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SAZETAK

Bespilotne letjelice tzv. dronovi, kao i veéina ostalih letjelica, prvi su se put pojavili u
vojnoj primjeni. Prvotno su napravljeni da izvode vojne akcije, no nakon upotrebe u ratovima
ljudi su s vremenom sve viSe uvidjeli njihovu mogucu daljnju upotrebu u civilne svrhe. Danas
se vec koriste za osobne potrebe, u snimanju filmova, raznih dogadanja i sportova te do
nadzora granica, pracenja prometa, itd. lako su dronovi u civilnoj upotrebi jos relativno novija
tehnologija u svijetu, u zadnje se vrijeme rapidno povecava njihova upotreba, pa stoga moraju
postojati zakoni i regulative kojih se korisnici dronova trebaju pridrzavati. Kako postoji
globalna regulativa o uporabi dronova koja se odnosi na cijeli svijet tako bi i svaka drzava u
kojoj se koriste dronovi trebala imati svoju nacionalnu regulativu o uporabi dronova. U
Hrvatskoj, kao i u svijetu, postoji veliki potencijal i moguénosti uporabe dronova, dijelom radi
nasSeg teSko dostupnog terena u zemlji, a dijelom zbog sigurnosti, lakSeg i brzeg izvodenja
odredenih zadataka, pa i zbog financijske isplativosti. U ovom radu ¢e se analizirati dosadasnje
upotrebe dronova u civilne svrhe i istraziti moguée buduce primjene dronova s naglaskom na

civilnu upotrebu u Hrvatskoj.

Kljuéne rijeci: bespilotne letjelice; dronovi; regulativa; civilna primjena
SUMMARY

Drones (UAV) as many other aerial vehicles first appeared in military use. They were
made for military actions, but people found out that drones could be used in civil use. By now
drones are used for personal activities, filming, recording various events, bordering control,
tracking traffic, etc. Drones in civil use are in an early stage but their use is rapidly increasing
so there must be laws and regulations for drone users. There are global regulations for users
of drones but every country in which are run drones should have its own national regulations.
In Croatia, as in the rest of the world, there are much potential space for using drones. That’s
because of terrains that are difficult to reach, security, easier and faster performance of some
tasks and financial profitability. In this work will be analysed use of drones in civil use by now

and research new potential uses of drones, especially in civil use in Croatia.

Key words: Unmanned Aerial Vehicles; drones; regulation; civil use
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1. UVOD

Promet kao jedna od grane gospodarstva je jako bitan. Direktno utje¢e na ostale
sustave u svijetu te se mora stalno razvijati u skladu s ostalim granama gospodarstva kako bi
cijeli sustav ostao povezan. Stoga je jako bitno unaprjedenje tehnologije prometa. U ovom
radu naglasak je stavljen na zracni promet, tj. na primjenu bespilotnih letjelica. Bespilotne

letjelice se nazivaju joS mnogim imenima no u ovom radu ¢e se koristiti pojam dronovi.

Svjedoci smo Cinjenice da se nove tehnologije najviSe razvijaju u ratovima za vojne
svrhe pa su se tako razvili dronovi te nasli svoju prvu primjenu. Neke od njih su se
upotrebljavale za Spijuniranje neprijatelja, noSenje bombi, blisku borbu, itd. Nakon primjene
u ratovima ljudi su shvatili da se dronovi mogu iskoristiti i za druge stvari tj. u komercijalne
svrhe gdje bi ljudi diljem svijeta mogli imati beneficije od njihovog koristenja. Primjena
dronova u komercijalne svrhe se Siri te se stoga dronovi u danasnje vrijeme koriste npr. za
nadzor granica i potencijalno opasnog terena od poZara, oprasivanje polja, snimanje

nekretnina, dostavu paketa na udaljena podrucja, itd.

Svrha ovog istrazivanja je prikazati trenutnu primjenu dronova u svijetu i Hrvatskoj te
analizirati moguda rjesenja primjene dronova u buduénosti. Cilj istraZivanja je prikazati kako
Sto jednostavnije, brze, efikasnije, bez zagadivanja okoline te financijski isplativije izvrsiti
odredene zadatke, a da pritom podlijezu sigurnosnoj globalnoj, regionalnoj i nacionalnoj

regulativi pojedine drzave.
Diplomski rad je podijeljen na Sest tematskih cjelina, kako slijedi:

Uvod

Evolucija dronova

Pregled regulative o uporabi dronova

Primjeri uporabe dronova u civilne svrhe
Mogucnost primjene dronova u Republici Hrvatskoj
Zakljucak

o vk wN PR

U uvodnom dijelu je definiran predmet istrazivanja, svrha i cilj istrazivanja te je
predocena struktura rada.



U drugom poglavlju rada su opisane osnovne karakteristike dronova te njihova
podjela. Isto tako opisan je razvoj uporabe dronova kroz povijest te kako su oni izgledali i kako

su se koristili u svojim pocecima pa sve do danas.

U treéem poglavlju je napravljen pregled regulative o uporabi dronova i nadleznih
tijela koja ih donose i provode. Regulativa i zakoni su jako vazni kako bi se dronovi koristili u
skladu sigurnosnog i ekoloSkog aspekta te je podijeljena na globalnu i nacionalnu razinu

Republike Hrvatske.

Cetvrto poglavlje daje primjere dosada$nje uporabe dronova u civilne svrhe u svijetu
te i sam prikaz tih dronova. Prikazani su i analizirani razni primjeri uporabe dronova te je

objasnjeno koje sve prednostiimaju u odnosu na prijasnji nacin obavljanja odredenog zadatka.

U petom poglavlju istrazene su moguénosti primjene dronova u Republici Hrvatskoj.
Prikazane su potencijalne primjene dronova u raznim djelatnostima u Hrvatskoj kako bi se
podigla kvaliteta Zivota te pojednostavilo i ubrzalo izvodenje odredenih zadataka. Isto tako se
Zeli rasteretiti ljude u obavljanju tih istih zadataka. Takoder je napravljena anketa o

potencijalnim primjenama dronova u komercijalne svrhe u RH te su prikazani njezini rezultati.

U posljednjem Sestom poglavlju su izneseni zakljucci u vezi potencijalne primjene
dronova u civilne svrhe u RH. Zakljucci su doneseni kroz analizu navedenih primjena dronova

u ovom radu, ankete te povezane regulative u uporabi dronova.



2. EVOLUCIJA DRONOVA

Dron je bespilotna letjelica (engl. Unmanned Aircraft Vehicle - UAV) koja moZe biti
daljinski upravljana (engl. Remotely Piloted Aircraft System - RPAS) od strane ljudske osobe,
zatim s odredenim stupnjem autonomnosti (tj. kre¢e se unaprijed zadanom putanjom uz
povremene upravljacke akcije nadleZzne osobe) te potpuno autonomna sto znaci da bespilotna
letjelica sve radi sama bez ikakvih upravljackih akcija nadlezne osobe. Moze se zakljuditi da je
to spoj bespilotne letjelice i sustava za njezino upravljanje kojega se moZe zvati i sustav
bespilotnih letjelica (engl. Unmanned Aircraft System - UAS). U ovom poglavlju ¢e se ukratko
opisati tijek razvoja dronova od samih pocetaka. Takoder su napravljene razne klasifikacije

dronova te nabrojani i objasnjeni elementi sustava bespilotnih letjelica tj. dronova.

2.1. Povijesni pregled evolucije dronova

Ljudi su od davnina imali razne ideje i pokuSavali na svakakve nacine pobijediti u
ratovima. Tako je kineski general Zhuge Liang oko 200 godina prije Krista kako bi prestrasio
neprijatelje napravio prvi zracni balon. Neprijatelji su mislili da je to boZanska sila te su se
povukli. To je bio papirnati balon ispunjen petrolej lampom koja je stvarajuci vruéi zrak dizala
balon u zrak iznad neprijatelja. MozZe se reci da je to bio jedan od prvih dogadaja koji bi se

mogao povezati s poletkom ideje o dronovima.!

Dronovi su kroz povijest imali razne nazive. Neka od njih su: daljinski upravljan, zra¢ni
torpedo, autonomna ili udaljena kontrola, letjelica bez pilota i zra¢na letjelica bez posade.

Danas se ipak najvise koristi naziv dronovi.?

Glavni razlog zbog ¢ega su napravljeni je sigurnost jer nema ljudskih Zrtava pri rusenju
dronova. U zadnje vrijeme dronovi su autonomni ili daljinski upravljane zracne letjelice koje
lete kao letjelice s ljudskom posadom. Prva bespilotna zra¢na letjelica se zvala zraéni torpedo?
koji je prikazan na slici 1. Sperry ga je napravio 6. oZzujka 1918. godine na zahtjev americke
mornarice. Zrac¢ni torpedo je uspjesSno prosao testove i prvi je dron koji je poletio no nije bilo

serijske proizvodnje.

1 Barnhart R. K., Hottman S.B., Marshall D. M., Shappee E. Introduction to Unmanned Aircraft Systems: Boca
Raton, CRC Press; 2012.

2 |bid.

3 1bid.



Slika 1. Prvi napravljeni dron-,,zracni torpedo”

Izvor: Barnhart R. K., Hottman S.B., Marshall D. M., Shappee E. Introduction to Unmanned
Aircraft Systems: Boca Raton, CRC Press; 2012.

Prvi dronovi su bili ,,target” dronovi koji su se koristili u svrhu vjezbanja vojnih pilota.
Charles Kettering je zatim na zahtjev americ¢ke vojske napravio poboljSanu verziju zra¢nog
torpeda nazvanog Bug. Mogao je letjeti na visini od 3 km te ¢ak do 160 km udaljenosti i bio je

u serijskoj proizvodnji.*

Za drugi svjetski rat su napravljeni ,Assault” dronovi koji su noseéi bombe i torpeda
unistavali neprijatelje. Najznacajniji borbeni dron u drugom svjetskom ratu je bio njemacki V-
1 Buzz Bomb koji je prikazan na slici 2. Napravljeno ih je vise od 25.000 primjeraka, od strane
zrakoplovne tvrtke Fieseler. Bio je ujedno i prvi dron na mlazni pogon te je imao masu vise od
2 tone. Maniji dio njih je lansiran s bombardera iz zraka dok su ve¢inom s lansirnih tra¢nica na

zemlji.®

4 Barnhart R. K., Hottman S.B., Marshall D. M., Shappee E. Introduction to Unmanned Aircraft Systems: Boca
Raton, CRC Press; 2012.
5 |bid.



Slika 2. Njemacki V-1 Buzz Bomb

Izvor: Barnhart R. K., Hottman S.B., Marshall D. M., Shappee E. Introduction to Unmanned
Aircraft Systems: Boca Raton, CRC Press; 2012.

U hladnom ratu su se poceli razvijati dronovi za izvidanje, uslijed unaprjedenja slike i
navigacije bespilotnih letjelica. Prvi takav dron bio je Radio Plane YQ-1B visokih performansi

no zbog nedostatnog doleta i visokog troska je obustavljen, nakon $to ih je 20-tak izradeno.®

Takoder su bili izradeni dronovi za ometanje neprijateljskih radara, no njihova
uspjesnost nije bila velika pa je ucinkovitije bilo uvesti dronove-mamce. Dronovi-mamci su bili
u upotrebi od 1950-ih do 1970-ih godina dok se radar nije poboljSao. Oni su oponasali borbene
avione te bi neprijatelji potrosili svo svoje protuzra¢no naoruzanje na njih umjesto na borbene

avione.”

Prvi bespilotni helikopter je bio od americke mornarice imenom QH-50 DASH (engl.
Drone Anti-Submarine Helicopter) koji je prikazan na slici 3. Izradeno ih je preko 700, a imali
su daljinsko upravljanje s broda. Svrha mu je bila da zastiti brod tako da poleti s broda,
detektira podmornicu i lansira torpedo koje bi pogodilo podmornicu. To je bila svojevrsna
obrana broda od dalekometnih torpeda podmornice. Koristili su se od 1960-ih do sredine

1970-ih godina, a osim Amerikanaca su ih koristili Japanci, Francuzi i jo§ nekoliko zemalja.?

6 Barnhart R. K., Hottman S.B., Marshall D. M., Shappee E. Introduction to Unmanned Aircraft Systems: Boca
Raton, CRC Press; 2012.

7 1bid.

8 |bid.



Slika 3. QH-50 DASH

Izvor: https://www.gyrodynehelicopters.com/dash history.htm

Napredak tehnologije i dolazak manje i lakSe kompjuterske tehnologije 1970-ih
godina bilo je od presudne vaznosti za razvoj autonomnih dronova. Time je doSlo do razvoja
boljih senzora i ostalih znacajki, a pojavom GPS-a (engl. Global Positioning System)

unaprijedila se i navigacija.®

Izraelci su napravili prvi takti¢ki dron imena ,,Scout” koji je sluzio da kamerom prima
podatke i sliku na bojistu te tako omogucuje rasporedivanje vojnika i trupa u odredene
formacije. Prednost je i $to je bio premal da bi se uocio na radaru i da bi ga drugi brzi borbeni

zrakoplovi opazili.t°

Izraelci i Amerikanci zajedno napravili i koristili dronove “Pointer” i ,Pioneer” kojeg
se moze vidjeti na slici 4. Koristili su se 1991. u borbama ,,Desert Storm*“. Polijetali su uz pomo¢
katapultiranja, tj. motora za motorne sanjke. Njima su upravljali ljudi na zemlji s posebnim
daljinskim upravljac¢ima te su imali domet oko 160 km, ali pod uvjetom da su na vecoj visini od

600 m radi prijenosa podataka.!

9 Barnhart R. K., Hottman S.B., Marshall D. M., Shappee E. Introduction to Unmanned Aircraft Systems: Boca
Raton, CRC Press; 2012.

10 1bid.

1 |bid.


https://www.gyrodynehelicopters.com/dash_history.htm

Slika 4. Dron "Pioneer"

Izvor: Barnhart R. K., Hottman S.B., Marshall D. M., Shappee E. Introduction to Unmanned
Aircraft Systems: Boca Raton, CRC Press; 2012.

Od 1990-ih pa sve do napada 9. studenog 2001. u Americi dronovi su slabo
napredovali. Razlog je bio taj da piloti ipak zadrZe svoj posao i svoju funkciju. No nakon napada
su shvatili ipak brojne prednosti dronova. Tomu govori podatak da ih je za vrijeme napada

americka vojska imala 30 u sluzbi dok ih je 2010. godine imala preko 2.000.%?

Dolaskom multicopter-a 2010. godine pocela je primjena dronova u civilne svrhe.
Kako tehnologija sve vise i viSe napreduje dolaze i potpuno autonomni dronovi. To su dronovi
koji lete unaprijed zadanom rutom i sve zadatke obavljaju sami bez upravljanja od strane
operatora. Nedostatak im je Sto ih se s vremenom mozZe ,hakirati“ te zatim preuzeti
upravljanje tim dronom. Da bi se to eliminiralo jedina solucija je umjetna inteligencija koja bi
upravljala tim dronom no najveéi problem u tom slucaju je odgovornost. Tako da za sada ne
postoje skroz autonomni dronovi koji su bez nadzora operatora te barem jedna osoba mora

stalno biti pripravna za reagirati i nadleZna za odgovornost.*3

2.2. Elementidrona
Dronovi se sastoje od Sest elemenata koji su prikazani na slici 5. Ti elementi zajedno
tvore sustav bespilotnih letjelica, tzv. dronove. Svaki od elemenata je posebno objasnjen u

zasebnom pod poglavlju unutar ovog poglavlja.l*

12 Barnhart R. K., Hottman S.B., Marshall D. M., Shappee E. Introduction to Unmanned Aircraft Systems: Boca
Raton, CRC Press; 2012.

13 1bid.

4 |bid.
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Slika 5. Elementi sustava bespilotne letielice

Izvor: Barnhart R. K., Hottman S.B., Marshall D. M., Shappee E. Introduction to Unmanned

Aircraft Systems: Boca Raton, CRC Press; 2012.

2.2.1. Bespilotna letjelica
Bespilotna letjelica moze biti s fiksnim krilom ili s dva i viSe rotora. U zadnje vrijeme
se sve viSe koristi i naziv ,,daljinsko upravljana letjelica” zbog toga da se uistinu pokaze vaznost

covjeka u operacijama ovog sustava.

