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Aviation is one of the fastest developing segments of transport, the development of which did not bypass the construction of unmanned aerial
vehicles. The main purpose of this paper is to analyze current trends that may affect the development of unmanned aircrafts in civil aviation. For
the purpose of researching new trends in the construction of unmanned aerial vehicles, is needed to define today's state of development and also
to divide UAVs by the type. In conclusion, the goal of the article is to define the direction in which the development of construction solutions is
currently going and what the potential development in the use of UAVs new trends can bring.
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1. UvoD

Bezpilotné vzdusne prostriedky, urcuju smer vyvoja v mnohych
oblastiach, od vojenskych operacii az po komercné aplikacie. S
pokrokom v technoldgii a rastucim dopytom sa odvetvie UAV
neustale vyvija. Bezpilotné lietadla sa teraz pouZivaju na ulohy,
ktoré boli kedysi nemozné alebo prilis nebezpecné pre fudi, ako
je kontrola infrastruktary, doruovanie tovaru a vykonavanie
patracich a zachrannych operacii. KedZe odvetvie bezpilotnej
leteckej dopravy sa neustdle rozsiruje, objavuju sa nové trendy,
ktoré formuju buduicnost konstrukcie UAV. Tieto trendy
zahffhaju pokroky v oblasti umelej inteligencie, pokrocile
senzory, zvySenu autondmiu, 3D tla¢ suciastok a hybridné
energetické systémy. V tomto kontexte je pochopenie
najnovsich trendov v konstrukcii UAV kfuc¢ové pre predpoklad
smeru vyvoja a potencionalneho vyuZzitia UAV.

2. DRUHY A POUZITIE UAV

2.1. Legislativny ramec pre UAV

Legislativny rdmec pre UAV, CiZe bezpilotné lietajuce zariadenia,
na Slovensku upravuje Rozhodnutie ¢. 2/2019 zo dria 14.11.
2019, ktorym sa urcuju podmienky vykonania letu lietadlom
sposobilym lietat bez pilota a vyhlasuje zakaz vykonania letu
urcenych kategorii lietadiel vo vzdusnom priestore Slovenskej
republiky.[1]

Rozhodnutie ¢. 2/2019 zo 14.11. 2019, ¢lanok 2, stanovuje
kategorizaciu bezpilotnych vzdusnych prostriedkov na uzemi
Slovenskej republiky.

Na ucely tohto rozhodnutia sa rozumie:

g) bezpilotnym lietadlom triedy CO dialkovo riadené lietadlo
alebo model lietadla s maximalnou vzletovou hmotnostou, ktora
neprekracuje 250 g,

h) bezpilotnym lietadlom triedy C1 dialkovo riadené lietadlo
alebo model lietadla s maximalnou vzletovou hmotnostou, ktora
je vacsia ako 250 g a neprekracuje 900 g,

i) bezpilotnym lietadlom triedy C2 dialkovo riadené lietadlo
alebo model lietadla s maximalnou vzletovou hmotnostou, ktora
je vacsia ako 900 g a neprekracuje 4 kg,

j) bezpilotnym lietadlom triedy C3 dialkovo riadené lietadlo s
maximalnou vzletovou hmotnostou, ktora je vaésia ako 4 kg a
neprekracuje 25 kg a s typickym rozmerom menej ako 3 m,

k) bezpilotnym lietadlom triedy C4 model lietadla s maximalnou
vzletovou hmotnostou, ktord je vacsia ako 4 kg a neprekraduje
25 kg, [1]

Kazdd trieda ma vlastné podmienky lietania, ktoré urcuju a
vymedzuju ich potenciondlne vyuZitie v civilnom letectve na
uzemi Slovenskej republiky. Podla legislativy Slovenskej
republiky bezpilotné lietadlo nesmie byt pouZité na
rozprasovanie chemickych latok z bezpilotného lietadla alebo na
zhadzovanie predmetov z bezpilotného lietadla; to neplati, ak
ide o vykonanie leteckych prac, vykonanie letu bezpilotnym
lietadlom na zdklade suhlasu podfa ¢l. 8 ods. 1 pism. b) a pri
plneni dloh podla ¢l. 1 ods. 4. [1]

Clankom 8 ods. 1 pism. b) sa rozumie let bezpilotnym lietadlom
podla podmienok kategdrie prevadzky B moZno vykonat so
suhlasom Dopravného uUradu a uréenymi podmienkami na
vykonanie letu bezpilotnym lietadlom, ak nie je ustanovené
inak, ak ide o let bezpilotnym lietadlom vykonany inym
sp6sobom ako podla podmienok kategdrie prevadzky A, najma

1. v noci, ak je bezpilotné lietadlo vybavené primeranym
osvetlenim,

2. v riadenom vzdusnom priestore, ak je vykonanie letu
bezpilotnym lietadlom koordinované s prislusnym stanovistom
riadenia letovej prevadzky,
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3. vinej vzdialenosti od neziéastnenych oséb ako je vzdialenost
uréend na vykonanie letu bezpilotnym lietadlom podla
podmienok kategérie prevadzky A alebo

4. bezpilotnym lietadlom, ktorého maximdlna vzletova

hmotnost je vacsia ako 25 kg.

