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dizerta¢nej praci) sa venuje moznostiam vyuzitia modernych technickych prostriedkov pre
optimalizéciu vykonu straznej sluzby v podmienkach Slovenskej republiky.
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Abstract

The article focuses on the analysis of the use of drones as a modern and effective tool for
increasing road safety. In recent years, unmanned systems have been increasingly used in
monitoring road infrastructure, identifying damage to road surfaces and bridge structures, and
in quickly obtaining data necessary for the prevention of traffic incidents. The study evaluates
their technological advantages, and special attention is paid to the most common errors, risks,
and operational shortcomings that can affect the reliability of the results. The article also
includes an overview of damage detection accuracy statistics. Based on a synthesis of
available knowledge, measures and recommendations for the safe, effective, and standardized
deployment of drones in road transport are proposed in the conclusion. The aim of this work
was to identify the most significant benefits and challenges associated with the use of drones
in this sector and to offer proposals for solutions that will enable their reliable integration into
practice.
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Abstrakt

Clanok sa zameriava na analyzu vyuzitia dronov ako moderného a efektivneho nastroja na
zvySovanie bezpecnosti v cestnej doprave. Bezpilotné systémy sa v poslednych rokoch ¢oraz
intenzivnej$ie uplatiiuju v monitorovani cestnej infrastruktury, identifikacii poSkodeni
povrchov vozoviek, mostnych konstrukcii a v rychlom ziskavani dat potrebnych na prevenciu
dopravnych incidentov. Studia hodnoti ich technologické vyhody a osobitnd pozornost’ je
venovand aj najCastejSim chybam, rizikam a prevadzkovym nedostatkom, ktoré mozu
ovplyvnit’ spol'ahlivost’ vysledkov. Sucast'ou ¢lanku je aj prehl’ad Statistik presnosti detekcie
poskodeni. Na zéklade syntézy dostupnych poznatkov si v zavere navrhnuté opatrenia a
odporucania pre bezpecné, efektivne a Standardizované nasadenie dronov v cestnej doprave.
Ciel'om tejto prace bolo identifikovat’ najvyznamnejSie prinosy a vyzvy spojené s pouzivanim
dronov v tomto sektore a ponuknut’ ndvrhy rieSeni, ktoré umoznia ich spol'ahlivé zaclenenie
do praxe.

KTIacoveé slova: dron, cestna doprava, bezpecnost’

Uvod

V poslednych rokoch sa drony (bezpilotné lietadlové systémy, UAV/UAS) stavaja kl'aiCovym
nastrojom v oblasti dopravy. Zatial’ ¢o ich vyuzitie v letectve ¢i logistike je uzZ pomerne dobre
preskimané, jednym z obzvlast’ slubnych a praktickych segmentov je cestnd doprava -
konkrétne monitorovanie cestnej infraStruktary, detekcia poSkodeni vozoviek, mostov a
rychla reakcia na rizikové situécie. Ich schopnost’ lietat’ nad cestami, zbierat’ vysokokvalitné
snimky a poskytovat data v redlnom case ponuka nové moznosti zlepSenia bezpecnosti,
efektivnosti udrzby a prevencie nehéd. Napriek tomu nasadenie dronov v cestnej doprave
prinasa aj technické, pravne a prevadzkové vyzvy, ktoré treba dokladne vyriesit. Cielom
tohto Clanku je preskimat’ moznosti a praktické pouzitie dronov v cestnej doprave,
identifikovat’ prinosy, najCastejSie chyby a rizika, a navrhnut' opatrenia a vyzvy pre ich
spol'ahlivé nasadenie.

Jadro
Dron je bezpilotné lietadlo (UAV/UAS) schopné niest’ senzory, kamery alebo iné pristroje a
operovat’ bud’ pod priamym dialkovym riadenim, alebo autonémne. Vd’aka tomu dokaze
pristupovat’ k miestam, ktoré¢ su pre I'udi tazko dosiahnutelné, nebezpecné, alebo by ich
inSpekcia vyzadovala docasné obmedzenia premavky. V kontexte cestnej infrastruktiry to
znamena, Ze dron moéze preletiet’ nad vozovkou, mostom alebo mostnymi konstrukciami a
zhromazdit’ vizualne ¢i senzorické data - fotografie, video, 3D modely, termalne mapy - bez
potreby uzatvérania ciest alebo vystavovania pracovnikov riziku. Takyto pristup je rychly,
relativne lacny a umoznuje Castej$iu kontrolu stavu komunikacii. (Adibfar, A., M. Razkenari,
a A. Costin, 2023)

Vyskumy navySe ukazuji, Ze pri spravnom nasadeni je presnost’” monitoringu vysoka:
snimky z dronov dokazu identifikovat’ defekty povrchu, trhliny, deformécie ¢i poSkodenia,
ktoré by pri beznej vizualnej kontrole mohli byt’ prehliadnuté kamery. (Alsadik, B., 2023)
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Aj ked’ sa drony moézu lisit,, v sektore cestnej dopravy sa najcastejSie pouzivaju tieto typy:

1.