Dronovi s fiksnim krilima imaju prednost da mogu letjeti na viSim visinama za razliku
od dronova s rotorima. Takoder mogu imati puno veci dolet jer duze vrijeme mogu provesti u
zraku bez slijetanja na zemlju. Najéesce se koriste za nadzor, izvidanje i prikupljanje podataka.
Primjer jednog takvog drona je ,Zephyr“, na solarni pogon tvrtke Airbus, kojeg se vidi na slici
6. Ta letjelica je poletjela 11. srpnja 2018. godine i sletjela tek nakon 25 dana neprekidnog leta.
Koristila je sun¢evu energiju za napajanje, a letjela je na visinama iznad oblaka i redovnog
zraénog prometa, tj. na srednjoj visini od 21 km. Raspon krila je 25 m, a masa manja od 75 kg.
Koristi se za razne svrhe poput nadzora mora, granica, detektiranje i pradenje pozara pai za

komunikaciju i navigaciju. To je u biti spoj satelita i bespilotne letjelice. MozZe se fokusirati na



jedno odredeno podrucje duZe vrijeme i pruzati komunikaciju kao satelit, a isto tako je jako

fleksibilan. Takoder moZze motriti odredeno podruéje pruzajudi sliku jako velike kvalitete.®

Slika 6. Airbus-ova ,,Zephyr” solarna bespilotna letjelica

Izvor: https://www.unmannedsystemstechnology.com/2018/07/first-production-facility-for-

zephyr-high-altitude-uas-opens/

Dronovi s rotorima imaju razne primjene. Zbog rotora imaju sposobnost lebdjenja na
malom prostoru, ali isto tako imaju mogucénost i ,,normalnog” tj. horizontalnog letenja
zakretanjem rotora. Mali elektri¢ni dronovi s rotorima mogu biti idealni za potragu i
spasavanje, pomo¢ u katastrofama i slicnim situacijama jer se mogu jako brzo pripremiti i
poletjeti te su spremni za obavljanje zadatka. Nedostatak je Sto ne mogu imati veliku
horizontalnu brzinu kao dron s fiksnim krilom te ne mogu letjeti duze od sat vremena. Razlog
tomu je tehnologija baterija koju do sad jo$S nisu uspjeli usavrsiti. Primjer jednog drona s
rotorima vidi se na slici 7. To je MQ-8B Fire Scout koji ima primjenu u vojsci. Koristi se za
zemljane operacije ali i za mornaricu. Ima jako vatreno oruZje, a mornarica je ugradila i
pomorski radar. Autonoman je, a na moru moZe raditi i u paru s drugim letjelicama s

posadom.®

15 https://www.airbus.com/newsroom/press-releases/en/2018/08/Airbus-Zephyr-Solar-High-Altitude-Pseudo-
Satellite-flies-for-longer-than-any-other-aircraft.html
16 https://www.northropgrumman.com/Capabilities/firescout/Pages/default.aspx
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Slika 7. VTOL dron "Fire Scout MQ-8B"

Izvor: https://www.northropgrumman.com/Capabilities/MQ8BFireScout/Pages/default.aspx

2.2.2. Polijetanje i slijetanje

Dronovi s fiksnim krilima najé¢esé¢e imaju dodatnu opremu za operacije polijetanja i
slijetanja. To im je veliki nedostatak. Neki dronovi imaju sloZzene procedure pri polijetanju i
slijetanju dok neki nemaju uopce taj problem. Veliki sustavi bespilotnih letjelica zahtijevaju
uzletno sletnu stazu i osoblje te zemaljski agregat (engl. Ground Power Unit - GPU), tegljace,
kamione s gorivom i ostalo. Manji dronovi mogu biti i ru¢no lansirani kao na primjer dron sa
slike 8., dok prilikom slijetanja koriste padobran. No vecdina dronova koristi sustav katapulta
prilikom polijetanja da bi u Sto kracoj udaljenosti dobili brzinu leta te se taj primjer moze vidjeti
na slici 9. Za operacije slijetanja naj¢esce koriste mrezu ili kuku na krajevima krila s kojom se

zakacde na ovjeseni kabel kako bi sletjeli.’

17 Barnhart R. K., Hottman S.B., Marshall D. M., Shappee E. Introduction to Unmanned Aircraft Systems: Boca
Raton, CRC Press; 2012.
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Slika 8. Dron "Raven RQ-11" lansiran iz ruku vojnika

Izvor: Barnhart R. K., Hottman S.B., Marshall D. M., Shappee E. Introduction to Unmanned
Aircraft Systems: Boca Raton, CRC Press; 2012.

Slika 9. Sustav lansiranja drona putem katapulta

Izvor: Barnhart R. K., Hottman S.B., Marshall D. M., Shappee E. Introduction to Unmanned
Aircraft Systems: Boca Raton, CRC Press; 2012.

Ipak operacije polijetanjai slijetanja su prednost dronova s rotorima jer ne zahtijevaju
nikakvu posebnu opremu i te operacije leta izvode vertikalno s prikladnim jako malim
prostorom za polijetanje i slijetanje ili Cak i iz ruku ¢ovjeka. Zato se ¢esto koriste u slu¢ajevima

gdje je potrebno brzo reagirati i Sto prije lansirati dron u zrak.

2.2.3. Ljudski ¢cimbenik
To je najbitniji element sustava bespilotnih letjelica. Covjek je potreban u odredenoj

mjeri kako bi upravljao operacijama dronova. Kako vrijeme napreduje i tehnologija se

11



usavrsava ljudska uloga se smanjuje. Jedan od primjera je pojava automatizacije. Unato¢ tome
Covjek je i dalje odgovoran za krajnju sigurnost, kako u komercijalnim letovima tako i u

operacijama dronova.*®

2.2.4. Korisni teret

Vecina dronova je napravljeno za izvrSavanje neke misije te zbog toga zahtijevaju da
osim svoje osnovne mase mogu ponijeti i odredeni korisni teret. Korisni teret moze biti
oprema za nadzor, komunikaciju, razni senzori te za dostavu oruZja ili nekog drugog tereta.
Obi¢no se unaprijed vec¢ zna za Sto ¢e se koristiti odredeni dron pa se prema tome i konstruira
korisni teret za njega. Vecéina komercijalnih dronova zahtjeva korisni teret manji od 2,5 kg. Za
misije nadzora i za zra¢no ocitavanje pomocu senzora korisni teret dolazi u viSe oblika za
razli¢ite misije. Stoga postoje senzori poput elektro optickih kamera (engl. Electro-optical -
EO), infracrvenih kamera (engl. Infrared - IR), radar sinteti¢kog otvora (engl. Synthetic aperture

radars - SAR) ili laserski daljinomjeri te laserski oznaditelji meta.®

Opticke kamere mogu biti trajno montirane na dron pruzajudi fiksnu sliku ili mogu biti
montirane pomocu sustava ,,gimbal”, koji pruza unaprijed odreden raspon pokreta kamere
obiéno u dvije osi, horizontalnoj i vertikalnoj. Neki ,,gimbali“ su opremljeni izolacijom protiv
vibracija kako bi se vibracije drona smanjile na kamere te da kamera ima Sto kvalitetniju sliku.
Izolacija moze biti izvedena pomocu elasti¢nih tj. gumenih okvira ili putem elektroni¢kog

sustava stabilizacije Ziroskopa.?®

Elektro-opticke kamere imaju takav naziv jer koriste elektroniku kako bi zumirale i
fokusirale sliku. Koriste se tokom dnevnih sati u spektru vidljive svjetlosti jer tada imaju
najbolju kvalitetu slike i videa. Veéina dronova s EO kamerama koriste objektive za usko do
srednje vidno polje dok dronovi s veéom kamerom mogu koristiti senzore za Siroko i jako

Siroko vidno polje.??

Infracrvene kamere funkcioniraju u infracrvenom opsegu elektromagnetskog spektra
(otprilike 1-400 THz). Stvaraju sliku pomocu IR ili toplinskog zracenja. Postoje dvije vrste IR

kamera. Jedna koristi hladenje, dok druga ne. Hladene kamere su obic¢no skuplje i teze, ali

18 Barnhart R. K., Hottman S.B., Marshall D. M., Shappee E. Introduction to Unmanned Aircraft Systems: Boca
Raton, CRC Press; 2012.

9 1bid.

20 |bid.

21 |bid.
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pruzaju kvalitetniju sliku. Moderne hladene kamere koriste ,,cryocooler” kako bi kontrast bio
Sto bolji. Ne hladene kamere uglavnom se koriste za dugovalni infracrveni pojas. Primjer jedne

EO/IR kamere se vidi na slici 10.22

Slika 10. Cloud Cap Technology Tase 200 EO/IR kamera s gimbal-om

Izvor: Barnhart R. K., Hottman S.B., Marshall D. M., Shappee E. Introduction to Unmanned
Aircraft Systems: Boca Raton, CRC Press; 2012.

Laserski daljinomjer koristi laserske zrake da bi odredio udaljenost nekog objekta, a
laserski oznacitelj koristi laserske zrake kako bi oznacio metu. No nedostatak laserskog
oznacitelja meta je taj Sto prilikom kise, oblaka, prasine ili dima nije precizan. Laser se takoder

moZe apsorbirati s posebnim bojama te krivo ili uopée ne reflektirati prilikom ciljana u staklo.?

2.2.5. Komande i kontrole

Vec ranije je spomenuto da je autonomni dron takve vrste da unaprijed isplaniranom
rutom i instrukcijama obavlja svoju misiju bez intervencije Covjeka tj. operatora. Postoji vise
razina autonomnosti. Od slucaja bez autonomnosti gdje operator mora cijelo vrijeme daljinski
upravljat njima do slu¢aja potpune autonomnosti gdje dron sve sam obavlja. U potpunoj
autonomnosti dron sam polijee i obavlja svoje zadatke te sam slije¢e, dok je operator
pripravan da uskoci ako zatreba promijeniti rutu ili u slu¢aju nuzde. Mnogi mali komercijalni
dronovi vec¢ koriste autopilota. Kod funkcije autopilota postoji Sansa da se izgubi konekcija

izmedu drona i zemaljske stanice. U tom sluéaju kod vecine autopilota postoji sigurnosna

22 Barnhart R. K., Hottman S.B., Marshall D. M., Shappee E. Introduction to Unmanned Aircraft Systems: Boca
Raton, CRC Press; 2012.
3 |bid.
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znacajka da izvrsi ,postupak izgubljene veze“. Vecina takvih procedura uklju¢uje kreiranje
profila leta (poput visine, brzine i rute) koji se stavlja u memoriju sustava prije nego se dron
lansira. U ostalim slu¢ajevima autopilota kod gubitke konekcije dron se pokusava vratiti na
prvu putnu tocku te traZi pouzdani signal kako bi povratio konekciju sa zemaljskom stanicom.
Takoder moze lebdjeti ¢ekajuci da operator reagira ili se di¢i na vecu visinu kako bi povratio

konekciju. U svakom slucaju najbitnije je sigurno sletjeti.?*

Zemaljska kontrolna stanica moze biti na zemlji ili na moru te omoguduje ljudsku
kontrolu drona. Mogu biti male kao npr. ru¢ni odasilja¢ za operatora, dok za neke dronove
postoje velike zemaljske stanice u kojima radi viSe osoba tj. operatora. Kako izgleda velika
zemaljska stanica, moZe se vidjeti na slici 11., dok se primjer male zemaljske stanice moze

vidjeti na slici 12.

Slika 11. Ameri¢ka zemaljska stanica sustava bespilotnih letjelica

Izvor: https://www.stripes.com/mccaskill-drone-pilot-stress-is-unprecedented-1.354681

24 Barnhart R. K., Hottman S.B., Marshall D. M., Shappee E. Introduction to Unmanned Aircraft Systems: Boca
Raton, CRC Press; 2012.
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Slika 12. Rucni odasiljac tj. zemaljska stanica sustava bespilotnih letjelica

Izvor: http://www.ukrspecsystems.com/pc-1/

2.2.6. Komunikacijska podatkovna veza
Podatkovna veza je termin koji se koristi kod prijenosa informacija od jedne do druge
tocke. Podatkovna veza za sustav bespilotnih letjelica se koristi kako bi se povezao dron sa

zemaljskom kontrolnom stanicom (engl. Ground Control Station - GCS) Cija se ilustracija moze

P

vidjeti na slici 13.%°

()
Slika 13. Communication Data Link

Izvor: https://www.uavnavigation.com/company/blog/uav-navigation-depth-external-

datalink-selection

Podatkovna veza se sastoji od dva segmenta:?®

o uplink“- koristi se za prijenos komandi od GCS do autopilota

e, downlink”- koristi se za prijenos informacija od autopilota do GCS.

2 https://www.uavnavigation.com/company/blog/uav-navigation-depth-external-datalink-selection
26 |bid.
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Stoga mora postojati radio modem u dronu i u zemaljskoj stanici. Zajedno rade na

istoj frekvenciji i naj¢esée oba imaju moguénost slanja i primanja informacija.
Takoder postoje tri vrste podatkovne veze:?’

e Simplex- komunikacija u jednom smjeru (npr. od GCS do autopilota)
e Half Duplex- komunikacija u oba smjera, ali ne istovremeno

e Full Duplex- istovremena komunikacija u oba smjera

Podatkovna veza moze koristi razli¢ite radio frekvencije koje ovise o namijenjenoj
svrsi sustava bespilotne letjelice. Isto tako su te frekvencije strogo kontrolirane i regulirane u

svakoj drzavi posebno.?8

2.3. Klasifikacija dronova

Postoje mnogo vrsta dronova te se oni mogu klasificirati prema njihovim

karakteristikama i performansama, a glavna podjela dronova je prema namjeni:

e Civilni- dijeli se na komercijalni i privatni

e Vojni

Ne vrijedi pojedini zakon isto za svaki dron. Stoga je cilj klasifikacije dronova taj da bi
se lakSe i uCinkovitije mogao provoditi zakon i regulativa o uporabi dronova te da bi dizajneri,
proizvodaci i bududi korisnici mogli dizajnirati, napraviti i koristiti dronove u skladu sa svojim

potrebama. Postoje razne podjele prema karakteristikama i performansama dronova.

Prva podjela je po kategorijama vlastitih masa kako je prikazano u tablici 1. Vecina
dronova pripada u prilicno lagane kategorije dok su samo par njih preko 2 tone $to pripada u

super tesku kategoriju.??

27 https://www.uavnavigation.com/company/blog/uav-navigation-depth-external-datalink-selection
28 |bid.
2% Arjomandi M. Classification of Unmanned Aerial Vehicles: Adelaide; 2008.
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Tablica 1. Klasifikacija dronova po masi

Klasifikacija po masi
Oznaka Raspon mase Primjer
Super teski >2.000 kg Global Hawk
Teski 200-2.000 kg A-160
Srednji 50-200 kg Raven
Lagani 5-50 kg RPO Midget
Mikro <5 kg Dragon Eye

Izvor: Arjomandi M. Classification of Unmanned Aerial Vehicles: Adelaide; 2008.

Dolet i istrajnost su usko povezani, pa stoga ako dron moze viSe vremena provesti u
zraku logi¢no je i da ima vedi dolet. Dolet je jako bitan dizajnerima kako bi mogli odrediti koliki
dolet dron mora imati da bi udovoljio zahtjevima namijenjene mu misije. Takoder to pokazuje
koliko ¢esto dron mora slijetati radi punjenja i koliko dugo moZe obavljati svoju zadacu. Podjela

prema istrajnosti i doletu je prikazana u tablici 2.3°

Tablica 2. Klasifikacija dronova po doletu i istrajnosti

Dolet i istrajnost
Kategorija Dolet Istrajnost Primjer
Visoko >1.500 km >24 sati Predator B
Srednji 100-400 km 5-24 sati Silver Fox
Niski <100 km <5 sati Pointer

Izvor: Arjomandi M. Classification of Unmanned Aerial Vehicles: Adelaide; 2008.

Zatim je u tablici 3. prikazana klasifikacija dronova po maksimalnoj visini leta t;.
plafonu leta. Plafon leta je bitan posebno u vojnoj primjeni kada bi dronovi trebali letjeti na
Sto veéim visinama kako ih neprijatelji ne bi mogli uodili i srusiti. Takoder je vazno i za dronove
koji izvidaju i slikaju teren kako bi mogli obuhvatiti Sto veéi dio povrsine. Najveéi postotak
dronova pripada u srednju kategoriju. Za visoku kategoriju postoji opasnost od sudara s
drugim vojnim i komercijalnim avionima pa je uveden sustav za izbjegavanje sudara i u

dronove koji lete na takvim prometnim visinama.3?