Pri plneni Uloh podla ¢l. 1 ods. 4 sa rozumie na vykonanie letu
bezpilotnym lietadlom pri plneni Uloh pre finanénu spravu v
oblasti colnictva, zachranné zlozky integrovaného zachranného
systému, ozbrojené sily, ozbrojené bezpecnostné zbory a
informaéné a spravodajské sluzby sa vztahuju len vseobecné
podmienky vykonania letu bezpilotnym lietadlom podla ¢lanku
5 a koordindcia podla ¢lanku 9, ak dalej nie je ustanovené inak.

Vychadzajluc z tohto rozhodnutia niektoré z potenciondlnych
vyuZzitiu UAV su na Uzemi Slovenskej republiky obmedzene alebo
zakazane, preto trendy v pouZiti a konstrukcii je potrebne
analyzovat v celosvetovom kontexte.

2.2. PouiZitie UAV

Bezpilotné lietadld alebo UAV spésobili revoluciu v sposobe,
akym sa pristupujeme k r6znym uloham v letectve ale aj v inych
odvetviach. Schopnost bezpilotnych lietadiel byt ovladane na
dialku a lietat v oblastiach, ktoré su pre fudi nedostupné alebo
nebezpecné, ich robi Coraz preferovanejsimi v celom rade
priemyselnych odvetvi. V tejto kapitole preskimame pocetné
aplikacie UAV, od vojenskych operdcii az po komercéné vyuZitie,
ako je kontrola infrastruktury, dorucovacie sluzby a patracie a
zachranné misie.

2.2.1. PouZitie v vojenskom sektore

Vojenské aplikacie UAV boli jednym z primarnych pouZziti tejto
technolégie od jej pociatkov. Bezpilotné lietadld sa stali
zakladnym nastrojom vojenskych operacii na celom svete a ich
pouzivanie v poslednych rokoch rychlo vzrastlo.

Jednou z najvyznamnejSich vyhod UAV vo vojenskych
aplikaciach je ich schopnost operovat v oblastiach, ktoré su pre
fudi nedostupné alebo nebezpecné, ako su nepriatelské uzemie
alebo oblasti postihnuté prirodnymi katastrofami. Bezpilotné
lietadla sa pouZzivaju na cely rad vojenskych operdcii vratane
prieskumu, sledovania a identifikacie cielov. Bezpilotné lietadla
sU obzvlast uZitocné na monitorovanie a sledovanie pohybu
nepriatela, pricom vojenskym velitefom poskytuju spravodajské
informacie v redlnom case.[2]

2.2.2. PouZitie vkomercnom sektore

Komercné aplikdcie UAV sa v poslednych rokoch rychlo
rozsiruju, bezpilotné vzdusne prostriedky sa pouzivaju na Siroku
Skalu Gcelov v réznych odvetviach. UAV sa ukazali ako nakladovo
efektivne rieSenie pre mnohé ulohy, od monitorovania plodin az
po kontrolu infrastruktury.

V stavebnom priemysle sa bezpilotné prostriedky pouZivaju na
prieskum a mapovanie lokalit, sledovanie pokroku a kontrolu
stavieb. Poskytovanim zdberov s vysokym rozliSenim a 3D
modelov méZu bezpilotné prostriedky poméct architektom,
inZinierom a stavebnym manazérom efektivnejsie planovat
projekty a identifikovat potencidlne problémy skor, ako sa stanu
nakladnymi problémami.[3]

Dalsou komerénou aplikdciou UAV je kontrola infrastruktury.
Bezpilotné lietadla mozno pouzit na kontrolu mostov,
elektrickych vedeni a potrubi, ¢im sa zniZuje potreba ludskych
pracovnikov na vykonanie tychto uloh, ktoré moziu byt
nebezpecné a Casovo narocné. Bezpilotné lietajuce zariadenia
vybavené senzormi dokazu odhalit aj potencialne problémy v
infrastruktdre, o spolo¢nostiam umoznuje riesit problémy skér,
ako sa stanu zavaznejSimi problémami.

Pouzivanie UAV v energetickom sektore sa tiez rychlo rozsiruje.
Bezpilotné vzdusne prostriedky mozno pouzit na kontrolu
veternych turbin, solarnych panelov a elektrickych vedeni, ¢im
sa znizuje potreba pre pracovnikov 3$plhat po vysokych
konstrukciach a zvySuje sa efektivnost udrzby a oprav. V ropnom
a plynarenskom priemysle mozu byt bezpilotné lietadla pouzité
na monitorovanie potrubi a identifikaciu potencidlnych unikov
alebo inych nebezpecenstiev. [4][5]

V zdbavnom priemysle sa bezpilotné prostriedky pouzivaju na
letecky fotografiu a videozdznam, ¢im poskytuju jedinecné
perspektivy pre filmy, televizne programy a reklamy. UAV
mozno pouZit aj na podujatia, ako su koncerty a Sportové
zapasy, na snimanie zaberov zhora.