Multirotor drony — Ide o Standardné kvadrokoptéry a podobné konfiguracie. Vd’aka
schopnosti vznasat’ sa (hover) st velmi vhodné na detailné prelety nad cestnou
infraStruktdrou, zhotovovanie snimok zblizka a mapovanie trhlin alebo vytlkov.

Pevne kridlo (fixed-wing) — Tieto drony maju dlhSi dolet a su efektivnejSie na pokrytie
rozsiahlych dial'ni¢énych usekov ¢i monitorovanie rozlahlych cestnych sieti, avSak
vyZzaduju priestor pre vzlet a pristatie.

Jednorotorové drony- si pevné a odolné. Struktdrou a dizajnom vyzerajd podobne ako
skuto¢né vrtulniky. Jednorotorovy model ma iba jeden rotor, ktory je ako jedno vel'ké
oto¢né kridlo, a chvostovy rotor na ovladanie smeru a stability.

Hybridné VTOL (Vertical Take-Off and Landing) — Kombinuju vyhody pevného
kridla (dolet) s vertikalnym vzletom a pristatim, ¢o ich robi idealnymi pre Glohy, kde
je nutné operovat’ nad cestnou siet'ou bez potreby velkych pristavacich ploch.

Drony s pokro¢ilymi senzorovymi a vypoctovymi systémami — Tieto systémy su
vybavené IR kamerami, LIDAR-om, minipo¢itatmi a ML algoritmami, ktoré
umoziuju autonémne skenovanie ciest a analyzu dat priamo pocas letu.

Tieto rozne typy dronov spolu poskytuju flexibilitu — multirotory su skvelé na detailné
prelety, VTOL drony kombinuju mobilitu a efektivnost, a drony s pokrocilymi senzormi
poskytuju hlbSie analytické moznosti. (Rennie, J., 2016)

Vyhody vyuZzitia dronov v cestnej doprave
Nasadenie dronov prinasa do sektoru cestnej dopravy viacero vyznamnych vyhod, najmé v
oblasti bezpecnosti, efektivnosti a nakladov:
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Zvysena bezpec¢nost’ pracovnikov: Tradicné kontroly ciest a mostov ¢asto vyzaduju,
aby pracovnici vstupovali do rizikovych zén — napriklad na mostné konstrukcie, pri
cestnej premavke alebo na tazko dostupné miesta. Pomocou dronov sa tieto ulohy
daju vykonat’ bez vystavenia I'udi priamemu nebezpecenstvu. (Danielak, Mike, 2019)
Redukcia dopravnych obmedzeni: Pri tradiénych in$pekciach musia byt’ Casti cesty ¢i
mostu casto uzavreté, ¢o vedie k dopravnym problémom a riziku nehod. Drony
umoziuju inSpekciu bez nutnosti rozsiahlych uzavierok, ¢im minimalizuju riziko pre
motoristov a zniZuju dopravné narusenie. (Lovelace, B. a J. Wells, 2018)

Rychly a detailny zber dat: Drony mo6zu zachytit' vysokorozlisené snimky, vytvorit
3D modely a ortomozaiky ciest a mostov, ¢o umoziuje presné hodnotenie stavu
infrastruktary. Drony doké&zu vytvorit’ 3D modely mostnych konstrukcii, ktoré odhalia
trhliny, kor6ziu ¢i odstiepenie betonu. Ziskavanie rozsiahlych a presnych Gdajov o
hustote premavky a spravani vodi€ov pomédha dopravnym inzinierom pldnovat a
optimalizovat’ infrastrukturu a riadenie dopravy, ¢im sa predchddza vzniku
nebezpecnych usekov a zdpcham.

Ekonomické efektivnost. PouZivanie dronov zniZuje potrebu l'udskych inSpektorov,
lezeckych timov alebo drahych zariadeni (napr. lavok, zeriavov), ¢o znizuje naklady
na inspekcie. NavysSe je mozné vykonavat’ ¢astejsie kontroly, ¢o pomaha predchadzat’
vaznym poSkodeniam a zniZuje néklady na opravy.
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o Rychla identifiké&cia problémov a prediktivna Gdrzba: Vd’aka dronom vybavenym Al a
termoviznou kamerou je mozné vcas odhalit’ defekty (napr. vytlky, trhliny,
podkladové problémy) a zaradit’ ich do planu udrzby. Vyskum ukazal, Ze drony s IR
kamerou mali vysSiu presnost pri detekcii vytlkov nez len beznd kamera.
(Kulhandjian, H., 2023)

o Ekologicky prinos: Menej cestnych uzavierok a menSia potreba tazkej techniky
zniZuju dopad na Zivotné prostredie — menej emisii z dopravnych obmedzeni aj menej
pracovnych vozidiel.