30 Arjomandi M. Classification of Unmanned Aerial Vehicles: Adelaide; 2008.
31 bid.
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Tablica 3. Klasifikacija po maksimalnoj visini leta

Klasifikacija po maksimalnoj visini leta (plafon)
Kategorija Maksimalna visina Primjer
Niska <1.000 m Pointer
Srednja 1.000-10.000m Finder
Visoka >10.000m Darkstar

Izvor: Arjomandi M. Classification of Unmanned Aerial Vehicles: Adelaide; 2008..

Kako bi se izracunalo optereéenje krila ukupna masa drona se podijeli s povrS§inom

krila. Podjela dronova po opterecenju se vidi u tablici 4.32

Tablica 4. Klasifikacija po opterecenju krila

Klasifikacija po optereéenju krila
Kategorija Opterecenje krila [kg/m?] Primjer
Nisko <50 Seeker
Srednje 50-100 X-45
Visoko >100 Global Hawk

Izvor: Arjomandi M. Classification of Unmanned Aerial Vehicles: Adelaide; 2008.
Na kraju je napravljena podjela dronova po vrsti motora te njihovi primjeri:®3

e Dvotaktni- Pioneer

e Turbo ventilatorski- Global Hawk

e Klipni- Predator

e Rotacioni- Shadow

e Elisno-mlazni- Predator B

e Push-pull (kombinacija propelera koji vuce i propelera koji gura)- Hunter
e Elektricni- Dragon Eye

e Propeler- Sperwer

Najc¢esS¢i motori u uporabi kod dronova su elektricni i klipni. Manji dronovi najvise
koriste elektriéne dok vedi i vojni najvise koriste klipne motore. NajceSée je pravilo da Sto je

veci dron povecava se i veli¢ina njegovog motora koji ga pokrece te pravilno izabran motor

mozZe povecati istrajnost i dolet drona.3*

32 |bid.

33 Arjomandi M. Classification of Unmanned Aerial Vehicles: Adelaide; 2008.
34 bid.
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Na slici 14. je prikazan dron ,,Global Hawk", koji je specifican zbog toga sto je najvedi
i pripada u sve visoke kategorije podjele dronova po karakteristikama i performansama. S
masom od Sest tona i maksimalnom uzletnom masom od oko 15 tona pripada u super tesku
kategoriju te sa malo manje od 23 000 km doleta i viSe od 34 sata istrajnosti pripada u visoku
kategoriju. Isto tako pripada u visoku kategoriju po maksimalnoj visini leta od oko 18 km.

Pogoni ga turbo ventilatorski Rolls Royce motor.3°

Slika 14. Global Hawk

Izvor: https://www.af.mil/About-Us/Fact-Sheets/Display/Article/104516/rq-4-global-hawk/

35 https://www.af.mil/About-Us/Fact-Sheets/Display/Article/104516/rg-4-global-hawk/
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3. PREGLED REGULATIVE O UPORABI DRONOVA

Opcenito u zraénom prometu pojam upravljanja letjelicom je bio da pilot upravlja
letjelicom unutar nje, a ne udaljen daljinski. No kroz povijest se to pocelo mijenjati, najprije u
vojnoj uporabi, a u zatim i u civilnoj uporabi. Primjena bespilotnih letjelica moZe pruziti mnoge
prednostii poboljSanja u civilnoj uporabi. Kako su tokom godina u vojnoj svrsi ve¢ nasli mnogo
primjena koje su dale puno pobolj$anja vojsci tako se mogu razviti puno novih i boljih primjena
dronova u civilne svrhe koja ée donijeti poboljSanja sigurnosti i efikasnosti u cijelom civilnom

zrakoplovstvu.

Prema tome, sve veéom i novijom primjenom bespilotnih letjelica se postavljaju
vazna tehnicka i operativna pitanja. Sigurna implementacija dronova u zracni prostor ¢e biti
dugorocCna aktivnost, a eksperti ¢e se pozabaviti raznim pitanjima poput licenciranja i
medicinske kvalifikacije operatora dronova. Takoder se mora uspostaviti tehnologija sustava
za detektiranje i izbjegavanje, spektar frekvencije (ukljucujuéi zastitu od nenamjernog ili
nezakonitog uplitanja), standardni za odvajanje dronova od ostalih letjelica te razviti snazan

regulatorni okvir.3®

Na globalnoj tj. svjetskoj razini djeluje Medunarodna organizacija za civilno
zrakoplovstvo (engl. International Civil Aviation Organization - ICAO). Pod najbitnija regionalna
podruéja pripadaju Europa i SAD, $to je spomenuto u nastavku rada. Na podrucju Europske
unije zaduzZena je Europska komisija (engl. European Commission - EC) te organizacije Europska
agencija za sigurnost zrakoplovstva (engl. European Aviation Safety Agency - EASA),
EUROCONTROL te Vlast civilnog zrakoplovstva (engl. Civil Aviation Authority - CAA) za Veliku
Britaniju. Za Sjedinjene Americke Drzave (engl. United States of America - USA) je nadlezna
Savezna uprava za civilno zrakoplovstvo (engl. Federal Aviation Administration - FAA). U
Hrvatskoj su za primjenu bespilotnih letjelica nadlezni vlada RH, Ministarstvo mora, prometa
i infrastrukture te Hrvatska agencija za civilno zrakoplovstvo (engl. Croatian Civil Aviation

Agency - CCAA).

3.1. Globalna regulativa o uporabi dronova

Za globalnu tj. svjetsku regulativu o uporabi dronova zaduzen je ICAO. ,,Cilj ICAO-a je

pruziti temeljni regulatorni okvir kroz standarde i preporucene prakse (engl. Standards and

36 |ICAO. Unmanned Aircraft Systems (UAS): Canada, Cir 328; 2011.
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Recommended Practices - SARPs), uz podrsku postupaka za usluge u zracnoj plovidbi (engl.
Procedures for Air Navigation Services - PANS) i materijala za usmjeravanje. Svrha SARPs-a i
PANS-a te materijala za usmjeravanje je poduprijeti rutinske operacije sustava bespilotnih
letjelica Sirom svijeta na siguran, uskladen i nesmetan nacin usporediv s operacijama letjelica

s posadom na letu.“?’

Kako ICAO navodi: ,Bespilotna letjelica je avion bez pilota unutar letjelice koja je
upravljana i u cijelosti kontrolirana s udaljenog drugog mjesta (sa zemlje, druge letjelice ili iz
svemira) ili programirana i potpuno autonomna. U buduénosti ¢e se modi integrirati samo
daljinski upravljane letjelice u sustav medunarodnog civilnog zrakoplovstva. Funkcije i
odgovornosti udaljenog pilota su od velike vaznosti za siguran i predvidljiv rad letjelice
prilikom interakcije s drugim civilnim zrakoplovima i sustavom upravljanja zraCnim prometom
(engl. Air Traffic Management - ATM). Potpuno autonomni dronovi, bespilotni slobodni baloni
i druge letjelice s kojim se ne moze upravljati u realno vrijeme tijekom leta nisu jo$ razmatrane

za uvodenje u sustav medunarodnog civilnog zrakoplovstva.“3®

U Sirem smislu uvodenjem dronova ne mijenjaju se nikakve razlike izmedu modela
letjelice (samo za rekreaciju) i letjelice. Takoder ICAO priznaje sve kategorije letjelica poput

balona, helikoptera, aviona i jedrilica te nebitno da li je pilot na letu ili ne.?®

Uvodenjem dronova vecina pojmova u opcéoj uporabi ée ostati nepromijenjeni. Tako
¢e pojam ,,operator” znaciti isto, dok se pojam , kontrolor” odnosi samo na kontrolora zra¢nog
prometa. Funkcija pilota ¢e ostati ista unato¢ tome da li je pilot na letu ili ne, no da bi se
napravila razlika, za dronove ¢e se pojam ,,pilot” promijeniti u ,udaljeni pilot” (tj. pilot na

daljinu).4°

,Procjene ICAO-a su da u buduénosti dronovi ne¢e modi prevoziti putnike za naknadu.
Takve procjene se direktno odnose na mnoge standardne i preporuéene prakse, sadrzane u
Annex-u 6i Annex-u 8, kao Sto su koristenje pojaseva, sigurnosnih pojaseva tijekom polijetanja
i slijetanja od strane posade, znacajki vjetrobranskog stakla i opreme za hitne slucajeve.

Razumijevajuéi da postoji moguénost da se u buduénosti koriste dronovi za prijevoz ljudi,

37 ICAO. Unmanned Aircraft Systems (UAS): Canada, Cir 328; 2011.
38 |bid.
3 |bid.
40 |bid.
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prema tome ¢ée se uskladiti i razvoj standarda i preporucenih praksi od strane ICAO-a ako i

kada za to dode vrijeme“.#!

»Glavni cilj regulacije zrakoplovstva je postiéi i odrzavati najve¢u moguéu razinu
sigurnosti. U slucaju dronova se to odnosi na osiguravanje sigurnosti svih dugih korisnika

zraénog prostora te isto tako svih ljudi i imovine na zemlji“.4?

Vecina dronova se koristi u privremeno izdvojenim zracnim prostorima kako bi se
sprijeCila opasnost od drugih letjelica. Za implementaciju dronova u neizdvojena zracna
podrucja i na aerodromima mora se prvo razviti regulativa koja ée pruZiti najmanje istu razinu
sigurnosti kao i letenje u izdvojenim zracnim prostorima. Razvitak potrebne regulative je spor
proces jer je bitno prikupljanje podataka kako bi se uopée razumjele karakteristike dronova te
prikupljanje i dijeljenje svih poznatih podataka na pravilan i transparentan nacin ¢e ubrzati

razvoj standarda medunarodnog civilnog zrakoplovstva.*?

Kljucni faktor za uvodenje dronova u neizdvojene zracne prostore je taj da dronovi
moraju imati moguénost postupati i reagirati identicno kao i ostale letjelice s ljudskom
posadom na letu. Isto tako je bitno licenciranje osoblja koje upravlja s dronovima. Dronovi
moraju imati ugradene uredaje za detektiranje i izbjegavanje, komande i kontrole te
komunikaciju s kontrolorima zracnog prometa i prevenciju nepoznatog ili nezakonitog
ometanja. Kako su automatski sustavi sve viSe razvijaju, a posebno u kategoriji transportnih
letjelica, bitno je da sve aktivnosti svih letjelica, pa tako i dronova, nadzire u svakom trenutku

pilot.**

3.2. Regulativa o uporabi dronova u Sjedinjenim Americkim Drzavama

U Sjedinjenim Americkim Drzavama letenje dronom je legalno, ali u skladu s uvjetima

regulative o uporabi dronova od FAA.*®
U sluéaju da strani drzavljanin Zeli letjeti svojim dronom u SAD-u tada se mora:*®

e Registrirati svoj dron preko FAA (bilo da je rije¢ o poslu ili vlastita zabava)

41 |CAO. Unmanned Aircraft Systems (UAS): Canada, Cir 328; 2011.
4 |bid.
3 |bid.
4 |bid.
4 https://uavcoach.com/drone-laws-in-united-states-of-america/
46 |bid.

22


https://uavcoach.com/drone-laws-in-united-states-of-america/

Postovati pravila za rekreacijsko/hobi letenje u slucaju letenja radi vlastite
zabave

U slucaju poslovnog letenja mora se dobiti certifikat od FAA i pridrZavati se
pravila za komercijalno letenje

U slucéaju da se putuje po SAD-u sa svojim dronom moguce ga je nositi sa

sobom ali ga se moZe ponijeti samo u ru¢noj prtljazi, a ne u predanoj

NajvaZznija opéenita pravila za letenje dronom u SAD-u iz vlastite zabave:*’

Smije se letjeti isklju€ivo vezano za hobi ili rekreaciju

Mora se registrirati dron preko FAA

Dronom se smije letjeti u vidokrugu tj. dokle ga se moze vizualno vidjeti
Mora se pridrzavati sigurnosnih smjernica zajednice te letjeti unutar
programa nacionalne organizacije utemeljene na zajednici (engl. Community-
based Organization - CBO) kao AMA (engl. Academy of Model Aeronautics)
Smije se letjeti dronom mase manje od 25 kg, osim ako nije certificiran od
organizacije utemeljene na zajednici

Nikad se ne smije letjeti blizu drugih letjelica

U slucéaju letenja unutar 8 km od aerodroma mora se unaprijed obavijestiti
aerodrom i kontrolni toranj zra¢ne plovidbe

Nikad se ne smije letjeti u blizini bilo kakvih hitnih intervencija

NajvaZnija opéenita pravila za letenje dronom u SAD-u u sluéaju poslovnog letenja:*

Mora se imati dozvola za udaljenog pilota dobivena od strane FAA kako bi se
moglo letjeti komercijalno

Mora se registrirati dron preko FAA

Dron smije imati najve¢u masu od 25 kg ukljucujudi korisni teret pri uzlijetanju
Smije se letjeti samo u zratnom prostoru klase G

Dron mora stalno biti u vidokrugu udaljenog pilota*

Smije se letjeti do najvise 120 m visine*

Smije se letjeti samo danju ili u sumrak*

7 1bid.
“8 |bid.
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e Maksimalna brzina kojom se moze letjeti je 160 km/h*

e Pravo puta imaju uvijek letjelice s posadom na letu*

e Ne smije se letjeti dronom direktno preko ljudi*

e Ne smije se upravljati dronom iz vozila koje se kreée, osim u rijetko

naseljenom podrucju*

Restrikcije oznadene sa zvjezdicom (*) se mogu odbaciti u slucaju da se podnese
zahtjev i dobije ,Part 107 waiver” od strane FAA. Takoder se moZe zaobici i restrikcija da se
smije letjeti samo u klasi G tako da se prvo prijavi te dobije posebno odobrenje zracnog

prostora od strane FAA.#°

Kako bi se koristio dron za komercijalnu upotrebu u SAD-u mora se dobiti potvrda od

FAA za pilota na daljinu. Kako bi se postao po prvi put pilot na daljinu osoba mora:

e Znati Citati, pricati, pisati i razumjeti engleski
e Biti u dobrom fizickom i mentalnom stanju kako bi sigurno upravljao dronom
e Imati 16 ili viSe godina

e Poloziti pocetni zrakoplovni test znanja

Pilot mora uvijek imati uz sebe certifikat pilota na daljinu kada izvodi operacije
dronom. Certifikat vrijedi dvije godine te se nakon svake dvije godine mora ponovno polagati

test znanja kako bi se produZio certifikat.>®

3.3. Europska regulativa o uporabi dronova
»,Dana 11. lipnja 2019. godine objavljena su europska pravila o dronovima od strane
komisije za delegiranje regulacije (engl. Commission Delegated Regulation - CDR) (EU)
2019/945 i komisije za provedbu regulacije (engl. Commission Implementing Regulation — CIR)
(EU) 2019/947 kako bi se osigurala sigurnost i zastita prilikom operacija dronova diljem

Europe.“??

Izvr$ni direktor EASA-e, Patrick Ky, rekao je: ,Europa ée biti prva regija u svijetu koja

¢e imati kompletni skup pravila kako bi se osigurala sigurnost, zastita i odrzive operacije

49 https://uavcoach.com/drone-laws-in-united-states-of-america/
50 https://www.faa.gov/uas/commercial_operators/become a drone pilot/
51 https://www.easa.europa.eu/newsroom-and-events/press-releases/eu-wide-rules-drones-published
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dronova, kako komercijalnih tako i iz zabave. Zajednicka pravila ¢e pomoci poticanju ulaganja,

inovacije i rasta u ovom obecdavaju¢om sektoru.“>?

Donesena pravila pomazu operaterima dronova da Sto bolje razumiju Sto je
dopusteno a Sto ne, bilo da ih koriste u rekreacijske ili poslovne svrhe. Ako se dron registrirao
u nekoj od europskih zemalja, dopusteno mu je koristenje unutar svih ostalih zemalja

Europske unije.

Nova pravila uklju¢uju tehnicke i operacijske zahtjeve dronova. Definiraju
sposobnosti koje dron mora imati kako bi sigurno letio. Npr. dronovi ée se morati modi
zasebno identificirati dopustajuci nadleznim vlastima da ih prate ukoliko je potrebno. Godine
2018., zbog prilaska vise dronova podrucju preblizu uzletno sletne staze, prekinut je promet
na aerodromu Gatwick. Posljedica je bila oko 1 000 otkazanih letova koji su utjecali na
putovanja vise od 100 000 putnika.>® Upravo zbog tog dogadaja cilj je sprijediti da se dogode
takve i sli¢cne situacije u buduénosti. Isto tako pravila se odnose na bilo koji tip operacija, od
onih koji ne zahtijevaju prethodno odobrenje nadleznih vlasti, do onih koji trebaju imati
certificirane letjelice i operatore, isto kao i minimalne zahtjeve treninga pilota na daljinu. Nova
pravila ¢e zamijeniti postoje¢a nacionalna pravila unutar zemalja ¢lanica Europske unije.
Spomenuta pravila su stupila na snagu 1. srpnja 2019. godine, no zemlje ¢lanice EU i operatori
imaju godinu dana za prilagodbu i provedbu istih. Dronovi ¢e se morati registrirati u zemlji
¢lanici EU gdje je prebivalisSte operatora ili gdje je glavno poslovno sjediste (u slucaju za

komercijalne svrhe).