2.2.3. Ndjst a zachrdnit

Patracie a zdchranné operacie su dalSou oblastou, kde sa UAV
ukazali ako vysoko ucinné. Bezpilotné lietajuce prostriedky je
mozZné pouzit na patranie po nezvestnych osobdch v oblastiach,
ktoré su tazko dostupné alebo nebezpeéné, ako su €lenity terén
alebo oblasti postihnuté prirodnymi katastrofami. Bezpilotné
prostriedky mozno pouZit aj na poskytovanie snimok oblasti
prehladavania v redlnom ¢ase, o umoznuje zachrannym timom
posudit situaciu a efektivnejSie planovat svoju reakciu.[6]

Pri patracich a zachrannych operaciach mézu byt UAV vybavené
termoviznymi kamerami a inymi senzormi, ktoré dokdazu
rozpoznat telesné teplo a pohyb, a to aj v prostredi so slabym
osvetlenim alebo v zatemnenom prostredi. Vdaka tomu su
bezpilotné lietajuce zariadenia idedlnym nastrojom na
lokalizéciu nezvestnych os6b alebo prezivsich katastrofu v tazko
dostupnych oblastiach.[6]

2.2.4. Monitorovanie Zivotného prostredia

Monitorovanie zivotného prostredia je dalSou oblastou, kde
UAV ukazali velky potencidl. Bezpilotné prostriedky je mozne
pouzit na zhromazdovanie Udajov o kvalite ovzdusia, kvalite
vody a inych environmentalnych faktoroch, ktoré poskytuju
vyskumnikom cenné informdcie o stave Zivotného prostredia a
potencidlnych nebezpedenstvach.

V oblasti monitorovania kvality ovzdusia mézu byt UAV pouzité
na zber udajov o Urovni znelistenia ovzduSia v mestskych
oblastiach, priemyselnych zénach a inych lokalitdch v redlnom
Case. Bezpilotné prostriedky mo6zu byt vybavené senzormi, ktoré
meraju pevné Castice, 0zén, oxidy dusika a iné znedistujice
latky, ¢im poskytuju detailny dohlad nad kvalitou ovzdusia v
konkrétnych oblastiach. Tieto informacie mo6iu poméct
vypracovat predpisy na znizenie Urovne znecistenia ovzdusia a
ochranu verejného zdravia.
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2.2.5. Polnohospoddrstvo

UAV sa Coraz viac pouZivaju v polnohospodarstve na
monitorovanie plodin a optimalizaciu polnohospodarskych
operacii. Bezpilotné prostriedky mozu poskytnut
polnohospodarom podrobny pohlad na ich polia, ¢o im umozni
identifikovat potencidlne problémy, ako su Skodcovia alebo
nedostatok Zivin, skor ako sa stanu zavaznejSimi problémami.

Jednou z hlavnych vyhod pouZivania bezpilotnych lietadiel v
polnohospodarstve je ich schopnost rychlo a efektivne zbierat
data. UAV mozu byt vybavené kamerami, senzormi a dalsimi
nastrojmi, ktoré dokazu zachytavat snimky, zistovat zmeny v
stave rastlin a zbierat Udaje o vlhkosti pody a teplote. Tieto
informacie mozno pouzit na vytvorenie podrobnych map plodin
a pody na polnohospodarskom Uzemi, Co umozZnuje
polnohospodarom prijimat rozhodnutia o zavlaZzovani, hnojeni a
inych postupoch na zaklade ziskanych udajov.[7]

3. ANALYZA KONSTRUKENYCH RIESENi UAV

Bezpilotné lietajuce zariadenia alebo UAV sa v poslednych
rokoch stavaju ¢oraz oblubenejsimi vdaka svojej vSestrannosti a
efektivnosti. KedZe dopyt po UAV neustdle rastie, existuje
zodpovedajlica potreba neustalej inovacie v konstrukcii UAV,
ktord je prisposobovand meniacimi sa potrebami pouzivatelov.
Tato kapitola bude venovana aktualnym trendom v konstrukcii
UAV a ich aplikacidach, ako aj dévodom rastucej popularity
takychto rieseni.

3.1. Lahké materialy

Jednym z najvyznamnejsich trendov v konstrukcii UAV je
pouzitie lahkych materidlov. Hmotnost UAV je kritickym
faktorom pri urcovani jeho vykonu, odolnosti a doletu, takze
vyrobcovia neustadle hladaju spésoby, ako znizit hmotnost
svojich bezpilotnych zariadeni. V konstrukcii UAV sa Coraz
Castejsie pouZivaju fahké materidly, ako su uhlikové vldkna, titdn
a hlinikové zliatiny, aby sa zniZila hmotnost pri zachovani
pevnosti a odolnosti.[8]

