ako je inteligentné riadenie dopravy,
automatizované monitorovanie infrastruktury, logistika na poslednej mili ¢&i koordinacia s inymi
autondmnymi dopravnymi systémami.

Drony a elektrické VTOL lietadla tak predstavuju technologicku a spolocensku revoluciu v letectve, ktora
v nasledujucich rokoch zdsadne ovplyvni sp6sob, akym sa pohybujeme, prepravujeme tovar a spravujeme
naSe Zivotné prostredie. Ak sa podari efektivne nastavit legislativne, regula¢né a technologické ramce, ich
buducnost bude nielen slubna, ale aj klti¢ova pre formovanie nového ekosystému udrzatelnej a inteligentnej
mobility.
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