EASA ¢e uskoro objaviti uputstva za uporabu i prijedlog za dva standardna scenarija
kako bi omogudili operatorima dronova da se lakSe uklope u nova pravila. Na kraju 2019.
godine EASA cCe iznijeti prijedlog Europskoj komisiji za regulaciju koristenja U-prostora kako bi
omogucili sloZenije operacije dronova s visokim stupnjem automatizacije. U-prostor obuhvada
brojne usluge koje se temelje na visokom stupnju digitalizacije i automatizacije funkcija i
specificnih procedura dizajniranih da omogucavaju siguran, efikasan i zasticen pristup

zraénom prostoru za veliki broj dronova.>* Navedeni prostor odnosi se na visinu do 150 m koja

52 https://www.easa.europa.eu/newsroom-and-events/press-releases/eu-wide-rules-drones-published
53 https://www.theguardian.com/uk-news/2018/dec/20/tens-of-thousands-of-passengers-stranded-by-
gatwick-airport-drones

54 https://www.sesarju.eu/index.php/U-space
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¢e biti temelj za razvoj jakog i dinami¢kog europskog trZista usluga.> U-prostor je dizajniran
da bi olaksao tj. pojednostavio bilo kakve rutinske operacije u svim klasama zra¢nog prostora
i svim vrstama okruZenja. | u slucajevima zaguSenja zra¢nog prostora mora postojati

komunikacija sa civilnim zrakoplovstvom i kontrolom zra¢nog prometa.>®

Dana 24. svibnja 2019. godine Europska komisija je prihvatila zakone Europske unije
kako bi povecala sigurnost operacija dronova na podrucju cijele Europe te svih ljudi na zemlji
i u zraku. Ta pravila se primjenjuju za komercijalne operacije dronova i za operacije dronova u
svrhu zabave. Povjerenica za promet, Violeta Bulc je rekla: ,Europa ¢e sada imati
najunaprjedenija pravila Sirom svijeta. Ona ¢e utemeljiti put ka sigurnim, zastiéenim i ekoloski
prihvatljivim letovima dronova. Isto tako pruZa jednostavnost poslovhom sektoru i
inovatorima dronova diljem Europe.“>’” Ta pravila ¢e zamijeniti postoje¢a nacionalna pravila
¢lanica Europske unije te ¢e osim sigurnosti sadrzavati i vazine temelje za smanjenje
sigurnosnog rizika povezanog s dronovima. Sve nacionalne vlasti ¢e imati odobrenje za
sprjecavanje zlouporabe ili nezakonitih aktivnosti dronova kroz registraciju operatora,
daljinsku identifikaciju i definiciju geografskih zona. Od 2020. godine svi operatori dronova ¢e
morati biti registrirani od strane nacionalnih vlasti. Zemlje ¢lanice ée modi definirati tzv. ,,zone

bez leta” putem satelitske Geo lokacije gdje dronovi nece smjeti prometovati.>®

Na sljedecoj , High Level Conference on Drones 2019“ koja se odrzava 5.-og i 6.-0g
prosinca 2019. godine EASA ce prutziti priliku za raspravu o novim pravilima i nadolaze¢im
regulativnim prijedlozima u dubinu. Jedna od tema je ,Scaling drone operations” na kojoj ¢e
se susresti regulatorna tijela i stru¢njaci u toj industriji iz cijelog svijeta da bi raspravljali o

razvoju zajedni¢kog europskog trZista za dronove.>®

3.4. Nacionalna regulativa o uporabi dronova
Nacionalna tj. drzavna regulativa o uporabi dronova odnosi se na zakone i pravila o
uporabi dronova pojedine drzave. Svaka drzava u kojoj se primjenjuju letovi bespilotnim
letjelicama ima i svoje propise, osim Sto je globalno i regionalno definirano. ,U Hrvatskoj je

upotreba dronova sve ¢eséa, pa potencijalni operatori moraju biti svjesni odgovornosti kako

55 https://europa.eu/rapid/press-release 1P-17-1605 en.htm

56 https://www.sesarju.eu/index.php/U-space

57 https://ec.europa.eu/transport/modes/air/news/2019-05-24-rules-operating-drones_en

58 |bid.
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bi se osigurala sigurnost. Dronovi i modeli zrakoplova su bespilotni zrakoplovi koji su
namijenjeni za izvodenje letova bez pilota u zrakoplovu, koji je ili daljinski upravljan ili

programiran i autonoman.“6°

U Hrvatskoj vrijede slijedeéi propisi:®?

e Pravilnik o sustavima bespilotnih letjelica
e Pravilnik o letenju zrakoplova

e Uredba (EU) br. 923/2012

e Uredba (EU) br. 376/2014

e Zakon o zracnom prometu

e Pravilnik o upravljanju zra¢nim prostorom

U pravilniku o sustavima bespilotnih letjelica propisuju se uvjeti za sigurnu uporabu
bespilotnih letjelica operativne mase maksimalno 150 kg te uvjeti koje moraju zadovoljavati
osobe koje upravljaju tim bespilotnim letjelicama. Odredbe se ne primjenjuju na dronove koje
obavljaju vojne, policijske, carinske, gasenje pozara i slicne aktivnosti u javnom interesu te na
dronove koji se koriste u zatvorenim prostorima. Ovaj pravilnik je stupio na snagu 15. prosinca

2018. godine.??
Dronovima u Hrvatskoj je dopusteno letenje:%3

e Danju

o U nekontroliranom zraénom prostoru do visine 120 m od razine tla ili 50 m
iznad prepreke, ovisno sto je vise

e U kontroliranom zraénom izvan prostora polumjera 5 km od referentne tocke
aerodroma do visine od 50 m od razine tla

¢ Na najmanjoj udaljenosti od 3 km od rubova i praga uzletno sletne staze (USS)
nekontroliranog aerodroma, osim kada je drukcije odredeno

e Na najmanjoj horizontalnoj udaljenosti od 50 m od skupine ljudi, osim ako

dron ne sudjeluje na odredenoj priredbi

60 https://www.ccaa.hr/hrvatski/opcenito 367/
61 https://www.ccaa.hr/hrvatski/cesto-ponavljana-pitanja_377/

52 Narodne novine: Pravilnik o sustavima bespilotnih letjelica. Narodne novine d.d. 104, Zagreb, 2018.
53 Ibid.
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e Ako je horizontalna udaljenost od ljudi koji nisu uklju€eni u aktivnosti drona
veca od visine leta drona i ve¢a od 5 m kada je dron max. brzine 3m/s te veca
od 30 m u ostalim slucajevima

e Kada je unutar vidnog polja pilota na daljinu

e Uz uspostavu ad hoc strukture u skladu s primjenjivim propisom

U slucaju koriStenja dronova za potrebe rekreacije i sporta dopusteno je izvodenje
leta koristedi prikaz pogleda kamerom s drona i letenje samo u nenaseljenom podrucju. Nije
dopusteno prevoziti opasnu robu, teret, ljude i Zivotinje te izbacivati predmete tijekom leta i

letjeti iznad skupine ljudi.®*
S obzirom na propisane duZnosti i odgovornosti pilota na daljinu on mora:®°

e Cijelo vrijeme upravljati dronom na siguran nacin, da ne predstavlja nikakvu
opasnost po ljude i imovinu na tlu i zraku te da ne remeti javni red i mir

e Upravljati dronom u skladu s propisima, letackim priru¢nikom ili uputama za
upotrebu i operativnim priru¢nikom, kada je primjenjivo

e Prije leta provjeriti ispravnost drona

e Provijeriti da li je dron oznacen u skladu s propisima

e Osigurati podrucje uzlijetanja i slijetanja

e Prikupiti sve potrebne informacije za planirani let te se uvjeriti da su
meteoroloski i ostali uvjeti za podrucje leta sigurni

e Osigurati da je sva opremaili teret na dronu dobro pri¢vri¢ena kako ne bi
ispala tijekom leta

e Prilikom polijetanja i slijetanja dron mora sigurno nadvisiti sve prepreke

e Stalno promatrati podrucje leta kako ne bi doveo u opasnost druge
zrakoplove

e Uvijek dati prednost zrakoplovu

Pilot na daljinu ne smije upravljati istovremeno s viSe dronova te unutar podrucja gdje

se izvodi hitna intervencija. Kada se leti no¢u dron mora biti opremljen svjetlima koja

64 Narodne novine: Pravilnik o sustavima bespilotnih letjelica. Narodne novine d.d. 104, Zagreb, 2018.
5 Ibid.
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omogucuju utvrdivanje orijentacije drona u prostoru. Ta svjetla moraju biti vidljiva cijelo

vrijeme pilotu na daljinu.%®
DuZnosti i odgovornosti operatora su:®’

e Letacke operacije se moraju obavljati sukladno s propisima, letackim
priru¢nikom ili uputama za upotrebu i operativnim priru¢nikom, kako je
primjenjivo

e Dase letae operacije obavljaju na siguran nacin, da ne predstavljaju opasnost
po ljude i imovinu na tlu i u zraku te da ne narusavaju javni red i mir

e Da je pilot na daljinu dobio pravilne upute, dokazao svoje sposobnosti za
izvodenje letacke operacije te da je svjestan svoje odgovornosti i povezanih

svih zadac¢a s operacijom

Operator isto tako mora uspostaviti sustav izvjeséivanja o dogadajima povezanim sa

sigurno$¢u u zraénom prometu u skladu s propisima.®®

U Hrvatskoj postoji pet kategorija letackih operacija za dronove. To su kategorije A,
B1, B2, C1 i C2. U tablici 5. se prema kategorijama letackih operacija klasificiraju dronovi i
izvodenje letackih operacija. U podjeli dronova dijeli se joS na operativhu masu drona te
najveéu brzinu drona prema tehnickim specifikacijama proizvodaca. Dok se u skupini

izvodenje letackih operacija nalazi dio dana i podrucje izvodenja operacija dronom.

6 Narodne novine: Pravilnik o sustavima bespilotnih letjelica. Narodne novine d.d. 104, Zagreb, 2018.
57 Ibid.
%8 |bid.
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Tablica 5. Klasifikacija dronova i izvodenja letackih operacija po kategorijama letackih

operacija
IZVODEN]JE
BESPILOTNI ZRAKOPLOV LETACKIH
OPERACIJA
Najveca brzina
. bespilotnog
Kategorija Operativna zrakoplova . Podrucje
Y16 masa Dio . .
letackih . prema izvodenja
.. | bespilotnog s dana :
operacija tehnickim operacija
zrakoplova el e
specifikacijama
proizvodaca
Danju Naseljeno
A OM < 250 <19m/s i/ili i/ili .
g .. | nenaseljeno
nocu -
podrucje
250 g < Nenaseljeno
Bl |[OM<900 |<19m/s Danju el
podrucje
g
Nije Danju | 55"
B2 |OM<5kg | J° i/ili .
primjenjivo . nenaseljeno
nocu v.
podrucje
c1 5 kg <OM N1]_e o Danju Nenassl]eno
<25kg primjenjivo podrucdje
Daniu Naseljeno
5kg<OM |Nije e BV
C2 A i/ili .
< 150kg primjenjivo . nenaseljeno
nocu v.
podrucje

Izvor: Narodne novine: Pravilnik o sustavima bespilotnih letjelica. Narodne novine d.d. 104,
Zagreb, 2018.

U tablici 6. je prikazana isto tako podjela prema kategorijama letackih operacija, ali u
odnosu na zahtjeve pilota na daljinu i zahtjeve operatora. U skupini zahtjevi pilota na daljinu
dijeli se opet prema minimalnoj dobi te da li je potrebno polaganje teorijskog/prakticnog
ispita. U skupini zahtjeva operatora se nalazi obaveza

podskupina da li postoji

evidentiranja/odobrenja operatora te podskupina da li je potrebna dokumentacija operatora.
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Tablica 6. Klasifikacija zahtjeva za pilota na daljinu i zahtjeva za operatora prema
kategorijama letackih operacija

ZAHTJEVI ZA PILOTA
NA DALJINU ZAHTJEVI ZA OPERATORA
Kategorija Polaganje Obaveza
gv )2 | Minimalna . gan . evidentiranja/ | Dokumentacija
letackih teorijskog/prakticnog .
. dob O odobrenja operatora
operacija ispita
operatora
A N1].e L Nije primjenjivo Nl].e L Nl].e L
primjenjivo primjenjivo primjenjivo
14 godina
starosti,
ili
manje od
B1 Sléf(;)ilina Nije primjenjivo N1].e L N1].e L
, primjenjivo primjenjivo
pod
nadzorom
punoljetne
osobe
: G . . Nije
B2 16 godina | Nije primjenjivo Evidencija L
primjenjivo
PoloZen teorijski ispit
iz poznavanja Niie
C1 |18godina | primjenjivih Evidencija e
. . primjenjivo
zrakoplovnih propisa
koji provodi Agencija
a) PoloZen teorijski
ispit .iZ p.(.)zlnavanja a) Operativni
prlm]en]1v1b . priru¢nik
Cc2 18 godina lz(ra.lkoplovm.h propisa Odobrenje b) Zapisi o letu
oji provodi Agencija ¢) Upravljanje
b) Demonstracija C
. : rizicima
pripreme leta i
letenja

Izvor: Narodne novine: Pravilnik o sustavima bespilotnih letjelica. Narodne novine d.d. 104,
Zagreb, 2018

Kontrola zracnog prometa navodi da ,prilikom letackih operacija bespilotnih

zrakoplova svih kategorija u kontroliranom zracnom prostoru te prilikom letackih operacija
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svih kategorija osim kategorije A i B1 u nekontroliranom zraénom prostoru prethodno se mora

pribaviti odobrenje za uspostavu ad-hoc strukture”.%°
Obavezna dokumentacija pri izvodenju letackih operacija obuhvaéa:”®

e Letacki priru¢nik ili upute za upotrebu drona

e Potvrda o evidenciji, izvornik ili ovjerenu presliku odobrenja za izvodenje
letackih operacija, kada je primjenjivo

e Polica obaveznog osiguranja drona izdana u skladu s propisom

e Operativni prirucnik, kada je primjenjivo

5 http://www.crocontrol.hr/default.aspx?id=3504
70 Narodne novine: Pravilnik o sustavima bespilotnih letjelica. Narodne novine d.d. 104, Zagreb, 2018.
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4. PRIMJERI UPORABE DRONOVA U CIVILNE SVRHE

Kako smo vec spomenuli u prethodnim poglavljima, dronovi su se prvo poceli koristiti
u vojne svrhe. U zadnjem desetljecu se sve viSe koriste u civilne svrhe, bilo za osobne potrebe
(zabavu) ili za komercijalnu (poslovnu) primjenu. Najkoristeniji su ,,Quadkopteri“ (4 propelera)

i ,,Octopteri” (8 propelera) od multi rotora te neSto manje dronovi s fiksnim krilima.

Growth in Industry Adoption (YoY)

While dozens of industries use drones, the fastest
growing commercial adopters of aerial data come from
the construction, agriculture, and mining industries.

Surveying

Real Estate

Slika 15. Statistika rasta koristenja dronova u komercijalne svrhe prikazanih djelatnosti

Izvor: https://www.dronedeploy.com/blog/rise-drones-construction-XNpCThIAACcA9X7G/

,DroneDeploy” je jedan od vodedih softvera za dronove koji pomaze ljudima da
podignu svoj posao na vecu razinu. Na slici 15. je dan prikaz uporabe dronova u komercijalne
svrhe u 2018. godini u odnosu na 2017. godinu. Najveée povecanje uporabe dronova je
primjetan u izgradnji te zatim u rudarstvu, agrikulturi, raznim nadzorima i za snimanje
nekretnina.”! Dronovi se takoder koriste i za druge primjene u civilne svrhe koje ¢e isto tako

biti nabrojane i objasnjene u nastavku ovog poglavlja.

4.1. Osobna uporabaisport
Trenutno se najviSe dronova koristi za osobnu uporabu tj. zabavu i hobije. Mnogo
ljudi se iz zabave utrkuju i natjecu dronovima. NajceS¢e su to mali i lagani dronovi. Dron
prikazan na slici 16. je Walkera F210 te je namijenjen za utrke. Walkera teZi svega 370 g.