Hmotnost je rozhodujucim faktorom pri ur¢ovani vykonu UAV.
Cim je bezpilotny prostriedok tazsi, tym viac energie je potrebné
na jeho udrzanie vo vzduchu a tym kratsi bude ¢as jeho letu. Na
prekonanie tejto vyzvy sa vyrobcovia UAV museli sustredit na
fahké materialy, aby vytvorili lahsie a efektivnejSie bezpilotné
lietadla. Tieto materidly sa vyberaju na zaklade ich pevnosti,
odolnosti a hmotnosti a pouZivaju sa na konsStrukciu réznych
komponentov UAV vratane ramu, rotorov a vrtul.[8]

3.2. Pokrocilé senzory

Pokrotilé senzory sa stali neoddelitelnou stéastou technolégie
UAV a poskytuju Siroké spektrum mozZnosti pre vojenské aj
civilné aplikacie. Senzory, ako su kamery, infracervené snimace
a systémy LIDAR moZno pouZit na rdzne ulohy vratane
prieskumu, sledovania, mapovania a monitorovania Zivotného
prostredia.

3.2.1. Kamera

Jednym z najbeznejsich snimacov pouzivanych v UAV je kamera,
ktord sa dd pouZit na snimanie fotografii a videi s vysokym
rozliSenim zhora. Bezpilotné prostriedky vybavené kamerami sa

bezne pouZivaji na mapovanie a prieskum,
monitorovanie dopravy a udalosti velkého rozsahu.

ako aj na

3.2.2. Infracervené snimace

Na druhej strane infraervené snimaée mézu byt pouzité na
detekciu tepelnych stép a poskytovanie tepelného
zobrazovania, vdaka Comu su uZitocné pri ulohach, ako je
patranie a zachrana, ako aj pri vojenskych aplikaciach, ako je
detekcia nepriatela a vozidiel. Infracervené snimace zohravaju
velku ulohu pri environmentalnom vyskume v oblasti pohybu
fauny, kedZe prinasaji moznost z wvySky identifikovat
jednotlivcov aZz cele stada ZivoCichov bez toho aby boli
vyplasene.

3.2.3. Multispektrdlne a hyperspektrdine senzory

V poslednych rokoch vyrobcovia vyvinuli pokrocilejSie senzory
pre UAV, ako su multispektralne a hyperspektralne senzory.
Tieto senzory dokdiu rozoznat a zmerat rdzne vinové dizky
svetla, ¢o umoznuje zber detailnejSich a presnejsich Udajov.
Tieto Udaje mozno pouzit v celom rade aplikacii vratane
polnohospoddrstva, monitorovania Zivotného prostredia a
inSpekcie infrastruktury. Multispektralne a hyperspektralne
senzory su pokrocilé senzory pouzivané v UAV, ktoré
zachytdvaju data v Sirokom rozsahu elektromagnetického
spektra, od viditelného svetla po infracervené. Tieto senzory
mézu poskytnit podrobné informécie o Zivotnom prostredi a
beZne sa pouZivaju pri monitorovani Zivotného prostredia,
polnohospodarstve a lesnictve.[9]

3.2.4. Systémy LiDAR

LiDAR (Light Detection and Ranging) je pokrocila technoldgia
dialkového snimania, ktora vyuziva laserové svetlo na meranie
vzdialenosti a vytvdranie 3D map prostredia s vysokym
rozliSenim. Senzory LiDAR sa stavaju Coraz vyuZivanejSim
nastrojom v UAV vdaka svojej vysokej presnosti a schopnosti
prenikat hustou vegetéciou a poskytovat podrobné topografické
informacie. [10]

Senzory LiDAR funguju na principe vyZarovania laserovych
impulzov a merania Casu, za ktory sa svetlo odrazi spat od
objektov v prostredi. Analyzou Casu a intenzity odrazeného
svetla dokdaze LiDARovy senzor vytvorit vysoko presnt 3D mapu
prostredia, vratane tvaru a velkosti objektov a ich vzdialenosti
od senzora.[10]

3.2.5. Magnetometre

Magnetometre su pokrocilé senzory, ktoré sa bezne pouzivaju v
UAV na meranie magnetického pola Zeme. SU zaloZene na
principe zistovania pritomnosti magnetickych materidlov, ako je
Zelezo a nikel, v okolitom prostredi. Ked je magnetometer
namontovany na UAV, mdZe poskytnut cenné informacie o
magnetickom poli Zeme.

Jednou z dolezitych aplikacii magnetometrov v UAV je navigacia.
Pomocou merania magnetického pola Zeme mozZu
magnetometre poskytnut informacie o orientacii a umiestneni
UAV. Tieto informacie su uzito¢né najma v oblastiach, kde mozu
byt signdly GPS slabé alebo nespolahlivé, ako napriklad v
budovach alebo v blizkosti vysokej vystavby.
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3.3. Hybridné pohonné systémy

Hybridné pohonné systémy sa v odvetvi UAV stavaju coraz
oblUbenejsimi vdaka svojej schopnosti kombinovat vyhody
pohonnych systémov s elektrickym aj spalfovacim motorom.