Vyhody vyuzivania dronov doprave zahfnaju taktiez rychly spdsob presunu a kontrola
bezpecnosti, kedy mozu byt drony vyuzivané aj na kontrolu cestnych tsekov a dodrziavania
zakonnych predpisov. Okrem toho majd vyhodu v rychlej reakcii na niadzové situécie, napr. v
pripade nehdd alebo inych incidentov mézu drony rychlo poskytnut zachrannym zlozkam
(policia, hasic¢i, zachranka) kritické informacie a vizualne data z miesta udalosti v redlnom
Case, ¢o urychl'uje reakciu a koordinaciu, ale aj dokumentéciu nehéd a ich rekonstrukciu.

Moznosti nasadenia dronov v cestnej doprave

Monitoring stavu vozoviek a povrchu ciest

Jednym z najpraktickejSich vyuZiti dronov je analyza stavu vozovky. Pomocou dronov je
mozné rychlo preskimat’ dlhé useky ciest, identifikovat’ vytlky, trhliny, deformécie ¢i iné
defekty povrchu. Stadie ukazuju, Ze drony mozu poskytovat’ data potrebné pre prediktivnu
Gdrzbu ciest, o umoziiuje dopravnym agentiram efektivnejsie planovat’ opravy. Stadia
spajajuca UAV technolégiu s geodetickym pristupom ukazala, ze drony dokézu spolahlivo
identifikovat’ body poSkodenia, pricom presnost’ mapovania bola vyhodnotend az na 98,39 %.
(Akbar, M., D.L. Pamuttu, E. Budianto, R. Rachmat a Z. Mardiyadi, 2025)

Monitorovanie a inSpekcia mostov a nadjazdov
Mosty patria medzi kritické body cestnej infrastruktury, Casto tazko dostupné a nebezpecné
pre tradi¢né inSpek¢né timy. Dron umoziuje vykonat letecku inSpekciu - snimky, 3D skeny,
terméalne zabery - a identifikovat’ trhliny, kor6ziu, poskodenia konstrukcie ¢i povrchovych
vrstiev bez potreby umiestiiovat’ pracovnikov priamo v ohrozeni. Vykonavanie detailnych
vizualnych a termalnych skenovani mostnych konsStrukcii bez nutnosti vysielat” Tudi na
vysoké konstrukcie alebo pod mostné obluky vyrazne zvySuje bezpe¢nost’ pracovnikov a
zaroven znizuje potrebu obmedzeni premavky.

Navyse, vyskum zaloZeny na umelej inteligencii (napr. minipocita¢ na palube dronu)
umoznil autondmne prelety a analyzu snimkov, pri¢om systém automaticky ukladal stradnice
zistenych defektov. (Adibfar, A., M. Razkenari a A. Costin, 2023)

Udrzba ciest a prediktivna oprava

Drony moézu sluzit’ na pravidelné skenovanie ciest a identifikaciu potencidlnych problémov,
ktoré by mohli viest’ k vaznejsim poskodeniam, ak by neboli v¢as opravené. Tymto spdsobom
sa podporuje prediktivna Gdrzba — udrzba zaloZena na datach, nie len na nahodnych
kontrolach alebo reakcii na st'aznosti.
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Dohlad nad cestnou premavkou a porusovanim predpisov
Drony mézu byt nasadené na sledovanie toku premavky, dopravnych situdcii, nehodovych
miest ¢i riskantnych tsekov - najmé v kritickych dopravnych uzloch, krizovatkach alebo pri
rekonstrukciach. Pomocou videozaznamov z vtaCej perspektivy moézu dopravni inzinieri,
bezpecnostné zlozky ¢i spravca komunikacie ziskat' cenné informdacie o spravani vodicov,
hustote premavky a potencidlnych rizikach. Pre pokrocilejSie nasadenie je mozné pouzit
metody spracovania obrazu (computer vision), ktoré automaticky detekujd vozidla,
vyhodnocuju ich trajektorie, identifikuji nebezpe¢né manévre a navrhuju opatrenia.

To moze byt obzvlast uzitocné pri planovani dopravnej infrastruktiry, Upravach
dopravnych znaceni alebo zlepSovani bezpecnosti v rizikovych lokalitach..

Krizové zasahy a nehody

Pri dopravnych nehoddch mézu drony rychlo priletiet’ na miesto, poskytnut’ letecky pohl'ad,
zaznamenat® situaciu a pomdct’ zachrannym zlozkam ziskat’ dolezité informacie skor, nez sa
fyzicky dostani na miesto. Tym sa zlepSuje koordinédcia zasahu a moZe sa znizit' Cas
uzavierok ciest, ¢o prispieva k mensiemu riziku sekundarnych kolizii.