Takoder je i sklopiv tako da se uvijek moze lagano nositi uz sebe.

% https://www.dronedeploy.com/blog/rise-drones-construction-XNpCThIAACcA9X7G/
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Slika 16.Dron Walkera F210 za utrke

Izvor: http://www.dronesglobe.com/quide/racing/

Najvaznije karakteristike dronova za utrke su:’?

e Brzina i snaga - to je jako vazino jer koliko god je pilot na daljinu izvjezban te
ima dobre vjestine za utrke, ako nema njegov dron potrebnu brzinu i snagu
tesko da ¢e pobijediti ijednu utrku.

e Manevarske sposobnosti - isto tako dronovi moraju biti jako okretni. Neki
turniri ¢ak i boduju trikove i posebne okretaje drona.

e [zdrZljivost - tijekom ovakvih utrka zbog velike brzine dronovi se ¢esto znaju
udariti u nesto i razbiti se te su zbog toga prijeko potrebni Cvrsti i izdrzljivi
dijelovi drona. Najbolji i najizdrziviji okviri su od karbonskih vlakana.

e Vrijeme leta (istrajnost) - istrajnost drona i nije od velike vaznosti posto vecina
utrka traje do 5 ili 10 minuta. Puno vaZnije je imati bateriju koja se moze brzo

e Kvaliteta kamere - dronovi za utrke ne trebaju vrhunske 4K kamere no trebaju

ispravne FPV kamere koje imaju potrebno vidno polje te dobar domet video

prijenosa kako bi uspjeli prenositi uzivo sliku na cijeloj stazi za utrku.

Takoder rastom i Sirenjem upotrebe You Tube-a i ostalih drustvenih mreza se pocinju
sve vise koristiti dronovi za snimanje slika i video sadrZaja iz zraka. Nove tehnologije su znatno

pridonijele stabilnosti, a povecana je i nosivost drona te dana mogucénost integracije kamera

72 http://www.dronesglobe.com/guide/racing/
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koje omogucuju HD (engl. High Definition) video snimanje u realnom vremenu. Jedan od
razloga je isto da popularni ,selfi“ puno bolje izgleda iz zraka i moZe prikazati veéi broj ljudi.”®
To daje novu dimenziju i kvalitetu drustvenim platformama, sto je pocelo primjecivati sve vise
ljudi. Najpoznatija i najprodavanija marka dronova za snimanje video sadrzaja je DJI. Na slici
17. je prikazan dron DJI Mavic 2 Pro. Maksimalna brzina navedenog drona je 72 km/h te moze
letjeti do visine 6.000 m iznad razine mora. Masa je oko 900 g te iako mali moZe se dodatno
sklopiti. Takoder ima ugradeni GPS (engl. Global Positioning System) i GLONAS (engl. Global

Navigation Satellite System) sustav za odredivanje lokacije drona.”*

Slika 17. Dron DJI Mavic 2 Pro

Izvor: https://www.dji.com/ee/mavic-2

Njegove najbolje odlike su:”®

e Veliki domet koji je 8 km

e Dobraistrajnost tj. moze letjeti 31 min bez slijetanja

e Kvalitetna kamera koja ima 20 MP te 4K video rezoluciju i puno izvrsnih drugih
svojstava

e Dobri stabilizator kamere tj. 3-osna gimbal tehnologija koja omoguduje

stabilnu sliku pri vibracijama i svakakvim uvjetima

73 https://mydeardrone.com/uses/
74 https://www.dji.com/ee/mavic-2/info#specs
7> https://www.dji.com/ee/mavic-2
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e Radina2,4i5,8 GHz frekvenciji

e Mala bucnost

e Autonomni sustav koji omogudéuje da dron leti sam unaprijed zadanom
opcijom od strane pilota na daljinu te mnogo drugih opcija koje pomaZzu pilotu
na daljinu poput autonomnog pracenja odredenog objekta, pritiskom na
jednu tipku mozZe poletjeti i sletjeti itd.

e Senzori sa svih strana drona radi izbjegavanja prepreka

e DIl pametni kontrolni upravlja¢ pomocu kojega se moze upravljati dronom te

ima mnogo izvrsnih funkcija

4.2. Snimanje filmova, sportskih i drugih dogadaja
Razvojem dronova i kvalitetnijih kamera potpuno mijenja nacin snimanja filmova.
Sada kamere s dronova mogu lagano snimati scene iz zraka te uhvatiti cijelu scenu posve
samostalno (autonomno) s unaprijed programiranom rutom leta kojom snima odredenu
scenu. U posljednje vrijeme je sve vise popularno snimanje filmova dronovima radi boljih
efekata i lakSeg te brzeg snimanja pa su stoga u nekim od slijedecih filmova koristeni dronovi:
The Wolf of Wall Street, James Bond's Skyfall, Harry Potter & The Chamber of Secrets, TV serija

Game of Thrones i mnogo drugih.”®

Trenutno je puno modela dronova dostupno na trZistu Sto omogudéuje svim
zainteresiranima (ne samo profesionalcima) da pocnu snimati filmove iz zraka. Ako se Zeli
kupiti Sto kvalitetniji dron sa Sto kvalitethnom kamerom i dodacima za digitalni video tada ¢e i
cijena toga biti puno skuplja. Jedan primjer drona za profesionalno snimanje je WALKERA QR
X800 BNF. U mogucnosti je ponijeti razne akcijske kamere poput GoPro Hero 3, Walkera iLook
te potpuno opremljenu DSLR (engl. Digital Single Lens Reflex) kameru. MoZe provesti u zraku

do 40 min te je prikazan na slici 18.”7

76 https://mydeardrone.com/uses/
77 https://www.mydronelab.com/best-pick/best-drone-for-filming.html
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Slika 18. WALKERA QR X800 BNF

Izvor: https://www.pinterest.com/pin/265149496790904741

Dronovi za snimanje filmova imaju drugacije znacajke od ostalih dronova. Najbitnije
je da su opremljeni najkvalitetnijim kamerama, da mogu provesti u zraku 25 ili viSe minuta.
Takoder su lagani te napravljeni od dugotrajnih i izdriljivih materijala. Ovi dronovi su za
profesionalno snimanje filmova, ali i za ljude koji se Zele baviti fotografijom i snimanjem videa
iz zraka te zahtijevaju puno novaca i mnogo vjestina. Pri odabiru najboljih dronova za snimanje
gleda se prvenstveno kamera, zatim istrajnost, materijali, sposobnosti letenja, kontrolor za

upravljanje te moguénost prijenosa slike uZivo.”®

Dronovi se takoder koriste za snimanje vjen¢anja i za snimanje koncerata gdje se lakse

i bolje uhvate u kadar publika i pozornica te svi bitni detalji.

Dronovi ¢e promijeniti nacin na koji smo gledali TV prije, a najviSe za sportske
dogadaje. U vanjskim (i nekim unutarnjim) sportovima poput NASCAR (engl. National
Association for Stock Car Auto Racing), golfa, nogometa i drugih sve viSe se pocinju koristiti
dronovi za snimanje iz zraka. To je zato Sto dronovi pruzaju perspektivu i pogled gledanja kakvi
se ne mogu snimiti fiksnim kamerama te kamerama na Sinama. Najveca prednost je Sto
dronovi mogu lagano pratiti i uhvatiti cijeli potez ili pokret. PoSto imaju mogucénost pracenja

mogu npr. izbliza snimati atletiare sa stabilizirajuéom kamerom.”®

78 https://www.mydronelab.com/best-pick/best-drone-for-filming.html
72 https://mydeardrone.com/uses/
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Vizija produkcijskog i tehni¢kog Fox Sports tima je bila imati kamere na dronovima za
snimanje Fox NASCAR utrka. Direktor Fox Sports-a, Artie Kempner je rekao” da ¢e upotrebom
dronova prufZiti gledateljima dinamiéan prikaz utrka, nikad prije viden u motornim utrkama.“&
Na utrci Daytona 500 pocetkom 2019. godine koristen je dron DJI Inspire 2. Kasnije iste godine
na utrci Talladega je koriSten jo$ bolji dron Freefly ALTA 8 s 5-osnom stabilizacijom i 8 motora
kojeg se vidi na slici 19. Koristi novi proizvedeni karbonski gimbal za kameru- ,Freefly MoVi

Carbon” zajedno s kamerom koja sadrzi Fujinom 20-120 mm lede.

Slika 19. Freefly ALTA 8

Izvor: https://www.newscaststudio.com/2019/04/29/fox-sports-upgrades-drone-capabilities-

for-nascar-coverage/

4.3. Dronovi za rudarenje

Za rudarenje se sve vise koriste dronovi radi svojih brojnih prednosti od kojih su
najvazniji usSteda vremena i manji troskovi. Moguénost mapiranja pruza bolje rezultate i
drastiéno poboljsanu fleksibilnost. Osim ostalog dronovi za rudarenje takoder nude
moguénost mjerenje rudnika, istraZivanje minerala, praéenje zaliha i opreme te ubrzanu
snimku tijeka radova kako bi se pratio napredak.®! Primjer jednog takvog drona je
MdJMAPPER1000DG koji je prikazan na slici 20. U imenu drona DG je direktno Geo
referenciranje sto znacéi manje troskova i vremena za obavljanje zadatka. Njegove najbitnije

znacajke su da moze letjeti do 45 min bez prestanka te pokriti 80 ha terena. Koristi kameru

80 https://www.newscaststudio.com/2019/04/29/fox-sports-upgrades-drone-capabilities-for-nascar-coverage/
81 https://www.microdrones.com/en/industry-experts/mining/
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Sony RX1R Il sa 42,4 MP. Bez zemaljske kontrolne tocke osigurava Geo referenciranje,
mapiranje (mapiranje koridora isto) i pregled uz najveéi stupanj to¢nosti, ustedi troSkova i

vremena.8?

Slika 20. mdMAPPER1000DG

Izvor: https://www.microdrones.com/en/inteqrated-systems/mdmapper/mdmapper1000dq/

Prikazani dron se takoder najcesée joS primjenjuje za inspekcije, izgradnju gradevina,
agrikulturu te primjenu LiDAR-a (engl. Light Detection And Ranging). Renee Knight kaZe da se
navedeni dron koristi ve¢ 3 godine u gradu Quebec u tvornici papira ,,White Birch” te pruza

sigurniji i isplativiji na¢in za prebrojavanje hrpa iverica.®?

4.4, Agrikultura
Agrikultura tj. poljoprivreda je jo$ jedno podrucje u svijetu gdje se koriste dronovi.
Postoje razne vrste dronova za ovu primjenu, a neke od zadaca su: inspekcija usjeva, pregled
navodnjavanja usjeva, navodnjavanje, prskanje usjeva adekvatnim sredstvima te savjetovanje
za brigu usjeva. Ne samo da ée uz pomo¢ dronova usjevi biti zdraviji nego ¢e povecati i sam

prinos.8

Prije su se rué¢no prskali usjevi ili unajmljivali mali avioni no to je bilo preskupo i
predugo trajalo. U ovoj primjeni dronovi smanjuju vrijeme i troskove zbog ¢ega se sve vise
koriste u poljoprivredi. Takoder su puno sigurniji i efikasniji nac¢in odrzavanja svojih polja. Kako

bi se odrzavao prinos usjeva biljke zahtijevaju pravilnu oplodnju i primjenu zastite od raznih

82 https://www.microdrones.com/en/integrated-systems/mdmapper/mdmapper1000dg/
83 https://www.microdrones.com/en/industry-experts/mining/
84 https://mydeardrone.com/uses/
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bakterija i bolesti.8> Jedan od dronova koji se koristi u poljoprivredi je DJI Agras MG-1S te je

prikazan na slici 21.

Slika 21. DJI Agras MG-1S

Izvor: https://www.dslrpros.com/dji-agras-mq-1s-agricultural-drone.html!

Dronovi daju poljoprivrednicima informacije za otkrivanje potencijalnih problema i
smanjivanje istih. Obi¢no dronovi za agrikulturu mogu izdrzati i nepovoljnije vremenske
uvjete. Dodatak multi spektralnog snimanja omoguéuje kontroliranje nutrijenata, vlage i
sveukupne energije. Isto tako identificira i mjeri probleme vezane uz usjeve poput bolesti,
Stetocina, korova i nedostatka vode. Takoder procjenjuje prinos i moze okarakterizirati tlo i
vegetativni pokrov te koristi podatke za predstojeéu analizu. Uz dodatak termalnog
(toplinskog) mapiranja dobije se uvid u toplinske probleme usjeva par tjedana prije nego li se
mogu vidjeti vizualno i puno prije nego li naprave trajnu Stetu. Tako se mozZe identificirati

nedostatak vode prije nego usjevi doZive nepopravljivu $tetu.®

Na slici 22. moze se vidjeti brojanje usjeva pomoc¢u kamere s drona dok se na slici 23.
vidi potencijal prinosa. Detektiranje curenja je prikazan na slici 24., a detektiranje pesticida se

vidi na slici 25.

8> https://www.dslrpros.com/crop-spraying-drones.html
86 https://www.microdrones.com/en/industry-experts/agriculture/
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Slika 22. Prikaz brojanja usjeva

Izvor: https://www.postscapes.com/agriculture-drone-companies/

Slika 23. Potencijal prinosa

Izvor: https://www.postscapes.com/agriculture-drone-companies/

Slika 24. Detektiranje curenja

Izvor: https://www.postscapes.com/agriculture-drone-companies/
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Slika 25. Detektiranje pesticida

Izvor: https://www.postscapes.com/agriculture-drone-companies/

Pomocu senzora se takoder moze vidjeti normalizirana razlika crvenog ruba (engl.
Normalized Difference Red Edge - NDVI). To je mjera kojom se iskazuje zdravlje biljke ovisno
kako biljka reflektira svjetlo na specificnim frekvencijama. Zdrave biljke reflektiraju veliku

koli¢inu svjetla blizu infracrvenog dok nezdrave biljke vise apsorbiraju.?’

4.5. Dronoviza nadzor i sigurnost
Dronovi se mogu koristiti za suptilno praéenje u svrhu javne sigurnostii civilne zastite.
Pomocu njih se moZe iz zraka dobiti cijela perspektiva tj. potpuni pregled koji je potreban kako

bi se odrzala kontrola i sigurnost, bilo nad nekim dogadajem, protestimaili ¢ak individualcima.
Neke od prednosti koje pruZaju dronovi za pracenje sigurnosti:®®

e |zrazito tihi tijekom operacija u odnosu na klasi¢ne helikoptere

e Produljeno vrijeme leta koje smanjuje broj slijetanja radi mijenjanja baterija

e Jednostavan za koristenje te nisu potrebni nikakvi skupi treninzi

e Nadzori koordinacija u stvarnom vremenu

e Dobar u vremenskim neprilikama poput kiSe, snijega, vjetra, vrucine i
hladnode

e Prilagodljiv tj. mogu se odabrati posebne vlastite boje kako bi se Sto bolje

prikrio dron ili odabrati logo kako bi se jasno naznacilo tko zapravo vrsi nadzor

87 https://www.postscapes.com/agriculture-drone-companies/
88 https://www.microdrones.com/en/industry-experts/security/monitoring/
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e Fleksibilni korisni teret koji omogucava koriStenje standardnih kamera ili
toplinskih kamera u slu¢aju kada treba detektirati sumnjivce po nodi ili u

gustoj vegetaciji

U danasnje vrijeme sigurnost je glavni prioritet. U tom pogledu dronovi igraju klju¢nu
ulogu kako bi svijet bio sigurniji, bilo da se koriste za borbu protiv terorizma ili nadzor nekog
dogadanja. Operacije zastite pomoéu dronova osnaZuje sigurnosne snage i mijenjaju nacin na

koji se poduzimaju radnje u svrhu zastite. Dronovi za zastitu i sigurnosti su odli¢an izbor jer:®

e Imaju brzi odaziv

e Isplativiji su od helikoptera

¢ Imaju mogucnost dugog vremena letenja

¢ Imaju dobru izvedbu u loSim vremenskim uvjetima

e Mogu mijenjati korisni teret ovisno o potrebi

Takoder su jednostavni za koristenje i ne zahtijevaju troSkove i puno vremena za
trening. Nabrojana su isto tako neka od ostalih podrucja gdje se mogu koristiti dronovi za

pracenje, nadzor i zastitu kako bi se poboljsala javna sigurnost:°

e Festivali, koncerti, sportski dogadaji

e Nadzor prometa

e Fotografije za o¢uvanje dokaza

o Nadzor ilegalnih aktivnosti

e Suzbijanje ilegalnih operacija drogom

e Lociranje i praéenje kriminalaca u gradovima
e Pracenje poplave

e Antiteroristi¢ke operacije

e Praéenje kriti¢nih infrastruktura

e Nadzor neprijateljskih demonstracija

e Pracdenje i nadzor operacija u suzbijanju trgovine ljudima
e Nadzor morskog prometa

e Praéenje tsunamija

89 https://www.microdrones.com/en/industry-experts/security/
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e Nadzor granica

e Anti piratske operacije

e Nadzor ilegalnih imigranata

e OpsezZni nadzor

e Policijske aktivnosti

e Traganje za nestalim osobama

e Komunikacijska mreza za hitne slucajeve

e Nadzor obale

e Pracenje sastanaka izmedu medunarodnih vlada

Slika 26. Pracenje situacije dronom pri prometnoj nesreci

Izvor: https://www.microdrones.com/en/industry-experts/security/monitoring/

Na slici 26. dan je primjer prometne nesrece u kojoj su sudjelovala tri automobila.
Ozlijedeni ljudi ne mogu izaci sami iz automobila pa ih vatrogasci pokusavaju izvuéi van, a cijela

situacija je nadzirana dronom iz zraka.

