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Nazov a stat zahraniéného pracoviska, ktoré spolupracovalo pri rieSeni

Nespolupracovali sme so zahraniénym pracoviskom

Udelené patenty/podané patentové prihlasky, vynalezy alebo uzitkové vzory, ktoré su
vysledkami projektu

Ziadost o zaregistrovanie UZitkového vzoru sme nestihli podat v planovanom termine
realizacie projektu do 30. juna 2020. Dévodom su aj vSeobecné obmedzenia v dosledku
koronavirovej pandémie. Administrativne zalezitosti v suvislosti s prihlasenim Gzitkového
vzoru sme mali naplanované na jarné mesiace roku 2020 tak, aby sme uz mali na$ prototyp
funk&ny, ale aby sme mali eSte dostatok ¢asu na pripravu vSetkych potrebnych podkladov k
tejto procedure do konca juna 2020. Koronavirova situacia nam tieto plany prepisala, lebo
sa okrem inych skomplikovala aj komunikacia medzi ¢lenmi rieSitefského timu. V Case
pisania zaverecCnej spravy projektu sa nachadzame v situacii, kedy sa este stale vyladuje,
€o v8etko bude sucastou uzitkového vzoru, nakofko to ale nema priamo vplyv na projekt,
neziadali sme o prediZenie jeho realizacie u APVV. Ako druhy dévod oneskorenia
uvadzame aj dihSie trvanie pripravy kompletnej dokumentacie k prototypu, ktory bude tiez
nosnym pilierom prihlasky uzitkového vzoru.

Po konzultacii s projektovou manazérkou nasho projektu zo strany APVV, s pani inzinierkou
Miklenci¢ovou sa touto cestou zavazujeme, ze ziadost o zaregistrovanie Uzitkového vzoru
podame ¢€o najskér, najneskodr do prvého roku od skonéenia projektu, kedy sa bude podavat
prva monitorovacia sprava.

Najvyznamnejsie publikacie (knihy, €élanky, prednasky, spravy a pod.) zhriiujuce
vysledky projektu — uvedte aj publikacie prijaté do tlace

1) Nechaj, P., Gaal, L., Bartok, J., Vorobyeva, O., Gera, M., Kelemen, M., Polishchuk, V.
(2019): Monitoring of Low-Level Wind Shear by Ground-based 3D Lidar for Increased Flight
Safety, Protection of Human Lives and Health. International Journal of Environmental
Research and Public Health, 16 (22), 4584. DOI: 10.3390/ijerph16224584.

Kategodria: ADC (Vedecké prace v zahrani¢nych karentovanych ¢asopisoch)

Impakt faktor (2019): 2.849

2) Vorobyeva, O., Bartok, J., Sisan, P., Nechaj, P., Gera, M., Kelemen, M., Polishchuk, V.,
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Gaal, L. (2020): Assessing the Contribution of Data Mining Methods to Avoiding the Aircraft
Run-Off from the Runway to Increase the Safety and Reduce the Negative Environmental
Impacts. International Journal of Environmental Research and Public Health, 17 (3), 796.
DOI: 10.3390/ijerph17030796.

Kategoéria: ADC (Vedecké prace v zahrani¢nych karentovanych ¢asopisoch)

Impakt faktor (2018): 2.849

3) Vorobyeva, O., Nechaj, P., Gaal, L. (2019): Lidar-Based Detection of Dangerous
Meteorological Phenomena at the Bratislava Airport. Transportation Research Procedia, 43,
pp. 199-208. DOI: 10.1016/j.trpro.2019.12.034.

Kategoria: ADM (Vedecké prace v zahraniCnych ¢asopisoch registrovanych v databazach
WoS alebo SCOPUS)

4) Kazda, A., Hromadka, M., Mrekaj, B., (2017): Small regional airports operation:
unnecessary burdens or key to regional development. Transportation Research Procedia,
28, pp. 59-68. DOI: 10.1016/j.trpro.2017.12.169.

Kategoéria: ADM (Vedecké prace v zahrani¢nych ¢asopisoch registrovanych v databazach
WoS alebo SCOPUS)

5) JaroSova, M. (2018): Numerical Weather Prediction Model Output Possibilities for
Aviation Purposes. AeroJournal, 2018/2 (12), 10-13.

Kategoéria: ADF (Vedecké prace v domacich nekarentovanych Easopisoch)

6) Gaal, L., Nechaj, P. (2017): Nové moznosti detekcie nizkohladinového strihu vetra
pomocou lidaru. AeroJournal, 2017/1 (9), 18-25.

Kategoéria: ADF (Vedecké prace v domacich nekarentovanych &asopisoch)

7) Hromadka, M. (2019): Security Assessment of Incident at Zilina Airport. In: Zbornik
medzinarodnej vedeckej konferencie ,ZvySovanie bezpecnosti a kvality v civilnom letectve®,
16—18. februara 2019, Zilina, Slovensko. Zilinska univerzita v Ziline. ISBN: 978-80-554-
1549-9. pp. 15-17.