Kontrola bezpecnosti pri vystavbe a rekonstrukcii ciest

Pri vystavbe ¢i oprave ciest je nevyhnutné monitorovat stav stavby, dodrZiavanie
bezpecnostnych predpisov, umiestnenie vystraznych znaciek, bariér, kontrolu premavky okolo
stavieb a bezpeCnost pracovnikov. Jedna Stidia integrujuica UAV a umelu inteligenciu
demonstrovala, ze drony dokazu efektivne monitorovat’ stavenisko, zaznamenat’ pritomnost’
vozidiel, pracovnikov, bezpecnostnych znaciek, a tym dopomdct’ k prevencii rizikovych
Situacii.

NajcastejSie chyby, rizika a vyzvy pri vyuZiti dronov
Naprieck mnohym benefitom existuje aj niekolko zdsadnych problémov, ktoré brania
plnohodnotnému vyuZitiu dronov v cestnej doprave:

Technické a prevadzkové obmedzenia

e Obmedzena vydrz batérie a nosnost’ - drony ¢asto nemaju dostatocny dolet ¢i kapacitu
pre dlhé misie alebo pre niest’ tazké senzory. To obmedzuje moznost’ pokryt’ rozsiahle
Useky ciest alebo infrastruktury naraz.

o PrekaZzky v navigécii a signalizacii (napr. GPS vypadky) - pri lietani pod mostami, v
uzkych priestoroch alebo medzi budovami méze byt GPS signdl nedostatocny, ¢o
komplikuje bezpecny a presny let. (Adibfar, A., M. Razkenari a A. Costin, 2023)

o Narudenie dat alebo nizka kvalita snimok za nepriaznivého pocasia - vietor, dazd’,
hmla ¢i zly svetelny stav mézu znizovat kvalitu zdznamu, Co vyrazne zhorSuje
spol’ahlivost’ posudenia stavu ciest ¢i konstrukeii.

Regulacné, pravne a bezpecnostné limity

e V oblastiach blizko obytnych zon, premavky alebo nad cestami platia prisne pravidla
pre lietanie dronov - bezpecnost’, sikromie, ochrana os6b a majetku. To znamena, ze
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nasadenie dronov si Casto vyzaduje povolenia, schvélenia, dodrziavanie noriem, ¢o
komplikuje SirSie vyuZitie.

e Riziko kolizie alebo padu - zlyhanie dronu, chybna navigacia alebo technicka porucha
nad frekventovanou cestou mdze znamenat vazne nebezpecenstvo pre vodiCov aj
okoloiducich.

e Nedostatocna odborna priprava operatorov a analyza dat - byt pilotom dronu nestaci:
potrebné je rozumiet' inSpekcii infraStruktary, poznavat, ¢o a ako snimat, a ako
interpretovat’ vysledné data. Bez toho mdze byt vyhodnotenie nespolahlivé alebo
chybna.

e Obavy z ochrany sukromia a etické/pravne problémy - videozdznamy alebo snimky
mozu zachytavat' vozidla, osoby, sukromny majetok, ¢o vyzaduje jasné pravidla,
transparentnost’ a respektovanie prav obcanov. (Askarzadeh, T., R. Bridgelall a D.
Tolliver, 2023)

Organizacné a implementacné bariéry

o InStitacie spravujuce cestnt infrastruktaru ¢asto nemaju ustalené metodoldgie pre
nasadenie dronov - ktord technoldgia, aké senzory, aka periodicita - ¢o brzdi SirSie
vyuzitie.

» Nedostatok Standardizovanych postupov, Skoleni a certifikacii pre operatorov dronov
v oblasti cestnej infrastruktdry.

o Potreba investicii do infratruktary pre spracovanie dat (softvér, hardvér, databazy) -
nahromadené snimky, 3D modely ¢i termalne data vyzaduju spracovanie a bezpecné
ulozenie. Bez toho mo6ze byt’ zbera¢sky potencial dronov premrhany. (Korkmaz, K. A.
a S. I. Mohammed, 2020)

Vyvoj a aktuélne trendy v nasadzovani dronov pre cestnt dopravu

V poslednych rokoch vyskum a praktické projekty zaznamenali vyrazny posun v smeroch
vyuZitia dronov - od jednoduchych leteckych snimok k sofistikovanym systémom
s automatizovanou analyzou obrazu, 3D modelovanim a integraciou do systémov spravy
infrastruktury. Prehl’ad literatary ukazal, Ze za obdobie 2014-2022 sa viedli desiatky Studii o
pouZziti dronov pre monitorovanie ciest (tzv. D-RCM, drone-based road condition
monitoring). (Askarzadeh, T., R. Bridgelall a D. Tolliver, 2023)

Novsie projekty vyuzivaji kombinaciu UAV + LiDAR + fotogrametrie s cielom
vytvorit’ detailné 3D modely vozoviek a povrchov ciest, ¢o umozituje vel'mi presné posudenie
stavu - vysledky ukazuju, ze takéto modely dosahuji vel'mi vysokt zhoda s tradi¢énymi
inSpekciami a ponukaju rychlejSie a komplexnejSie postudenie. (Sugiarto, A. R., G. N. Abdi, 1.
Sadidan, M. R. Fitrianto a F. Ramadhani, 2025)

Zaroven sa rozvijaju metody spracovania obrazu (computer vision, Al), ktoré
umoziuju automatickl detekciu poskodeni, chyb v povrchu alebo nebezpecnych situacii, co
otvara cestu k Skalovatenym, Castym a relativne lacnym kontrolam.