4.6. Gradevinska industrija
Prema ,,DroneDeploy“-u, koji se koristi za preko 40.000 poslova u 180 zemalja, najveci
porast u 2018. godini je zabiljeZila gradevinska industrija.®* Najvise ih koriste voditelji projekta,

tehnoloski menadzeri i projektni menadzeri kao Sto se vidi na slici 27.

91 https://www.dronedeploy.com/blog/rise-drones-construction-XNpCThIAACcA9X7G/
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Slika 27. Pokazatelj udjela korisnika dronova u gradevini

Izvor: https://www.dronedeploy.com/blog/rise-drones-construction-XNpCThIAACcA9X7G/

Graditelji koriste dronove kako bi sakupili podatke u stvarnom vremenu i razumjeli
trenutnu situaciju na gradilistu. Isto tako slike iz zraka poboljSavaju pracenje napretka i
pomazu uociti probleme prije nego li bi imali velike nov€ane gubitke ili kaSnjenje izgradnje od
planiranog vremenskog roka. Uz praéenje napretka dronovi u gradevini se koriste i za druge
stvari. Za manje od jednog sata tjedno pracenja radova izvodaci mogu dobiti uvid u jako veliku

koli¢inu informacija i znanja za skoro svaki aspekt svog projekta.

Ryan Moret, voditelj terenskih rjesenja iz McCarthy Building Companies kaze:
,Dronovi mijenjaju na¢in komunikacije. Slika iz drona vrijedi 1 000 rijeci i potencijalno milijune
dolara.”®? Dronovi takoder povedavaju sigurnost na terenu, usteduju vrijeme i sredstva te brzo

prate i dostavljaju to¢ne izmjere. Koristeéi GCP postize se to¢nost od 99%.

Gradevinske tvrtke koje vec¢ koriste dronove kao glavnu marketinsku opciju biljeze

porast u poslovanju te ih upravo i klijenti biraju zbog tog razloga.

Zajedno s prikupljanjem podataka iz drona, njihove obrade i analize izvodaci koriste
razne softvere kako bi povedali utjecaj i mo¢ podataka dobivenih od dronova. Na slici 28. se
mogu vidjeti koji softveri se naj¢eSce koriste, a na prvom mjestu se nalazi opée poznati

AutoCAD.*3

92 https://www.dronedeploy.com/blog/rise-drones-construction-XNpCThIAACcA9X7G/
% |bid.
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Slika 28. Prikaz najcesce koristenih softvera u kombinaciji s podacima dobivenih od dronova

Izvor: https://www.dronedeploy.com/blog/rise-drones-construction-XNpCThIAACcA9X7G/

4.7. Inspekcije
Inspekcija je jedna od prvih komercijalnih primjena dronova koja je brzo i Sirom
svijeta prihvaéena. Velike i kompleksne strukture dobiju najbolji pregled iz zraka. Tako se
najéeS¢e pregledavaju: dalekovodi, tornjevi mobilnih komunikacijskih stanica, naftovodi,
plinovodi, vodovodi, Zeljeznicke pruge, solarni paneli, vjetroturbine, mostovi, spomenici,
krovovi te takoder mjerenje i prac¢enje radijacija, inspekcije kriticnih infrastruktura, metana,

itd.?*

U ovom pod poglavlju ¢e detaljnije biti prikazana inspekcija i odrzavanje
vjetroturbina. Upotrebom dronova u inspekciji vjetroturbina se moze ustedjeti duplo vise
vremena osim $to je i puno isplativiji nacin inspekcije. Inspekcija vjetroturbina je ¢esto opasan
zadatak. Bilo koja pogreska u mehanizmu mijenjanja brzine ili ko¢enju moze prouzroditi Stetu
i prekomjerno optereéenje na lopaticama $to moZe dovesti i do po Zivot opasnih posljedica.
Upotrebom dronova se taj rizik uvelike smanjuje te komponenta koja uzrokuje problem se
brzo moze detektirati bez potrebe direktnog kontakta. Zbog toga se sve vise koriste i postaju

kljuéni element u odrZavanju vjetroturbina pa i cijeloj energetskoj industriji.®>

Dronovi za ovu primjenu koriste visoko rezolucijsko toplinsko snimanje i svojstvo

opti¢kog zumiranja kako bi dobili Sto bolje informacije i detaljni pregled. Isto tako imaju

% https://www.microdrones.com/en/industry-experts/inspection/
9 https://www.dslrpros.com/wind-turbine.html
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moguénost produZenog trajanja leta kako bi uspjeli obavili svoj posao uz $to manje slijetanja

radi mijenjanja baterija.%®

Najbolji dron za ovu primjenu (te i ostalih vrsta inspekcija) je Matrice 210-RTK koji
preciznost mjeri u centimetrima, $to je i najvaZznije za ovaj posao. Ima dva gimbal-a pomocu
kojih moZe montirati dvije kamere istovremeno (osim obi¢nog snimanja istovremeno moze
obavljati i toplinsko snimanje) i puno brZze obaviti zadatak. Navedeni dron je prikazan na slici

29.

Slika 29. Matrice 210-RTK

Izvor: https://www.dslrpros.com/wind-turbine.html|

Osim inspekcije dronovi imaju moguénost odrzavanja vjetroturbina tj.:%’

e C(iscenja- treba se 4 puta godi$nje Cistiti, a kukci i prljavitina na lopaticama
smanjuju efikasnost te uzrokuje eroziju (nagrizanje) na lopaticama

e Stavljanja premaza- treba se svake godine nanositi, a povecava uspjesnost i
produljuje Zivotni vijek vjetroturbina (Zivotni vijek lopatica produljuje za 20-
30%) te smanjuje nakupljanje prljavstine i kukaca

e (Odledivanja- nakupljanje leda na lopaticama onemogudava rad vjetroturbina
te u Kanadi, sjevernom SAD-u i sjevernoj Europi dolazi do 20% gubitaka

prihoda

% https://www.dslrpros.com/wind-turbine.html
97 https://www.aerones.com/eng/wind_turbine _maintenance drone/
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Na slikama 30., 31. i 32. se jasno vide primjeri zaledenih lopatica, erozije i prljavstine

na njima.

Slika 30. Zaledenja lopatica

Izvor: https://www.agerones.com/eng/wind turbine maintenance drone/

Slika 31. Erozija lopatica

Izvor: https://www.aerones.com/eng/wind turbine maintenance drone/

48


https://www.aerones.com/eng/wind_turbine_maintenance_drone/
https://www.aerones.com/eng/wind_turbine_maintenance_drone/

Slika 32. Prljavstina, kukci i pticji izmeti na lopaticama

Izvor: https://www.aerones.com/eng/wind turbine maintenance drone/

4.8. Protupozarstvo
Zbog svojih znacajki i brojnih prednosti dronovi su se poceli koristiti za operacije pri
gasenju poZzara. Kako u svijetu tako se i kod nas na moru preko ljeta (kada su najéesée pozari)
koriste za izvidanje poZara. Kada se dobije dojava o poZaru posalje se dron-izvidac koji koristeci
toplinsko snimanje pomaze prvim dospjelim vatrogascima na terenu u akcijama gasenja i

spasavanja.®®

Od 347 agencija za javnu sigurnost koje su kupile dronove u SAD-u izmedu 2009.
godine i pocetka 2017. godine, njih 69 su bile vatrogasne postaje. Jedno izvjeSée Goldman
Sachs-a procjenjuje da bi se moglo potrositi 881 milijun S za dronove u operacijama gasenja

pozZara diljem svijeta.®®

Dronovi uvelike pomazu pri ovim operacijama jer unutar par minuta mogu biti veé u
zraku za nadgledanje pozara. U odnosu na helikoptere u prednosti su jer nema opasnosti od
ljudskih Zrtava posto je pilot drona udaljen i na sigurnom mjestu.'° Dronovi imaju mogucénost
potpune procjene mjesta pozarista jer je na dronu kamera koja se mozZe okretati za 360
stupnjeva. Sa toplinskim snimanjem mogu vidjeti kroz dim te tako prate vatrogasce na tlu i
Zarista vatre. Vatrogascima na tlu daju informacije da li na pravom mjestu izbacuju vodu i gdje

bi bilo moZda bolje za vecu efikasnost. Ako je poZar po noéi dronovi mogu reflektorima

98 http://dronenodes.com/firefighter-drones/
%9 |bid.
100 https://mydeardrone.com/uses/
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osvjetljavati poZariSte kako bi vatrogasci na tlu imali bolji pregled. Dronovi mogu nadzirati i
pregledavati iz zraka velike povrsine tesko dostupnih terena na tlu. Dok bi za traganje jedne
osobe trebalo viSe vatrogasaca da ga pronade pomodéu toplinskih kamera s dronova se mogu
pronadi ljudi puno brZze te im donijeti potrebnu opremu (prvu pomoé) pomocu sustava na

dronovima za izbacivanje korisnog tereta.

Osim u gradovima, dronovi mogu pomoci u gasenju pozara i u divljini (Sumama). Isto
dolaze do pozarista te procjenjuju trenutnu situaciju i odgovaraju u skladu s promjenama
situacije. Smanjuju rizik vatrogasaca na tlu tako $to ih dron prati i pruza pouzdanije podatke iz
zraka zapovjednim centrima na tlu te identificira tinjaju¢a Zarista na podrucju pozara u

divljini.t0t

Za te operacije neki od dronova koji se koriste su veé prije spomenuti dron Matrice
210 sa Zenmuse XT (toplinsko snimanje) kamerom i Zenmuse Z30 (moguénost povecanja do

180 puta) kamerom te dron Inspire 1 sa Zenmuse XT kamerom.10?

Dronovi imaju i imati ¢e veliku ulogu u operacijama gasSenja pozara. Pomocu
informacija iz zraka se mogu se donositi bolje odluke na terenu pa tako i spasiti Zivote ljudi i
imovina. Dronovi su puno bolja opcija nadziranja iz zraka od letjelica s posadom jer nema
troskova goriva, odrzavanja i placanja pilota te se mogu puno vise koristiti. Znatno su maniji, a
jedan dron moze prekriti veliko podruéje autonomno tako $to se pomocu softvera moze
namjestiti da trazi specificnu temperaturu dok snima toplinskom kamerom. Takoder tijekom
gasSenja pozara pomocu kanadera izbacivanjem vode iz zraka dronovi se moraju maknuti na

sigurno podrudje.103

Osim u svrhe nadzora, praéenja, traganja dronovi se mogu koristiti i za aktivno
gasenje pozara. Na slici 33. se vidi usporedba gasSenja poZara na neboderu samo s
vatrogascima na tlu na lijevoj strani slike te uz pomo¢ dronova na desnoj strani slike. Vidljivo
je da vatrogasna vozila sa svojom opremom mogu dosegnuti samo do 70 m dok dronovi mogu
dosegnuti i 300 m visine u Sest minuta. Sama slika prikazuje kako je puno ucinkovitije gasenje
pozara uz pomo¢ dronova. Na dronovima je prikvacena jedna cijev za vodu i jedna cijev za

struju kako bi dron mogao gasiti pozar kontinuirano. Prednost ovakvih dronova je brzina jer

101 http://dronenodes.com/firefighter-drones/
102 |pid.
103 |pid.
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se moze primijeniti odmah ¢im stigne do mjesta poZzarista. Druga beneficija je sigurnost jer ne
zahtjeva ljude u direktnoj borbi s vatrom. Trec¢a pozitivna znacajka je da moZe doprijeti do

mjesta koja nisu dostupna ljudima.*

CLASSIC APPROACH @A AERONES APPROACH

_____ B REACH 300M in 6 MIN SRR

<« 2 hoses attached to drone:
« water supply
+ electricity power
(ensures endless flight time)

Slika 33. Usporedba tradicionalnog i buduceg gasenja poZara

Izvor: https://www.aerones.com/eng/firefighting drone/

4.9. Cis€enje zgrada
Jedna od primjena dronova je za CiS¢enje zgrada i visokih nebodera izvana, koja ima
veliki potencijal da se pocne brzo koristiti Sirem svijeta, pa i u Hrvatskoj. Razlog tomu su tri

najvaznije znacajke:10°

e Sigurnost- nije potreban covjek na velikim visinama kako bi ru¢no prao
prozore te je zbog toga ovo puno sigurniji nacin ¢iséenja zgrada

e Brzina- dron obavlja zadatak do 20 puta brZe nego ¢ovjek%®

104 https://www.aerones.com/eng/firefighting drone/
105 https://www.aerones.com/eng/cleaning drone/
106 https://www.telegraph.co.uk/technology/2018/11/22/window-washing-drone-can-used-clean-buildings-

extinguish-fires/
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e Pouzdanost- zadatak se cijelo vrijeme obavlja uz prac¢enje i nadzor osobe na
tlu koja dobiva sliku u stvarnom vremenu putem UHD (engl. Ultra High

Definition) kamere

Sigurniji i najefektivniji nacin pranja prozora moze se vidjeti na slici 34., koja prikazuje
usporedbu tradicionalnog pranja prozora i pranja pomocu dronova. Vidi se da je na dronu
crijevo koje je spojeno na rezervoar vode na zemlji te pomodu tog crijeva vode ide gore prema
dronu koji zatim rasprSuje vodu sa sredstvom za ciS¢enje pod pritiskom te pere vanjske
povrsine zgrade. Takoder sa zemljom je spojen i kabel za struju koji je prikvacen na dron kako
bi imao cijelo vrijeme energiju za obavit zadatak do kraja, a ne da se mora svakih pola sata
spustati radi punjenja baterija. Isto tako i dron ima sigurnosne ublaZivace kako ne bi ostetio
zgradu u slucaju da se previse priblizi i udari u nju te sigurnosno uze koje je s drona pri¢vrséeno
na krov u slu¢aju da dron izgubi napajanje da ne padne na tlo. Na slici 35. se vidi moguénost
vertikalnog i horizontalnog pranja zgrade ovisno o njezinoj samoj strukturi.