Kategoria: AED (Vedecké prace v domacich recenzovanych vedeckych zbornikoch,
monografiach)

8) JaroSova, M. (2019): Cold Front and Its Impact on Aircraft Operation at Airports of
Western Slovakia. In: Zbornik medzinarodnej vedeckej konferencie ,ZvySovanie
bezpeénosti a kvality v civilnom letectve®, 16—18. februara 2019, Zilina, Slovensko. Zilinska
univerzita v Ziline. ISBN: 978-80-554-1549-9. pp. 75-77.

Kategoria: AED (Vedecké prace v domacich recenzovanych vedeckych zbornikoch,
monografiach)

9) Kurdel, P., Novak Sedlackova, A., Korba, L., Catlos, M. (2019): Efficiency of Navigation-
ergatic Complex for Pseudoautonomic Helicopter. In: Zbornik medzinarodnej vedecke;j
konferencie ,ZvySovanie bezpecnosti a kvality v civilnom letectve®, 16—18. februara 2019,
Zilina, Slovensko. Zilinska univerzita v Ziline. ISBN: 978-80-554-1549-9. pp. 90-93.
Kategoria: AED (Vedecké prace v domacich recenzovanych vedeckych zbornikoch,
monografiach)

10) Gaal, L., Vorobyeva, O., Nechaj, P. (2019): Typical meteorological situations in the Little
Carpathian Mountain range from the perspective of aviation. In Sutyrina E.N., Latysheva
I.V., Vologzhina S.Z.(Eds.): Proceedings of the Conference ,Current trends and prospects
for the development of hydrometeorology in Russia“ (CoBpemeHHble TeHAEHLUN 1
nepcnekTnBbl passuTua rugpometeoponorum B Poccum), July 5-7, 2019, Irkutsk, Russia, pp.
532-544. ISBN 978-5-9624-1747-9.

Kategodria: AFC (Publikované prispevky na zahraniénych vedeckych konferenciach)

Uplatnenie vysledkov projektu

Lidarovy varovny systém pred nizkohladinovym strihom vetra, ktory sme v ramci projektu
vyvinuli bude jednym z kluCovych artiklov nasej spolocnosti, od ktorého oCakavame
zvySenie konkurencieschopnosti nasej firmy na svetovych trhoch. Takyto systém ma
potencial postupne nahradit’ iny, starSi systém detekcie nizkohladinového strihu vetra, ktory
je zaloZeny na sustave anemometrov na vysokych stoZiaroch v blizkosti letiska, inStalacia
ktorého je vSak nejednoducha a €asto naraza nielen na technické, ale aj administrativne
komplikacie (ziskavanie pozemkov atd.). Lidar je kompaktnym pristrojom a jeho instalacia,
udrzba a pripadny servis su neporovnatelne jednoduchsie, navyse poskytuje komplexny 3D
obraz o poli vetra v cielovej destinacii.

Bratislavske letisko je jednym z mala letisk na svete (cca. 15-20), ktoré je vybavené
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Dopplerovskym lidarom s varovnym systémom pred nizkohladinovym strihom vetra. Verime,
ze tento pocet v dalSich rokoch postupne narastie, vdlaka naSmu varovnému systému, ktory
sme vyvinuli tak, aby bol nezavisly od samotného lidaru. K tomu, aby sme tento systém
mohli ponuknut’ na svetovom trhu potrebujeme este zvladnut' proces certifikacie nasho
systému Leteckym uradom SR, o — okrem ziadosti o Uzitkovy vzor — bude prioritnou ulohou
na najblizSie mesiace.

Vedeckym otazkam a pripadnym inovaciam v algoritmu detekcie nizkohladinového strihu
vetra, ktoré neboli explicitne sucastou aktualneho projektu, aviak sa vynorili po€as jeho
rieSenia, sa budeme nadalej venovat, predovSetkym v ramci dizertaénej prace nasho kolegu
Mgr. Pavla Nechaja.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

Projekt sme zacali rieSit' v juli roku 2016. Prvymi vyznamnymi krokmi boli vyber dodavatela
lidaru, resp. lokality, kde ma byt pristroj umiestneny. Jednat sme zacali s franctizskou
firmou Leosphere, ktora ndm napokon lidar dodala v maji 2017 a vzapati prebehla aj
skugobna prevadzka pristroja. Za cielovu lokalitu sme vybrali Letisko M.R.Stefanika v
Bratislave. Lidar sme uviedli do prevadzky pocas juna 2018 po schvaleni inStalacie lidaru na
letisku, resp. po ukenceni priprav technologického pozadia.