Napriek tomu si plné vyuzitie vyzaduje rieSenie technickych, regulacnych a
organizanych prekazok - ¢o znamena, Ze drift k masivnej implementacii bude postupny, s
pilotnymi projektmi, Standardizaciou postupov a systematickym budovanim kapacit.
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Statistiky a empirické Gdaje o vyuziti dronov v cestnej infrastruktire
Presnost’ detekcie defektov povrchu ciest a vozoviek

o Jedna Stadia, ktord vyuZila dron vybaveny kamerou na inSpekciu spevnenych ciest
(rigid pavements), ziskala pri klasifikacii trhlin a inych defektov presnost 97,0 % pri
odliseni oblasti s trhlinou vs. bez nej. (Feitosa, 1., B. Santos, a P. G. Almeida, 2024)

e V inej praci, kde sa kombinovala fotogrametria z dronu s geodetickym prieskumom
podkladu, sa uvadza, Ze dron dosiahol v detekcii poSkodeni ciest (povrchovych
defektov) presnost’ “viac ako 90 %”. (Akbar, M., D. L. Pamuttu, E. Budianto, R.
Rachmat, Z. Mardiyadi, 2025)

o Rozsiahla analyza publikovana v roku 2023, ktora porovnévala stav vozovky ziskany
z dronovych snimok (spracovanych do 2D a 3D modelov) s tradiénymi manualnymi
meraniami, uvadza, Ze miera zhody (,,accuracy level“) medzi modelom a redlnym
polohovym prieskumom sa pohybuje v rozsahu 75 % az 98 % v zavislosti od typu
poskodenia a pouZzitej metody.

o Konkrétne pri réznych typoch deformaécii alebo poSkodeni vozovky Studia uvadza:
spoje / praskliny (joint-reflection cracks) detekované s 97,86 % zhody, ryhy (rutting) s
96,61 %, poklesy okraja vozovky / krajnice s 95,41 %, povrchové poskodenia /
zvetravanie / rozpad povrchu s 95,26 %, pozdizne a prie¢ne trhliny s 93,86 %,
opravy/patche s 91,54 %, prepad povrchu (depression) s 89,20 %, vytlky (potholes) s
87,43 %, “alligator” praskliny s 86,69 %, blokové praskliny s 86,58 %, posuvné
praskliny (slippage cracking) s 83,15%, a okrajové praskliny (edge cracking) s
75,72 %. (Yackob, A. et. al., 2023)

Tieto ¢isla ukazuju, ze technoldgia dron + fotogrametria / 3D modelovanie je vel'mi sl'ubna,
no jej spolahlivost’ nie je jednotna pre vsetky typy poskodeni - najmensie alebo vel'mi jemné
defekty mozu byt pri vyssej vyske letu alebo nizSom rozliSeni snimok prehliadnuté.

Automatizovana detekcia defektov pomocou Al / strojového ucenia
e Moderné algoritmy spracovania snimok z dronov, napriklad siet’ RoadNet vyvinuta
pre detekciu defektov vozovky z UAV zéberov, dosiahla v experimentoch mAP@0.5
(mean Average Precision) 0,9128 - ¢o nasvedCuje vysokej presnosti pri rozpoznavani
roznych typov poskodeni (od malych trhlin po vacsie vytlky). (Gou, L. et al., 2025)
e Iny vyskum vyuzivajuci strojové ucenie pre detekciu prasklin a vytlkov dosiahol
celkovu spolahlivost’ 86 % pri klasifikacii obrazu ziskaného z dronu. (Ibrahim, H.B. et
al., 2024)
Tieto Statistiky naznacuju, ze kombinacia UAV snimok a inteligentného spracovania moze
priniest’ efektivne a relativne spolahlivé rieSenie pre pravidelné monitorovanie ciest.