Hybridné pohonné systémy ponukaju niekolko vyhod oproti
tradiénym elektrickym alebo spalovacim motorovym pohonnym
systémom pre UAV. Kombindaciou vyhod oboch systémov mézu
hybridné pohonné systémy poskytnut dlhsie letové casy, vyssiu
efektivitu a redundanciu v pripade zlyhania systému. Hybridné
pohonné systémy vsak predstavuju aj niekolko vyziev, vratane
zvysenej zloZitosti, hmotnosti a poZiadaviek na integraciu.[11]

Jednym zo sp6sobov, ako prekonat vyzvy hybridnych pohonnych
systémov, je pouzitie pokrocilych materidlov a vyrobnych
technik. Napriklad l'ahké materialy, ako su uhlikové vlakna, mézu
byt pouZité na zniZzenie hmotnosti UAV, zatial ¢o pokrocilé
vyrobné techniky, ako je 3D tla¢, moZu byt pouZité na znizenie
zloZitosti systému.[11]

3.4. Zvysend autonomia

Pokroky v oblasti umelej inteligencie viedli k zvySenému
zameraniu na autonémne UAV. Autonémne UAV mozZu
operovat bez ludského zasahu, vdaka ¢omu su idedlne pre
aplikécie, ako je patranie a zachrana, sledovanie a prieskum.

Neddavne pokroky v technoldgii umoznili, aby boli UAV vybavené
sofistikovanymi autondmnymi systémami vratane senzorov
vyhybania sa prekdzkam, GPS a algoritmov pocitacového
videnia. Tieto systémy umozriuji UAV navigovat sa v zloZitych
prostrediach a vykondvat Ulohy autondmne, bez potreby
fudského operatora.

3.5. Moduldrny dizajn

Modularny dizajn je koncept, ktory si v priebehu rokov ziskava
na popularite vo vyvoji UAV. Zahffa navrh UAV takym
sposobom, aby sa dal lahko upravit, upgradovat alebo opravit
vymenou komponentov alebo modulov, ktoré tvoria UAV.
Takéto rieSenie prindsa niekolko vyhod, vrdtane znizenia
nakladov na Gdrzbu a zvySenia Zivotnosti UAV. [12]

Modularny dizajn moze byt aplikovany na niekolko
komponentov UAV vratane draku lietadla, pohonného systému,
systému uZitocného zataZenia a avioniky. Napriklad v draku
lietadla umoZfiuje moduldarna konstrukcia [ahkd vymenu
poskodenych alebo opotrebovanych komponentov, ako su
kridla alebo podvozok, bez potreby kompletnej generalnej
opravy celého UAV. [12]

Modularny dizajn pohonného systému umozriuje jednoduchu
vymenu motorov alebo zdrojov energie v zavislosti od
poziadaviek ktoré jeho vyuzitie prinasa. Napriklad hybridny
pohonny systém mozno jednoducho integrovat do UAV, aby sa
zvysila vydrz a dolet.[12]

4. POTENCIALNY VYVOJ UAV V RAMCI VYUZITIA

4.1. Lahké materialy

V buducnosti vieme predvidat trend snahy o odlahéenie
vyrobného materiadlu pre UAV. KedZe hlavnou poZiadavkou je ¢o
najmensie zataZzenie ale vysoka pevnost a odolnost materialu

moézeme predpokladat aditivnu vyrobu, grafén, kompozity s
kovovou matricou a nanomaterialy vo velkej Casti konstrukcii
bezpilotnych prostriedkov.

4.1.1. Aditivna vyroba

Technoldgia UAV neustale napreduje, rastie aj dopyt po lahkych
materidloch, ktoré ponudkaju este vyssi vykon a odolnost.
Jednym z buducich trendov v konstrukcii UAV je rozhodne
aditivna vyroba. Aditivna vyroba, znama aj ako 3D tla¢, je v
konstrukcii UAV cCoraz popularnejsia. UmoZnuje vytvaranie
zlozitych, lahkych konstrukcii, ktoré by bolo zloZite vyrobit
pomocou tradi¢nych vyrobnych metéd. Tato technoldgia
umoznuje rychle prototypovanie a vyrobu zloZitych dielov, ¢im
sa znizuje ¢as a naklady na vyrobu. UmozZnuje tieZ vytvéranie
lahkych, ale pevnych komponentov, ¢im sa zlepSuje vykon a
ucinnost UAV. KedZe sa technoldgia 3D tlace neustale zlepSuje a
stdva sa Coraz dostupnejSou, bude mat pravdepodobne
vyznamny vplyv na priemysel UAV, ¢o umozZni vacsSie
prispdsobenie a inovacie v dizajne a vyrobe UAV.[13]

Daldou vyhodou pouzitia technoldgie 3D tlace v konstrukcii UAV
je schopnost wvytvarat lahké, ale pevné komponenty.
Optimalizaciou dizajnu a vlastnosti materialu mézu byt 3D
tlacené diely vyrobené tak, aby boli rovnako pevné ako tradi¢né
vyrobné metddy, pricom su vyrazne lahsie. To moze zvysit €as
letu a kapacitu uZitotného zatazenia UAV, ¢o im umozni
pouzivat na dlhsie misie alebo niest pokrocilejsie senzory a
uzito¢né zatazenie. [13]

Okrem toho mozno technoldgiu 3D tlade pouzit na vytvaranie
dielov so zloZitymi geometriami, ktoré by bolo tazké alebo
nemozné vyrobit tradi¢nymi vyrobnymi metddami. To mébze
viest k efektivnejsim dizajnom a lepSej aerodynamike, ¢im sa
zlepsi celkovy vykon UAV.