Zakladnym reZimom lidarového snimania je PPI (Plan Position Indicator), v ktorom elevacia
laserového luca je zafixovana na konstantnu hodnotu (3°), pri¢om optika pristroja sa
opakovane toci od azimutu 0° po 360°. Nastavenie elevaéného uhla na 3° je v sulade so
sklonom pristavacieho koridoru lietadiel. Nas algoritmus, ktory sme vyvinuli na zaklade
odporudani ICAO uréuje lokality (useky pozdiZ pristavacieho koridoru), kde maju byt vydané
vystrahy pred strihom vetra, resp. vystrahy pred microburstom.

Paralelne s preskumanim a implementaciou teoretickych poznatkov o strihu vetra sme sa
sustredili aj na softvérovu Cast prototypu. Okrem inych sa nasi vyvojari venovali
dekddovaniu datovych sprav z lidaru, vyvoju unifikovaného systému ukladania dat do
databazy, tvorby vlastného interface-u, spdsobu vizualizacie nameranych aj spracovanych
dat, vyvoju automatizovanych skriptov na vytvaranie produktov (vystrah a ich zobrazeni),
resp. ich prenosu a archivacie. Hardvérové komponenty, resp. softvérova ¢ast vyvinutého
prototypu su opisané v priru¢ke k produktu. Do oficialneho konca projektu 30. juna 2020 sa
na naSich serveroch nahromadilo cca. 76GB surovych udajov a dalSich cca. 50GB udajov
vo forme obrazkov so surovymi Udajmi, resp. obrazkov so zobrazenim vystrah pred strihom
vetra. Dal$im délezitym produktom je databaza metadat, ktora zahffia expertn analyzu
synoptickej situacie, za ktoré dochadza k nizkohladinovému strihu vetra (s troma hlavnymi
kategdriami: gust front, silny vietor a inverzia).

Za najvyznamnejsie vystupy povazujeme dva karentované &lanky. Dalie vedecké &lanky
boli opublikované v domacich odbornych ¢asopisoch, resp. v zbornikoch z medzinarodnych
konferencii. Vysledky projektu sa prezentovali na medzinarodnych veltrhoch a
konferenciach, resp. aj vo forme popularizacnej prednasky, ktorej zaznam je dostupny na
Youtube. K popularizacii patri aj vytvorenie bohato ilustrovanej brozurky o lidare v anglickom
aj slovenskom jazyku, ktori sme odoslali nasim partnerom vo forme newsletteru. Vo finéle
mébzeme skonstatovat, Ze stanoveny harmonogram a ciele projektu sme splnili s vynimkou
podania Ziadosti o Uzitkovy vzor, €o u€inime najneskér do 1 roku od ukonCenia projektu.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

We started solving the project in July 2016. The first significant steps were the selection of
the supplier of lidar, resp. the location where the device is to be located. We started
negotiations with the French company Leosphere, which finally delivered the lidar to us in
May 2017, and a trial operation of the device took place immediately. We chose M.R.
Stefanik Airport in Bratislava as our destination. We put Lidar into operation during June
2018 after the approval of the installation of lidar at the airport, resp. after the end of the
preparations for the technological background.

The basic mode of lidar scanning is PPI (Plan Position Indicator), in which the elevation of
the laser beam is fixed to a constant value (3 °), while the optics of the device rotates
repeatedly from azimuth 0 ° to 360 °. The setting of the elevation angle to 3 ° is in
accordance with the inclination of the aircraft landing corridor. Our algorithm, which we have
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developed on the basis of ICAO recommendations, determines the locations (sections along
the landing corridor) where wind shear warnings are to be issued, resp. microburst
warnings.

In parallel with the examination and implementation of theoretical knowledge about wind
shear, we also focused on the software part of the prototype. Among others, our developers
focused on decoding data messages from lidar, development of a unified system for storing
data in a database, creation of its own interface, visualization of measured and processed
data, development of automated scripts for creating products (alerts and their display), resp.
their transmission and archiving. Hardware components, resp. the software part of the
developed prototype are described in the product manual. By the official end of the project
on June 30, 2020, approx. 76GB of raw data and others approx. 50GB of data in the form of
images with raw data, resp. images showing wind shear warnings were collected on our
servers. Another important product is the metadata database, which includes expert
analysis of the synoptic situation in which low-level wind shear occurs (with three main
categories: gust front, strong wind and inversion).

We consider the two most significant articles to be the most important outputs. Other
scientific articles were published in domestic professional journals, resp. in journals of
international conferences. The results of the project were presented at international fairs and
conferences, resp. also in the form of a popularization lecture, the recording of which is
available on Youtube. Popularization also includes the creation of a richly illustrated booklet
about lidar in English and Slovak, which we sent to our partners in the form of a newsletter.
In the final, we can state that we have met the set schedule and goals of the project, with
the exception of submitting an application for a utility model, which we will do no later than 1
year after the end of the project.
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