Rizika a chybovost’ dronov
Na druhej strane je dblezité priznat’, Ze pouzivanie dronov tieZ prinsa svoje riziké:

e Podla spravy, ktord sumarizuje sktisenosti pilotov, viac nez 56 % pilotov uviedlo, ze
ich dron aspon raz havaroval. (Aktuality.sk. 2025) Toto poukazuje na to, ze drony -
najmi komercné alebo amatérske - nemusia byt vzdy spol'ahlivé, a havaria dronu nad
cestou by mohla predstavovat’ riziko pre premavku a okolitych ucastnikov.
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Vyskum upozoriiuje, ze pri detekcii defektov z UAV snimok mo6zu vzniknit omyly -
napriklad falosné pozitiva (identifikovanie poSkodenia tam, kde nie je) alebo
prehliadnutie drobnych defektov, najmd pri ruSnom pozadi (napr. vegetacia,
tiefiovanie) ¢i pri nedostato¢nom rozliseni. (Ibrahim, H.B. et al., 2024)

Tieto udaje ukazuju, ze hoci drony maji vel’ky potencial, nasadenie musi byt sprevadzané
starostlivou kalibraciou, testovanim, overovanim vysledkov a v niektorych pripadoch aj
doplnenim s vizualnou alebo fyzickou kontrolou.

Interpretécia Statistik

Vysoka presnost’ (nad 90 %) v detekcii vacsich a jasne definovanych defektov (vytlky,
trhliny, ryhy) znamena, Ze drony moézu spolahlivo sluzit’ ako prvy filter - rychla
identifikécia a lokalizacia problémov, ktoré treba opravit’.

Niz8ia spolahlivost’ pri jemnych defektoch (napr. drobné trhlinky, nerovnosti pod
urcitou hranicou) znamena, ze pre niektoré typy udrzby bude aj tak potrebné osobné
overenie alebo doplnkova inspekcia - dron nemusi nahradit’ vetko.

Vyrazna uspora Casu a nakladov: mozné Castejsie kontroly - aj nad dlhymi usekmi - ¢o
v tradi¢nej praxi byva ekonomicky a organiza¢ne tazké. To moze viest’ k vcasnej
detekcii degradacie ciest, prediktivnej udrzbe, menej nehoddm spdsobenym zlym
povrchom.

Riziko havarii dronov: pri nasadeni nad cestami je potrebné striktne rieSit
bezpe¢nostné opatrenia - stabilita letu, redundancia, planovanie trasy, zakaz lietania
nad frekventovanymi usekmi pocas premavky - inak by sa mohol pridat’ novy typ
rizika (dron — pad — kolizia).

Odporuicané opatrenia a odporucania pre bezpecné a efektivne nasadenie

1.
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Vypracovanie Standardizovanych metodik a protokolov pre inSpekcie dronmi -
definovanie parametrov letu, typov snimacov, periodicity kontrol, spracovania dat a
vyhodnocovania vysledkov.

Vzdeldvanie a certifikacia operatorov dronov - nielen z hladiska pilotaze, ale aj z
hladiska technickej inSpekcie infraStruktary: Co treba snimat’, aké poSkodenia
rozpoznat’, ako interpretovat’ data.

Investicie do infraStruktary spracovania dat - softvér na fotogrametriu, 3D
modelovanie, databazy, analytické nastroje + pravidla pre archivaciu a pristup k
datam.

Testovacie pilotné programy pred plnou implementaciou - projektovanie skiSobnych
letov na vybranych tsekoch ciest alebo mostoch, hodnotenie spol'ahlivosti, presnosti a
efektivity oproti tradicnym metddam.

Zohladnenie regula¢nych a pravnych aspektov - dodrziavanie pravidiel pre lietanie
UAV (vysky, vzdialenosti od premavky a o0sbb, povolenia), ochrana sukromia a
transparentnost’ voci verejnosti.

Vyvoj pokrocilych technologii a senzorov - LIDAR, termalne senzory, multispektralne
snimanie, Al na detekciu defektov - pre zvysenie presnosti a spol'ahlivosti analyz.
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7. Monitoring efektivity a pravidelna revizia stratégie - sledovanie, ¢i dronové inSpekcie
vedd k zniZeniu poSkodeni, nehodovosti alebo k efektivnejSej Udrzbe, a Uprava
pristupov podl'a vysledkov.

Zaver

Vyuzivanie dronov v cestnej doprave predstavuje jeden z najperspektivnejSich
technologickych trendov posledného desatroc¢ia. Ich schopnost monitorovat’ cestnii
infrastrukturu z vysky, okamzite reagovat’ na vznikajuce rizika a poskytovat’ kvalitné datové
podklady pre rozhodovanie vyznamne meni spdsob, akym sa starame o bezpec¢nost na
cestach. Ako ukazuji dostupné udaje aj praktické testovania, drony mézu zasadne prispiet’ k
znizovaniu poctu dopravnych nehdd, zrychleniu udrzby ciest a efektivnejSiemu planovaniu
oprav ¢i investicii. Z pohl'adu bezpeénosti je mimoriadne dolezité, Ze bezpilotné systemy
dokazu pokryvat’ miesta, ktoré¢ su pre ludi tazko dostupné alebo rizikové - mostné
konStrukcie, dopravné uzly, horské tseky ¢i oblasti so zvySenym vyskytom dopravnych
incidentov.