4.1.2. Grafén

Grafén je materidl, ktory si v poslednych rokoch ziskal
vyznamnu pozornost vdaka svojim jedineénym vlastnostiam,
akymi su vysokd mechanickad pevnost a vynikajuca elektricka
vodivost. Vdaka tymto vlastnostiam je grafén atraktivnym
materialom na pouzitie v roznych aplikaciach vratane UAV. [14]

Jednou z potencialnych aplikacii grafénu v UAV je konstrukcia
[ahkych a pevnych komponentov. Grafén md vysoky pomer
pevnosti k hmotnosti, vdaka ¢omu je idedlny na pouzitie v
komponentoch, ako su draky lietadiel, kridla a podvozky. Jeho
elektricku vodivost mozno vyuzit aj pri vyvoji fahkych a G¢innych
elektrickych systémov, ako su batérie a motory. [14]

Dalou potencidlnou aplikiciou grafénu v UAV je vyvoj
pokrocilych senzorov. Senzory na baze grafénu sa ukdzali ako
slubné pri detekcii Sirokého spektra stimulov vratane plynov,
chemikalii a elektromagnetickych poli. Tieto senzory mézu byt
pouzité v UAV na monitorovanie prostredia, detekciu
nebezpecnych materialov a navigaciu.

4.1.3. Kompozity s kovovou matricou

Kompozity s kovovou matricou (MMC) st materidly, ktoré su
tvorené kovovou matricou vystuZzenou sekundarnym
materialom, ako su keramické alebo uhlikové vldkna. Vysledny
materidl ma zlepsené mechanické vlastnosti, vratane vyssej
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pevnosti, tuhosti a odolnosti proti opotrebovaniu, vdaka comu
je vhodny na pouzitie v UAV.

Jednou z moZnych aplikacii MMC v UAV je konstrukcia drakov
lietadiel a konstrukénych komponentov. Vysokd pevnost a
tuhost MMC ich robi idedInymi na poufZitie v aplikaciach, kde je
kritické zniZzenie hmotnosti, ako napriklad v UAV. Vdaka
vylepsenej odolnosti MMC proti opotrebeniu su tieZ idealne na
pouzitie v naroc¢nejSom prostredi, ako su vojenské alebo
priemyselné aplikacie.

4.2. Nanomateridly

Jednou z potencidlnych aplikacii nanomateridlov v UAV je
konstrukcia [lahsich, pevnejsich a odolnejsich materialov.
Napriklad uhlikové nanorurky (CNT) mozno pouzit na vystuzenie
kompozitnych materialov pouzivanych v UAV, c¢o vedie k
zlepSeniu pevnosti a tuhosti. Podobne mézu byt do polymérov
pridané nanocastice, aby sa wvytvorili lahké, vysoko pevné
materidly so zlepSenymi tepelnymi a elektrickymi vlastnostami.
[14]

4.3. Miniaturizdcia

Miniaturizacia je dalsim trendom vo vyvoji a konstrukcii UAV.
Ako technoldgia neustale napreduje, bezpilotné prostriedky su
stdle mensie a lahsie, pricom si stadle zachovavaju svoju
funkénost a schopnosti.

Miniaturne UAV zvycajne vazia menej ako 100 gramov a zmestia
sa do dlane. Napriek svojej malej velkosti su tieto bezpilotné
lietadla vybavené pokrocilymi funkciami, ako su kamery s
vysokym rozliSenim, senzory a autondmne navigacné
schopnosti.

Miniaturizacia tieZ otvara nové moznosti pre aplikdcie UAV.
Vyskumnici napriklad skumaju vyuZzitie miniatirne UAV na
monitorovanie zivotného prostredia, kde mdzu byt pouZité na
zber Udajov o tazko dostupnych oblastiach, ako su lesy alebo
oceany. Miniatirne UAV je mozné pouzit aj na lekarske
dorucovanie v odlahlych oblastiach, pretoze dokazu
prepravovat malé balenia liekov alebo zdravotnickych pomocok.

4.4. Vylepsend technoldgia batérii

VylepSenie batérii a jej vykonnosti je dalSim doleZitym trendom
vo vyvoji UAV. S intenzivnym vyvojom bezpilotnych
prostriedkov, zvySovanim ich vykonu a hmotnosti, poZiadavky
na batérie pre UAV sa zvysuju, ¢o vedie k potrebe vykonnejsich
batérii s dlh3ou Zivotnostou.