N~
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| Water and electricity comes 1
from the ground
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Slika 34. Usporedba tradicionalnog pranja zgrada i pranja pomocu dronova

Izvor: https://www.aerones.com/eng/cleaning drone/
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Horizontal
alignment

Vertical
alignment

Slika 35. Mogucnost namjestanja Strcaljki drona vertikalno (lijevo) ili horizontalno (desno)

Izvor: https://www.aerones.com/enqg/cleaning drone/

4.10. Dronovi u osiguranju
Osiguranici i osiguravatelji ¢e imati mnogo koristi od dronova. Osiguravajuée tvrtke
daleko zaostaju kada je u pitanju digitalna transformacija u financijskoj industriji. Dronovi su
blagodat osiguravateljima. Igraju ulogu u svim fazama zivotnog ciklusa osiguranja. Mogu se
koristiti za skupljanje podataka prije nego li je odredeni rizik osiguran kako bi pomogli u
preventivnom odrzavanju te procjeni Stete nakon dogadaja. Osim usStede troSkova pri

koristenju dronova u odnosu na radnu snagu tu su i ostale prednosti primjene dronova:%’

e Slike imovine koja bi se osigurala se mogu dobiti prije pruzanja pokri¢a
e Poboljsana je sigurnost procjenitelja te mogu zavrsiti njihov posao puno brze
koristeéi dronove za inspekciju zgrada
e U slucaju katastrofe dron moze pruziti povratne informacije o visini Stete puno
prije nego je mjesto sigurno ili pristupacno
e Preokreti za zahtjevima mogu biti smanjeni
Isto tako postoji specificna prednost koristenja dronova u poslovanjima s rizikom

poput ovog, a to je da osiguravajuéi dronovi stvaraju novi nacin poslovanja. lako je upotreba

dronova u osiguranju novijeg datuma, prihvaéanje njih i podataka koje pruzaju se drasti¢no

107 https://www.cio.com/article/3252093/taking-to-the-skies-using-drones-in-the-insurance-industry.html
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povecava te bi u narednim godinama mogla postati norma za ublaZzavanje rizika i procjenu.
Jedan od problema je $to se dronovi u ove svrhe ne mogu obavljati u vidokrugu udaljenog
pilota pa je potrebno pribaviti sve dozvole za koriStenje izvan vidokruga udaljenog pilota te

sve potrebne certifikate.08

Primjer reosiguranja (dijeljenje rizika vise osiguravajucih kuéa kako bi smanijili svoj
gubitak u slucaju nesrece) bio je katastrofalni tajfun ,Goni“ gdje je Americka medunarodna
grupa (engl. American International Group — AlG) koristila dronove kako bi bolje procijenila
nastalu Stetu i raspodijelila troSkove. Jedan od klijenata je bio vlasnik tvornice Ciji je krov
procurio. Bilo je jako opasno poslati inspektora na krov da pronade curenje pa se zato koristio

dron.10°

U osobnom osiguranju jedna od najrizi¢nijih i najéeséih aktivnosti za koje procjenitelj
zahtjeva mora djelovati je inspekcija krovova. To je opasan i dugotrajan proces za inspektora
pa uporaba dronova smanjuje vrijeme potrebno da bi se sakupile sve informacije te je sigurnije
po inspektora jer on ne mora vise biti na tom mjestu, jer dron umjesto njega sakuplja potrebne

podatke.!10

Prema ovome izgleda da ¢e puno ljudi ostati bez posla jer nece vise biti potrebno
toliko radne snage no poslovi ¢e se promijeniti. Sustav medunarodnog udruZenja za bespilotne
letjelice (engl. Association for Unmanned Vehicle Systems International - AUVSI) predvida da
¢e se otvoriti 100.000 novih poslova u SAD-u do 2025. godine zbog rasta industrije dronova.
Tu su uracunati direktni poslovi proizvodnje i poslovi kao piloti i kontrolori zraénog prometa,
dok nije uzeta u obzir usluga pohranjivanja podataka u ,,oblak”. No ipak ¢e biti potrebni ljudi

koji ¢e tumaditi te informacije i donositi odluke na temelju tih informacija.!!!

Upravljanje rizikom ¢e postati vise prediktivno nego reaktivno. Dronovi se mogu
koristiti da odrede koli¢inu rizika i dizajniraju ublaZavanja tih rizika. Preventivno odrzavanje ée
i dalje raditi terenski radnici no nece biti izloZeni riziku rada na visinama, otrovnim plinovima i
radijaciji jer ¢e to obavljati dronovi. S obzirom na to drasti¢no ée pasti postotak smrtnosti i

ozljeda na poslu.11?
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PotraZivanja korisnika ¢e biti puno brZe rijeSena, regulator ¢e modi obraditi vise
zahtjeva te imati koristi od analize podataka na temelju povezanih prethodnih zahtjeva.
Osiguratelj ¢e postiéi velike ustede troskova kroz poboljSanu efikasnost Sto ée izazvati povrat

ulaganja u dronove.*3

Sirenjem dronova bit ¢e potrebno puno vi$e osiguranja. Osim osiguranja dronova
postoje dodatna osiguranja poput javnog osiguranja, koje je potrebno u korporativhom i

potrodackom prostoru.t'*

Dronovi su samo jedan mali dio modernog i povezanog svijeta tj. ,Internet stvari”
(engl. Internet of Things), Sto znaci povezivanje uredaja putem interneta. Industrija osiguranja
¢e se radikalno promijeniti kroz povezanost sa svojim korisnicima i njihovim uredajima. Do
kraja slijedeéeg desetlje¢a industrija kakvu je znamo danas, bit ¢e neprepoznatljiva,

zamijenjena s novim poslovnim modelima, proizvodima i uslugama.*®

4.11. Dronovi za pomoc u lovu na divljac
Kako je veé spomenuto da svi ljudi imaju pristup kupovini dronova tako su neki lovci
uvidjeli njihovu korist. Dronovi mogu pomodi lovcima na Zivotinje u njihovom lovu. Dronovi u
tom slucaju koriste kamere pomocu kojih pronalaze tj. uoce odredenu Zivotinju te lovac zna

to¢no gdje mora ici da je ulovi.'®

Pitanje je li to legalno svaka drZava odreduje zasebno. U SAD-u je legalno samo u
odredenim drzavama. Neki lovci vole viSe sati traziti i Cekati odredenu Zivotinju da se pojavi
pa njima upotreba dronova nije zanimljiva te su oni protiv takve prakse. Dok drugi lovci ne
vole ¢ekanja te bi oni Sto prije ulovili Zivotinju pa i uz pomo¢ dronova koji pronalaze Zivotinju
za njih. U nekim situacijama lovci dronovima natjeraju Zivotinju da dode do lokacije gdje oni
¢ekaju te tako lovci ne trebaju nigdje ici. Sve te primjere pomoci dronova u lovu neki smatraju
nepostenim lovom. Odredeni lovci pomoéu dronova slikaju samo teren da znaju kuda i kako

se kretati te se oni ne ukljuéuju u pitanje da li je to posten ili neposten lov.'’
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Odgovor na postavljeno pitanje svatko moze dati samo osobno i uvijek su postojali i
postojati ¢e ljudi koji to nec¢e podrzavati. Neki ljudi su prije koristili avione kako bi trazili
razliCite vrste Zivotinja te su ih sada zamijenili dronovi. Sadasnji nacin je puno jeftiniji,
jednostavniji i brzi. No sve ovisi o pojedinoj drzavi kakve ¢e zakone ona donijeti u vezi lova s
dronom. U Americi FAA nije donio nikakve zakone generalno u vezi toga, ali drzave poput
Aljaske, Kolorada i Montane su zabranile takvu uporabu dronova. U vecini zemalja gdje je bio
zabranjen lov uz pomo¢ aviona moze se primijeniti isto pravilo i za dronove, posto se dronovi
klasificiraju kao vrsta aviona. Za sada se joS opéenito nije napravila regulativa u vezi toga tako
da jos uvijek svaka drzava moze donijeti zakone za svoje podrucje u vezi navedene primjene

dronova.l18

4.12. Dronovi za istrazivanje i prac¢enje vulkana

Jedna od novijih primjena dronova je za istrazivanje i praéenje vulkana. Vulkan ,de
Fuego“ (u prijevodu Vulkan vatre) u Guatemali je najkompleksniji vulkan jer je jako aktivan ve¢
dugo vremena i svakih par satiima male erupcije dok svakih 2-3 tjedna dolazi do veéih erupcija.
Nitko i nista mu se ne moZe pribliZiti blizu osim drona. Tim istraZitelja sa sveuciliSta Bristol i
Cambridge su koriste¢i dronove dosli do vaznih podataka o tom vulkanu. Dronovi imaju
mogucnost prilaska blizu kratera vulkana uslijed letenja pepela i kamenja te snimiti dogadaje
koje nitko ne bi mogao poslije vise vidjeti. Isto tako omoguéuju dobivanje raznih mjerenja do

kojih nikako drukéije ne bi mogli do¢i. 1*°

Istrazitelji su koristili dronove s fiksnim krilima opremljenim raznim senzorima. Uspjeli
su dobiti to¢nu temperaturu, vlaznost i toplinska mjerenja iz samog oblaka pepela. Takoder su
dobili spektakularne snimke vulkana kako izbacuje masu materijala visoko u zrak. Dron je

uspjesno koristen do 8 km udaljenosti i 3 km visine.1?°

»,Dronovi pruzaju neprocjenjivo rjeSenje za pracenje i uzimanje uzoraka na mjestima
gdje je zabranjen dolazak zbog opasnosti od vulkana ili je nepristupacan teren”, rekla je u
izvjeStaju Emma Liu, vulkanologinja iz odjela znanosti o zemlji na sveuciliStu Cambridge. Isto

tako je rekla da osim razumijevanja emisija vulkana pomoc¢u dronova u buduénosti ée se modi
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pomoci lokalnim vlastima tako Sto ¢e ih obavijestiti na vrijeme o nadolaze¢im erupcijama. To

¢e se modi izvesti uz autonomne letove dronova.'?!

U slijededoj fazi ovog projekta dronovi ¢e biti opremljeni dodatnim senzorima kako bi
mogli izmjeriti vulkanske plinove. Analizom kemije tih plinova, lave i 3D modeliranjem oblika
vulkana te kako se on mijenja tijekom vremena istrazivaci ¢e bolje razumjeti Sto se dogada
duboko unutar vulkana. Takoder ¢e to povecati sposobnost prognoziranja kada i kako velika

slijedeéa erupcija moze biti.??2

4.13. Snimanje nekretnina

Agenti nekretninama su se desetlje¢ima oslanjali na fotografije u oglasavanju
nekretnina no sama fotografija nije mogla dati puni dozivljaj prostora te je bila kao jedna
dimenzija. Kako bi se to promijenilo i poboljsalo uveden je virtualni vodic koji zapravo nikada
nije zazivio dok je zatim video postao izvrsna prodajna i marketinSka solucija za agente
nekretninama. Koriste¢i dronove agenti sada mogu snimiti teSko vidljive dijelove kuca.
Takoder puno jasnije pokazuje okuénicu i pejzaz te blizinu susjednih kuca kao i bazena, teniskih
terena, igralista i drugih ustanova. Zbog toga je primjena dronova za oglasavanje nekretnina u
velikom rastu. Dronovi se takoder unajmljuju kako bi snimili najbolje snimke nekretnina iz

zraka.123

Dronovi su izvrsni za ovu primjenu jer mogu snimati iznad teSko dostupnih podrucja
te potencijalnom kupcu daju bolji uvid u stanje nekretnine. Dobro napravljena snimka iz zraka
moze sluziti kao virtualni vodi¢ te pokazati prostorije od ulaznih vrata kroz cijelu kuéu pa sve
do dvorista. Klijentima se svidaju interaktivne i realisticne prezentacije nekretnina pa je zbog
toga primjena dronova odli¢an oblik promocije. Cak i ulaganje u dronove za ovu primjenu nije
skupo, a primjena drona moZe uspostaviti ugled inovativnog agenta nekretninama koji je

spreman prihvatiti nove nacine i trendove koji pomazu upravo klijentima.?*
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4.14. Geodetske izmjere i mapiranje
Potreba za novim moguénostima uporabe dronova doveo je do razvoja sve vise
sofisticiranijih softvera medu kojim je i 3D mapiranje. Potraznja za visoko kvalitetnim
podacima iz zraka je u rastu pa su vec sada profesionalni dronovi lako dostupni po pristupacnoj
cijeni svima, a ne samo najvec¢ima u industriji. Nova tehnologija uklanja opciju nagadanja te

potencijalno mozZe ustediti vrijeme i novac na geodetskom projektu.1?>

Mapiranje pomocu dronova ima ogroman potencijal za velik broj sektora ukljucujudi
izgradnju, agrikulturu, rudarstvo, inspekcije infrastrukture i nekretnine. Mogucnost jasne i
tocne fotografije ili 3D modela podrucja projekta, upotpunjenim sa svim mjerama, je prednost
pri odlu¢ivanju. Mapiranje s dronovima se radi pomodéu tehnike zvane fotogrametrija.
Fotogrametrija je znanost stvaranja mjera iz fotografija. Ishod toga je uobi¢ajeno mapa, mjera
ili 3D model objekta ili dogadaja u stvarnom svijetu. Mnogo mapa koje koristimo danas su
napravljene koristeci fotogrametriju i slika uslikanih iz aviona. Mapiranje pomo¢u dronova je
jako sli¢no kao i pomodu aviona osim Sto je razlika to da su slike puno vece kvalitete zbog

mogucénosti dronova da lete na manjoj visini od aviona.'?®

Snimanjem podataka pomocu dronova se vrsi X5R kamerom koja je montirana ispod
drona DJI Inspire 1 te je okrenuta dolje prema zemlji. Na slici 36. vidi se predlozeni plan leta
dronom iznad polja. Visestruko preklapanje slika terena se postize tijekom autonomnog leta
drona tj. rute leta koja je odredena unaprijed. To osigurava da se niSta ne propusti te da se

postigne dovoljno preklapanje slike.*?”
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Slika 36. PredloZeni plan leta iznad polja

Izvor: https://steadyhawk.com/the-blog/dronemapping

Obrada fotografija ru¢no bi bila jako teska i dugotrajna no zato postoje kompjutori
koji to rade umjesto ljudi. Softver omogucava sastavljanje sveobuhvatnog pregleda zemljista,
zgrada i infrastrukture te ga predstavlja u raznovrsnim i laganim za upravljanje formatima.
Najbolje svojstvo softvera je Sto moze uzeti tocne mjere duljine, podrucja i opsega odmah iz

mape $to se najbolje vidi na slici 37.128

Annotation & Measurement .

¢ N <& 4

Location Distance Area Volume

/LW Printable, editable map report,
— with annotations.

Generate

4
GeoJSON
STOCKPILE ® ¥
Area 0.2ha
Cut 4940.7 m3
Fill -282.9m3
Volume 4657.8m3

Best Fit v

Slika 37. Mjerenje zaliha pomocu modela digitalne elevacije

Izvor: https://steadyhawk.com/the-blog/dronemapping
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Jedna od tvrtki koje nude usluge u geodetskim projektima i ostalim projektima koji
zahtijevaju dron je ,,Steady Hawk“. Oni imaju dozvolu CAA za obavljanje komercijalnih poslova

u UK te su potpuno osigurani. Jedan 3D model farme se vidi na slici 38.1%°

Slika 38. 3D model farme

Izvor: https://steadyhawk.com/the-blog/dronemapping

4.15. Dronovi za znanost i istrazivanje
Firma ,,Microdrones” je jedna od najvecih i najboljih proizvodac¢a dronova za mnoge
komercijalne namjene. Djeluju na svim kontinentima te prodaju svoje dronove sa kompletnom
uslugom tj. softverom i podrskom za uporabu. Imaju preko 220 zaposlenika i cilj im je
korisnicima dronova pruziti Sto efektivniji i efikasniji sustav za njihovu komercijalnu

upotrebu.t30

»Microdrones” su dronovi koji znanstvenicima omogucuju razna istrazivanja. Imaju
mnogo prednosti no najvece su fleksibilnost i performanse. Jako su prilagodljivi i na njih se
mogu montirati razni senzori i oprema za sva vrsta istraZivanja. Napredna tehnologija
osigurava jako to¢ne podatke mjerenja te izuzetnu izvedbu u loSijim uvjetima i okruZenju. Zbog
toga ovi dronovi omoguduju danasnjim znanstvenicima da postignu podvige kakve su prije

mogli samo sanjati. Prednosti ovih dronova su:!3!

e NajduZa maksimalna vremena letenja- omogucuju skupljanje viSe podataka

129 https://steadyhawk.com/the-blog/dronemapping
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e Otpornost- na nepovoljne vremenske uvjete, visoki napon i jako magnetsko
polje

e Maniji utjecaj na okolis- u usporedbi s autima i tradicionalnim avionima

e Jako tihi pri operacijama- ne uznemiravaju divlje Zivotinje

o Veliki kapacitet korisnog tereta- omogucuje noSenje potrebne opreme i alata

e Jednostavno koristenje- prilagodeno je ¢ak i pocetnicima

e Intuitivan softver- omogucuje planiranje automatskih letova, pracenje letova
u stvarnom vremenu, lagano mijenjanje ili ponavljanje operacije te nakon
toga analiziranje podataka leta

e Prilagodljiv/fleksibilan- s obzirom na otvoreno sucelje i pod uvjetima kako su
izradeni, ovi dronovi se lagano mogu prilagoditi svakom projektu i primjeni

e [zravna Geo referencija- geoprostorni istrazivaci ¢e cijeniti ove dronove zbog

svoje najnaprednije dostupne tehnologije Geo referenciranja

Ovi dronovi opremljeni s LIDAR opremom su se koristili za predvidanje lavina u
nacionalnom parku u Quebec-u 2017. godine. Zadatak im je bio da brzo i to¢no izmjere dubinu
snijega te tako bolje predvide rizik od lavine. Tradicionalni na¢in mjerenja dubine snijega
zahtjeva mukotrpan ljuski rad koji moze trajati tjednima. Novi nacin mjerenja sa dronovima
trajao je svega pola dana te su skupili sve potrebne podatke kako bi izmjerili toénu dubinu
snijega. Obavili su dva leta. Prvi je bio prije snijega a drugi nakon tj. prvi u sije¢nju, a drugi u
lipnju. Takoder dronovi mogu izmjeriti podruéja koja nisu dostupna ljudima kopnenim putem

te letjeti u nepovoljnim uvjetima i pri jako hladnim temperaturama.3?