Cielom tohto ¢lanku bolo komplexne preskimat’ ich redlne moznosti, identifikovat
prinosy, limity, najCastejSie chyby a rizikd spojené s ich vyuzivanim v praxi, a zaroven
navrhnit’ opatrenia na ich zlepSenie. Na zdklade dostupnych udajov, vyskumov a
analyzovanych pripadovych $tidii mozno potvrdit, Ze tento ciel’ bol splneny. Drony sa v
kontexte monitorovania ciest a dohl'adu nad dopravou ukézali ako mimoriadne efektivne —
dokdzu rychlo a presne identifikovat poSkodenia vozoviek, poskytovat aktudlne data v
realnom case a vd’aka vysokému rozliSeniu snimok prinasaji presnost’ az nad hranicu 90 %,
¢o vyrazne prekondva tradi¢né manuélne kontroly.

Aj ked technoldgia prindSa vyrazné vyhody, nie je bez rizik. Medzi najCastejSie
problémy patria technické zlyhania, slaba kvalifikacia operatorov, chyby v interpretécii
snimok ¢i nedostato¢na Standardizécia postupov. Prave preto je potrebné systematické
zavadzanie opatreni, ako je vytvaranie jednotnych kontrolnych protokolov, zavedenie
prisnejSieho legislativneho ramca, vysSia automatizdcia letovych uloh a pravidelné
vzdeldvanie operatorov. Tieto kroky moZzu vyznamne prispiet’ k zvySeniu spolahlivosti a
zniZeniu rizik pri nasadzovani dronov v teréne.

Z analyzy vyplyva, Ze bezpilotné systémy maji potencidl stat’ sa Standardnym
nastrojom pre monitorovanie cestnej siete, predikciu jej opotrebenia a rychlu reakciu na
havarijné situacie. Pri sprdvnom riadeni a dodrzZiavani opatreni, doplnenych o priebezny
technologicky vyvoj a integraciu umelej inteligencie, méze ich vyuzivanie priniest’ zasadné
zlepSenie v oblasti bezpecnosti cestnej premavky a optimalizacie udrzby. Vysledky tejto prace
tak potvrdzuju, Ze drony su schopné zasadne prispiet’ k modernizacii cestnej dopravy a budi v
nej zohravat’ ¢oraz vyznamnejsSiu tlohu.

Tento clanok odporucal na publikovanie vo vedeckom casopise Mlada veda:
prof. hon. doc. RNDr. FrantiSek Olejnik, CSc., DBA

Pouzita literatura
1. Adibfar, A., M. Razkenari a A. Costin, 2023. Review and assessment of technical and legal challenges in
application of unmanned aerial vehicles in monitoring and inspection of bridges, In: Intelligent

295 http://www.mladaveda.sk



Miada veda
Young Science

ISSN 1339-3189

Vol. 13 (7), pp. 287-296

10.

11.

12.

13.

14,

15.

16.

17.

18.

296

Transportation  Infrastructure, Volume 2. J[online]. [cit.  2025-11-06]. Dostupné z:
https://doi.org/10.1093/iti/liad023

Adibfar, A., M. Razkenari, a A. Costin, 2023. Review and assessment of technical and legal challenges in
application of unmanned aerial wvehicles in monitoring and inspection of bridges. In: Intelligent
Transportation Infrastructure. [online]. Vol. 2. [cit. 2025-11-03]. Dostupné  z:
https://doi.org/10.1093/iti/liad023

Akbar, M., D. L. Pamuttu, E. Budianto, R. Rachmat, Z. Mardiyadi, 2025. Road damage identification using
a combination of UAV quadcopter technology and subgrade investigation. In: International Journal of
Safety and Security Engineering, Vol. 15, No. 1, pp. 79-85. [online]. [cit. 2025-11-13]. Dostupné z:
https://doi.org/10.18280/ijsse.150109

Aktuality.sk, 2025. Viac ako 56 % dronov aspon raz havarovalo. Pozndte najcastejsie priciny?. [online].
[cit. 2025-11-14]. Dostupné z: https://www.aktuality.sk/clanok/1F5¢c3MJ/viac-ako-56-percent-dronov-
aspon-raz-havarovalo-poznate-najcastejsie-priciny/

Alsadik, B., 2023. 6 Benefits of Using Drones for Civil Infrastructure Inspections. [online]. [cit. 2025-11-
04]. Dostupné z: https://www.geoversity.io/stories/1217919/6-benefits-of-using-drones-for-civil-
infrastructure-inspections/

Askarzadeh, T., R. Bridgelall a D. Tolliver, 2023. Drones for Road Condition Monitoring: Applications and
Benefits. In: Journal of Transportation Engineering, [online]. [cit. 2025-11-10]. DOI:
10.1061/JPEODX.PVENG-1559.