Tradi¢né batérie pre bezpilotné prostriedky su zvycajne
zalozené na litium-idnovej technoldgii, ktord poskytuje vysoku
hustotu energie, ale je obmedzend z hladiska kapacity a
Zivotnosti. Objavuju sa vSak nové technoldgie batérii, ktoré
ponukaju lepsi vykon a efektivitu.

Jednou z takychto technoldgii s polovodicové batérie, ktoré
namiesto tekutého alebo gélového elektrolytu pouzivaného v
tradi¢nych batéridch vyuzivaju tuhy elektrolyt. Polovodicové
batérie maju potencidl ponuknut vysSiu hustotu energie,
rychlejSie nabijacie ¢asy a lepSiu bezpecnost v porovnani s
tradi¢nymi batériami.

Daldou slubnou technolégiou st batérie na baze grafénu, ktoré
vyuZivaju grafén ako vodivy materidl na zlepsenie vykonu
batérie. Grafénové batérie ponukaju rychlejsie nabijacie Casy,
vysSiu  hustotu energie a dlhSiu Zivotnost v porovnani s
tradiénymi batériami. [14]

Okrem tychto novych technoldgii batérii vyskumnici tiez
skimaju spbsoby, ako zlepsit Ucinnost existujucich batérii. To
zahfna vyvoj novych nabijacich algoritmov a systémov, ktoré
m&zu maximalizovat vykon a Zivotnost litium-iénovych batérii.

4.5. Hybridné pohonné systémy

Dalim trendom sa predpoklada pouZivanie palivovych &lankov
v hybridnych pohonnych systémoch, ktoré ponukaju niekolko
vyhod oproti tradi¢cnym spalovacim motorom. Palivové clanky
premienaju vodik alebo iné paliva na elektricki energiu, ktoru
mozno pouZit na napajanie elektromotora UAV. Palivové ¢lanky
ponukaju vysoku ucinnost, nizke emisie a ticht prevadzku, ¢o z
nich robi atraktivhu alternativu k tradicnym spalovacim
motorom. Tradicné spalovacie motory produkuju hluk ako
vedlaj$i produkt spalovacieho procesu, ktory moéze byt
obtazujuci v obytnych zénach alebo rusit zver v prirodnych
oblastiach.[15]

Jednou z hlavnych vyhod palivovych ¢lankov je ich vysoka
hustota energie. Palivové ¢lanky mézu produkovat az trikrat viac
energie na jednotku hmotnosti ako tradi¢né batérie, co
umoziuje dlhsi ¢as letu a vacsi dosah pre UAV. Palivové ¢lanky
navyse produkuju velmi nizke emisie, kedZe jedinym vedlajsim
produktom elektrochemicke] reakcie je vodna para. To z nich
robi atraktivnu moznost pre UAV, ktoré musia fungovat v
environmentalne citlivych oblastiach, ako su prirodné rezervacie
alebo mestské oblasti. [15]

Primarnym problémom vodikovych palivovych ¢lankov je
nedostato¢nd infrastruktira na ich tankovanie spojend s ich
relativne vysokymi ndkladmi. Scenar sa vsak postupne meni,
pretoZze naklady na palivové ¢lanky sa znizuju. To podnietilo aj
poprednych vyrobcov automobilov, aby prijali vodikové palivové
¢lanky a zadali hromadne vyrabat vozidla, ktoré na nich jazdia.
[16]

4.6. Bezpilotné lietajtice taxi

Bezpilotné lietajuce taxi, zndme aj ako lietajuce autd, su
konceptom, ktory uz dlho pritahuje predstavivost spisovatelov
sci-fi a futuristov. S pokrokom v technoldgii a inZinierstve sa tato
myslienka v blizkej budicnosti moze stét realitou. Bezpilotné
lietajuce taxi maju potenciadl spdsobit revollciu v spésobe
cestovania a ponukaju rychlejsie, efektivnejsie a ekologickejsie
moznosti dopravy.

Bezpilotné lietajuce taxi je typ lietadla s vertikalnym vzletom a
pristatim (VTOL), ktoré vyuZiva elektricky alebo hybridny pohon
na vzlet a pristatie vertikdlne a potom na prechod na dopredny
let na dlhsSie vzdialenosti. Tieto vozidla su navrhnuté tak, aby boli
autondmne, pricom na ich obsluhu nie je potrebny fyzicky
pritomny pilot. Na vymenu pilotovi prichadza pokrocily softvér a
senzory na navigaciu vo vzduchu, vyhybanie sa prekazkam a
zaistenie bezpecnosti cestujucich.

Jednou z hlavnych vyhod bezpilotnych lietajicich taxi je, vyrazne
skratenie casu cestovania. V preplnenych mestich, kde su
hlavnym problémom dopravné zapchy, mézu lietajuce autd
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obist preplnené cesty a letiet priamo do ciela. To mbze
dochadzajucich usetrit hodiny cestovania kazdy den, zlepsit ich
kvalitu Zivota a produktivitu. Okrem toho moZu bezpilotné
lietajuce taxi ponukat priame trasy do destindcii, ¢im sa dalej
skracuje €as cesty a zvySuje sa efektivnost.

4.7. Trend dorucovania bezpilotnymi lietadlami

Trend vyuZzitia bezpilotnych lietadiel na donasku

v poslednych rokoch nabera na popularite. Ako technoldgia
napreduje, stdle viac spolocnosti skima vyuzitie UAV na ucely
dorucovania, najma pre malé a lahké baliky

Pouzitie UAV na dorucenie ponuka niekolko vyhod. Najvacsou
vyhodou je rychlost. Bezpilotné prostriedky dokazu dorucit
baliky v priebehu niekolkych minat v porovnani s hodinami
alebo drami, ktoré by trvali tradi¢né sposoby dorucenia. Tato
rychlost je uZitoénd najma pri urgentnych zdravotnickych
zasobach alebo nudzovych situaciach. Po druhé, pouzivanie UAV
na dorucovanie je ekologickejsie ako tradicné spbsoby
dorucovania. UAV neprodukuju emisie a vyZzaduju mene;j
energie na prevadzku ako dodavky alebo lietadla. Po tretie, UAV
sa mbzu dostat do vzdialenych alebo tazko pristupnych oblasti,
kde moézu byt tradi¢né spdsoby dorucenia nepraktické alebo
nemozné.

Napriek tymto vyhoddm ma pouzivanie UAV na dorucenie aj
urcité nevyhody. Vyznamnou nevyhodou je obmedzeny dosah a
kapacita uZitoéného zataZenia. V&acsina  bezpilotnych
prostriedkov méze lietat len na obmedzend vzdialenost a niest
maly balik. Preto nie su vhodné na dorucovanie velkych alebo
tazkych predmetov. Okrem toho su UAV citlivé na
poveternostné podmienky, ako je silny vietor, dazd a sneh, ¢o
méze spOsobit, Ze dodavky nie si mozné alebo su nebezpecné.
A napokon, pouzivanie UAV na dorucovanie vyvoldva obavy o
sukromie a bezpeénost.

Na zdver mozno povedat, Ze trend dorucovania bezpilotnymi
lietadlami je sflubnym vyvojom vo svete logistiky a dopravy. Aj
ked existuju vyzvy a obmedzenia, ktoré treba prekonat,
potencidlne vyhody pouZivania bezpilotnych lietadiel na
dorucovanie st znacné. KedZe technoldgia neustdle napreduje a
zavdadzaju sa predpisy, mézeme ocakavat, ze v buducnosti dbjde
k rozsiahlejSiemu pouzivaniu UAV v sfére donasky.

5. ZAVER

Primdrnym cielom tejto prace bolo ziskat a preskimat pomocou
analyzy Udaje o sucasnych bezpilotnych lietadlach a posudit
sucasné trendy, ktoré by mohli ovplyvnit budicnost tejto
oblasti. Analyza roznych zdrojov ukazala, Ze konstrukcia UAV
predovsetkym zdvisi od buduiceho vyuzitia bezpilotného
prostriedku.

Na zaver moino povedat, 7e bezpilotné lietadld spésobili
revoluciu v mnohych priemyselnych odvetviach a ¢oraz viac sa
pouzivaju v Sirokej skale aplikacii. Od vojenskych a komercénych
aplikacii po vyhladdvanie a zachranu os6b, monitorovanie
Zivotného prostredia a polnohospodarstvo, UAV poskytuju nové
rieSenia starych problémov. Jednym z klucovych faktorov
pohanajucich rozvoj UAV je trend smerovania k lahkym
materidlom, ktoré umoznuju dlhsie letové ¢asy a dovoluju niest
vacsie uzito¢né zatazZenie.

Hybridné pohonné systémy su tiez hlavnym trendom v
konstrukcii UAV s pouZitim palivovych ¢lankov, ktoré ponukaju
vysoku hustotu energie, nizke emisie a tichu prevadzku. Pouzitie
pokrocilych senzorov, ako su multispektralne a hyperspektralne
senzory, LiDAR a magnetometre, tieZ poskytuje nové prilezitosti
na zber a analyzu udajov, ¢o umozriuje UAV vykonavat Siroku
skalu uloh.

Modularny dizajn je dalsim trendom v konstrukcii UAV, ktory
umozriuje jednoduché prispésobenie a Udrzbu, ktoré st obzvlast
dolezité v komercnom a priemyselnom sektore, kde sa UAV
pouZivaju na kontrolu, prieskum a monitorovanie.

Celkovo su trendy v konstrukcii UAV zamerané na zlepSenie
vykonu, spolahlivosti a vsestrannosti. Ako sa technoldgia
neustale vyvija, mdzZeme ocakavat, Ze uvidime eSte viac
pokrokov v konstrukcii UAV s novymi materialmi, pohonnymi
systémami a senzormi. Vdaka svojej schopnosti pracovat vo
vzdialenych a nebezpecnych prostrediach su UAV pripravené
stat sa Coraz doleZitejsim nastrojom pre Sirokd 3kalu
priemyselnych odvetvi a aplikacii.
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