Danielak, Mike, 2019. Drones improve safety of infrastructure inspections. [online]. [cit. 2025-11-05].
Dostupné z: https://www.roadsbridges.com/uav/article/10652188/drones-improve-safety-of-infrastructure-
inspections

Feitosa, 1., B. Santos, aP. G. Almeida, 2024. Pavement Inspection in Transport Infrastructures Using
Unmanned Aerial Vehicles (UAVS). In: Sustainability, No. 5. [online]. [cit. 2025-11-10]. Dostupné z:
https://doi.org/10.3390/su16052207

Gou, L. et al., 2025. RoadNet: A High-Precision Transformer-CNN Framework for Road Defect Detection
via UAV-Based Visual Perception. In: Drones, No. 10. [online]. [cit. 2025-11-14]. Dostupné z:
https://doi.org/10.3390/drones9100691

Ibrahim, H.B. et al., 2024. Smart monitoring of road pavement deformations from UAV images by using
machine learning. In: Innovative Infrastructure Solutions. Vol. 9. No. 16. [online]. [cit. 2025-11-14].
Dostupné z: https://doi.org/10.1007/s41062-023-01315-2

Korkmaz, K. A. aS. |. Mohammed, 2020. Evaluating the use of Drones in the area of
Transportation/Construction. In:  Journal of Architectural Environment & Structural Engineering
Research, Vol. 3. [online]. [cit. 2025-11-10]. Dostupné z: https://doi.org/10.30564/jaeser.v3i1.1787
Kulhandjian, H., 2023. Al-Based Bridge and Road Inspection Framework Using Drones. In: Mineta
Transportation Institute. No. 23-28. [online]. [cit. 2025-11-06]. DOI: 10.31979/mti.2023.2226

Lovelace B. a J. Wells, 2018. Full coverage. [online]. [cit. 2025-11-05]. Dostupné z:
https://www.roadsbridges.com/bridges/bridge-inspection/article/10650933/full-coverage

Outay F, HA. Mengash, M. Adnan, 2020. Applications of unmanned aerial vehicle (UAV) in road safety,
traffic and highway infrastructure management: Recent advances and challenges. In: Transp Res Part A
Policy Pract. doi: 10.1016/j.tra.2020.09.018.

Rennie, J., 2016. Drone Types: Multi-Rotor vs Fixed-Wing vs Single Rotor vs Hybrid VTOL. Vol. 2.
[online]. [cit. 2025-11-03]. Dostupné z: https://www.auav.com.au/articles/drone-types/

Sugiarto, A. R., G. N. Abdi, I. Sadidan, M. R. Fitrianto a F. Ramadhani, 2025. Road Condition Monitoring
with Drones and LiDAR in Infrastructure Technology. In: Semesta Teknika, VVol. 28. No. 1. 113-124 pgs.
[online]. [cit. 2025-11-11]. Dostupné z: https://doi.org/10.18196/st.v28i1.25170

Yackob, A. et. al., 2023. Unmanned aerial vehicle implementation for pavement condition survey. In:
Transportation Engineering. Vol. 12. ISSN 2666-691X, [online]. [cit. 2025-11-14]. Dostupné z:
https://doi.org/10.1016/j.treng.2023.100168.

Zhu C., J. Zhu, T. Bu a X. Gao, 2022. Monitoring and Identification of Road Construction Safety Factors
via UAV. [online]. [cit. 2025-11-09]. Dostupné z: doi: 10.3390/522228797.

http://www.mladaveda.sk


https://doi.org/10.1093/iti/liad023
https://doi.org/10.1093/iti/liad023
https://doi.org/10.18280/ijsse.150109
https://www.aktuality.sk/clanok/1F5c3MJ/viac-ako-56-percent-dronov-aspon-raz-havarovalo-poznate-najcastejsie-priciny/
https://www.aktuality.sk/clanok/1F5c3MJ/viac-ako-56-percent-dronov-aspon-raz-havarovalo-poznate-najcastejsie-priciny/
https://www.geoversity.io/stories/1217919/6-benefits-of-using-drones-for-civil-infrastructure-inspections/
https://www.geoversity.io/stories/1217919/6-benefits-of-using-drones-for-civil-infrastructure-inspections/
https://www.roadsbridges.com/uav/article/10652188/drones-improve-safety-of-infrastructure-inspections
https://www.roadsbridges.com/uav/article/10652188/drones-improve-safety-of-infrastructure-inspections
https://doi.org/10.3390/su16052207
https://doi.org/10.3390/drones9100691
https://doi.org/10.1007/s41062-023-01315-2
https://doi.org/10.30564/jaeser.v3i1.1787
https://www.roadsbridges.com/bridges/bridge-inspection/article/10650933/full-coverage
https://www.auav.com.au/articles/drone-types/
https://doi.org/10.18196/st.v28i1.25170
https://doi.org/10.1016/j.treng.2023.100168




	zadna strana.pdf
	2: zadná strana