U nastavku su dani neki od drugih primjena trenutne ili buduée uporabe ovih dronova

za istrazivanje:133

e Arheolosko istrazivanje

e Proucavanje bioloske raznolikosti
e Mijerenje nuklearne kontaminacije
e |[spitivanje obalnih podrugja

e Nadzor i pracenje ledenjaka

132 https://cdn.microdrones.com/fileadmin/web/ news/our news/2017/IUS 32-33.pdf
133 https://www.microdrones.com/en/industry-experts/science-and-academic-research/
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e |dentifikacija biljnih vrsta

e BiljeZenje infiltracije slane vode

e Nadzor morskih sisavaca

e Upravljanje Sumama i prirodnim resursima
e Geofizicka mjerenja

e Mijerenje i pracenje radijacije

e |straZivanje Arktika

e Motrenje klime

e Mjerenje populacije Zivotinja

e Fotogrametrija

4.16. Policijski dronovi
Od mnogo vrsta javnih sluzbi u SAD-u koje koriste dronove jedna je i policijski odjel.
Dron za policiju je posebno opremljen za njih. MoZe stati u svaki auto i spreman je u svakom
trenutku za brzi odaziv pruzajuci policiji bolje razumijevanje novonastale situacije te

omogucujudéi policiji da pronade najbolji nadin za reakciju.3*

Postoji mnogo nacina na koji policija moze koristiti svoje dronove kako bi pomogla
odrzati sigurnost. Jedan od nacina je potraga i spasavanje. To znaci da uz moguénost dronova
mogu puno brze i u€inkovitije pretraziti odredeno podrucje nego policajci na tlu ili u autima.
Dronovi mogu letjeti ispod drveca te izmedu zgrada Sto policijski helikopteri ne mogu. S
toplinskim snimanjem mogu lagano otkriti izgubljenu ili nestalu osobu koja se skriva ispod
Zbunja ili po nodi. Drugi nacin uporabe je pracenje. Dronovi mogu pomodéi u pracenju
kriminalaca koji bjeze s mjesta zloc¢ina. Treca namjena je za sigurnost samih policajaca u
slu¢ajima kada je pucnjava u tijeku zbog toga Sto dronovi mogu pruziti mnogo bitnih
informacija. Isto tako mogu pruziti korisne informacije tijekom istraga i tijekom praéenja
ilegalnih operacija i to sve u jako kratkom vremenskom periodu uz pomo¢ tehnologije
zumiranja. Rizi¢na zaustavljanja vozila takoder mogu zamijeniti dronovi koji sa svojim brzim
odazivom mogu procijeniti situaciju iz blizine ili ¢ak i prenijeti snimljene poruke, sve dok su
policajci na sigurnoj udaljenosti. Cetvrta upotreba je za motrenje tijekom kojeg mogu otkriti

sumnjiva ponasanja ili locirati osobe u nevolji. Peta svrha je izvjeStavanje i analiza. Zra¢na

134 https://www.dslrpros.com/police-drones.html
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perspektiva dronova zajedno sa softverom za kartografiju mogu igrati vaznu ulogu u
rekonstrukciji prometnih nesreca i mjesta zlo¢ina. Navedene sposobnosti drona mogu se
koristiti za analizu slijeda sudara u izvjeS¢ima o nesreci te razjasnjavanju dogadaja povezanih

sa zlo¢inom.13°

Dronovi se takoder mogu koristiti i za grani¢nu policiju koja motri i prati kriminalne

aktivnosti oko granica koje su povezane ve¢inom sa krijumcarenjem ljudi ili droge.'3®

Jedan od dronova koji je primjeren za policijsku uporabu je Mavic 2 Enterprise Dual
koji je mocan alat sa impresivnim svojstvima. Neke od njih su osjetljivost na prepreke te
uocavanje i izbjegavanje prepreka. Jedna od znacajki je Sto je potrebna lozinka za prijavu
operacije dronom ¢ime se Stite podaci. Dva senzora su vec ranije spomenute kamere, jedna s
toplinskim snimanjem i jedna sa moguénoséu velikog zumiranja. Na dron se mogu montirati

zvuénici, reflektor ili policijsko rotirajuce svjetlo.'3’

Medutim najbolji odabir drona za policijsku primjenu je Matrice 210 koji mozZe nositi
dvostruki korisni teret sto daje puno vise moguénosti u jednom letu. Koristi XT2 kuciste sa
toplinskim i vizualnim senzorima. Isto koristi, vec¢ ranije u radu spomenutu, najbolju na trzistu

Zenmuse Z30 kameru koja je prikazana na slici 39. te moZe zumirati do 180 puta.!3®

Slika 39. Zenmuse Z30

Izvor: https://www.dslrpros.com/police-drones.html
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4.17. Potraga i spaSavanje
ViSe nema potrebe da se u opasnim situacijama prvo Salje ljude kako bi izvidjeli
situaciju nego su za to puno sigurniji i isplativiji dronovi koji su u samo par minuta spremni za
polijetanje. Za podrsku upravljanja katastrofama dronovi igraju neprocjenjivu ulogu.
Katastrofe velikih razmjera ¢esto poremete infrastrukturu podrucja. Pregled podruéja dronom
nakon katastrofe spasiteljima mogu dati potrebne informacije kako bi pronasli prohodne ceste
i prezivjele ljude. To je moguce jer dronovi iz zraka mogu pokriti i snimiti puno vecée

podrudje.t3?

Za ovakvu primjenu su neophodni dronovi s termalnim kamerama. Kada se koriste
zajedno s kamerama s opcijom velikog zumiranja (uvecanja) ili infracrvenim kamerama onda
se mogu puno lakse locirati prezivjeli u nepovoljnim ili tesSko vidljivim situacijama. Jedan od
adekvatnih dronova za obavljanje ovakvih operacija je ve¢ ranije u radu spomenut Matrice

210.140

Dronovi se osim u slucaju katastrofa mogu koristiti za potragu i spasavanje u
slu¢ajevima nestalih penjaca, brodova u nevolji i drugih situacija. Zahvaljujuéi sposobnosti
dronova da pretrazuju velika podrucja brzo i efikasno s jako kvalitetnim kamerama i u
nepovoljnim uvjetima, mogu obavljati operacije puno efikasnije i efektivnije. Pronalazak
nestale osobe i koordinacija sa zemaljskim timom tijekom spasavanja je najtezi i dugotrajan

dio potrage i spasavanja.

Dronovi osim Sto pokrivaju iz zraka puno veée podrudje imaju puno brzi odaziv za
operaciju i viSe su isplativiji od tradicionalnih helikoptera. Sa infracrvenim kamerama mogu
brzo locirati osobu te s kamerama koje imaju mogucnost velikog zumiranja mogu bolje
provjeriti status osobe u nevolji. Kamera Z30 najbolja je kamera za velika zumiranja. Zbog toga
dron DJI Mavic 2 Enterprise Dual Drone s FLIR termalnom kamerom je sposoban izvrsavati
ovakve operacije. FLIR termalna kamera pronalazi toplinske izvore te zajedno s ostalim
prikupljenim podacima stvara video snimku. Toplinski izvor moze biti neSto poput motora,
vatre ili ljudskog tijela. To znaci ako je osoba Ziva i emitira tjelesnu toplinu onda ée infracrvena
kamera modi detektirati osobu, bilo da je danili no¢. Za izdvajanje osobe iz gomile ljudi kamera

sa zumiranjem bi bila najbolji izbor dok infracrvena kamera u toj situaciji ne bi imala nekog

139 https://www.dslrpros.com/disaster-response-drones.html
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znacaja. Zato je najbolje koristiti obje kamere da bi se moglo najbolje reagirati u bilo kojoj

situaciji.'4

U operacijama potrage i spasSavanja svaka sekunda je bitna. Dronovi mogu dati
izrazitu prednost zemaljskoj ekipi svojim brzim pregledom iz zraka. Neka od znacajki dronova

za operacije SAR-a su:!4?

e Brzi odaziv

e Vodootporan

e Neosjetljiv na jako visoke i niske temperature

e Jako dugacko vrijeme leta

e Veda sigurnost spasitelja zbog bolje procjene s dronovima

e Fleksibilnost korisnog tereta ovisno o funkciji tj. mogu se na dron montirati
sve vrste kamera poput obi¢ne, toplinske te uredaja za mjerenje plinova i

ostalo
Dronovi se mogu koristiti za:143

e Potragu i spaSavanje u teroristi¢kim situacijama

e Pomo¢ u komunikacijskoj mrezi za vrijeme izvanrednih situacija

e Praéenje katastrofa poput nuklearnih nesreca, strukturnih pozara, sudara
brodova, aviona, vlakova te cestovnih motornih vozila

e Praéenje prirodnih katastrofa poput kliziSta zemlje, tsunamija, pozara u
divljini, vulkanskih erupcija, poplava, oluja, uragana, lavina i tornada

e Potraga za nestalim osobama

e Pomo¢ u operacijama nakon katastrofa

4.18. Pregled putnickih zrakoplova
MRO Drone je jedna od prvih tvrtki koja nudi usluge inspekcije putnickih zrakoplova.
RAPID (engl. Remote Automated Plane Inspection and Dissemination System) je visoko
automatiziran dron za inspekciju Stete na zrakoplovima i integriran sustav izvjeStavanja koji

smanjuje vrijeme zrakoplova provedeno na tlu (engl. Aircraft on Ground - AOG) do 90 %.

141 https://www.dslrpros.com/sar-drones.html
142 https://www.microdrones.com/en/industry-experts/public-safety/search-and-rescue/
143 |pid.
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Takoder uvodi mjerljive ucinkovitosti kroz odrzavanje flote novom metodom inspekcije
zrakoplova, bilo za redovno ili izvanredno odrZavanje. Isto tako kroz RAPID aplikaciju
sakupljeni podaci su pregledani, sredeni i distribuirani unutar sustava izvjesStavanja zra¢nog
prijevoznika.'** Taj proces je prikazan na slici 40., a na slici 41. je prikazan dron koji obavlja taj

pregled.
RAPID dent &
buckle
[—————] [———)

Slika 40. Proces inspekcije zrakoplova dronom

Izvor: https://www.mrodrone.net/

Slika 41. RAPID dron za inspekciju putnickih zrakoplova

Izvor: https://www.mrodrone.net/

U prosjeku komercijalni zrakoplov dva puta godisnje pogodi munja, a vecina ih pretrpi
ostecenje od tuce i drugih stranih objekata te stoga zahtijevaju procjenu Stete. Nakon svakog
takvog udara zrakoplov mora na pregled, a RAPID dron moZe napraviti inspekciju bez dodatne
opreme i puno brze. Za prosje¢na dva udara munje godisnje u zrakoplov procijenjena usteda
za uskotrupni zrakoplov po inspekciji je 10 000 eura dok se usteda za flotu od preko 200

zrakoplova penje do 5 milijuna eura godisnje.'#

RAPID sustav koristi tehnologiju automatskog drona koji pregledava i izvjesStava Stetu

na komercijalnim zrakoplovima s neusporedivom ucinkovito$¢u te zatim napravi rezultate

144 https://www.mrodrone.net/
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pregleda brzo i lako dostupnim svim sudionicima. Sustav koristi novu generaciju senzora na
dronovima koji pruzaju detaljnu direktnu vizualnu inspekciju podataka koja je odmah Geo

referencirana strukturi zrakoplova.4®

Tradicionalne metode pregleda su naporne, dugotrajne i ¢esto zahtijevaju namjenske
objekte i potrebnu infrastrukturu. RAPID ne koristi tesku i glomaznu opremu koja moze ostetiti
jo$ viSe zrakoplov prilikom pregleda ili potencijalno ugroziti sigurnost inZenjera i radnika pa

zbog toga navedeni sustav povecava cjelokupnu sigurnost radnog mjesta.%’

RAPID ima svojstvo HD snimanja te pruza moguénost slike i pregleda na jakoj maloj
povrsini od 1 mm?2. Takoder koristi tehnologiju preciznog pozicioniranja te upotrebljava
jednostavan i prilagodljiv kontrolni softver koji omogucava brzi odaziv i automatsku inspekciju
odabranih podrucja. Isto tako uporaba ovog drona ne zahtijeva prethodno iskustvo te je
potreban samo kratki trening, a RAPID je pouzdan i siguran. Koristeéi ovu novu metodu moze

se napraviti inspekcija cijelog zrakoplova izvana u kratkom vremenu.4®

4.19. Dronovi za osvjetljenje

Firma INTEL je razvila dronove ,,Shooting Star” za svjetlosne spektakle i show-ove te
tako osmislila novi nacin zabave. Mogu se napraviti razne koreografije koristeci stotine malih
dronova. Isto tako nastupi ovih dronova mogu biti u zatvorenom ili otvorenom prostoru. Na
50-u obljetnicu postojanja tvrtka INTEL je napravila svjetski rekord tako Sto su u svojoj
koreografiji koristili 2.018 dronova. Takoder su se koristili u Las Vegasu tijekom CES-a (engl.
Consumer Electronics Show), zatim za 50-tu obljetnicu slijetanja Appola 11 na mjesec.?® Isto
tako su se koristili u Hollywood-u za , Dark Arts at Hogwarts Castle” te na raznim drugim
dogadanjima medu kojima je bio i Super Bowl 2019. godine. Cak 150 dronova je unaprijed
zadanom putanjom zabavljalo desetke tisuca ljudi na stadionu te milijune ljudi koji su gledali
taj dogadaj preko televizije. Dronovi su letjeli unutar stadiona te tako oborili novi rekord u

broju dronova koristenih za unutarnji show.*>°

Na dogadaju koji je Audi organizirao 2018. godine kako bi predstavio svoj prvi

elektri¢ni SUV automobil, tzv. e-tron, takoder je bila unutarnja koreografija Shooting Star

146 https://www.mrodrone.net/
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dronova. Tijekom manifestacije jednog sudionika je pogodio jedan dron, ali ga nije ozlijedio
jer je dron napravljen od plastike i stiropora te oko svoja Cetiri rotora s donje strane ima
zastitu. Velik je toliko da stane u Saku odrasle osobe. Dronovi u primjeni svjetlosnog spektakla
imaju svijetlu buduénost no pitanje je da li je u potpunosti sigurna unutarnja primjena ovih

dronova, bez obzira $to u ovom sluéaju pogodena osoba nije ozlijedena.>?

4.20. Dronovi za pracenje meteoroloske situacije
Sve viSe i viSe dronova se koristi za prac¢enje vremenskih uvjeta u stvarnom vremenu
i na mjestima do kojih ljudi prije nisu mogli doci te su zbog toga jako korisni. Godine 2010.
NASA (engl. National Aeronautics and Space Administration) je kupila dva Northrop Grumman
Global Hawk drona od zracnih snaga SAD-a te su pomocu njih pratili razvoj uragana iz tropskih
oluja. Godine 2017. je koristena minijaturna, lagana sonda na NASA-inom dronu , lkhana“ i na
iridium satelitskoj komunikacijskoj mrezi kako bi pruzila podatke o vremenu u stvarnosti.

Podatke koje pruza su:'>?

e Temperatura ukljuCujuéi vlaznost zraka i zaledenost
e Vjetari turbulencije

e Brzina zraka

e Visina

e Tlak u odnosu na GPS koordinate pilota

NASA testira dronove-kosnice koji mogu svaki ponijeti 25 malih dronova tzv. CICADAs
(engl. Close-in Covert Autonomous Disposable Aircraft) te se primjer jednog moze vidjeti na
slici 42. Oni se otpuste s glavnog drona u zraku tijekom oluje i dok klize prema zemlji mjere
podatke kao Sto su tlak, brzina zraka i temperatura. CICADAS je jeftin, GPS upravljan,

minijaturni dron.>3

151 https://techcrunch.com/2018/09/18/an-intel-drone-fell-on-my-head-during-a-light-show/
152 https://www.azorobotics.com/Article.aspx?ArticlelD=227
153 https://www.weforum.org/agenda/2019/04/nasa-is-testing-a-hive-of-drones-to-monitor-the-weather
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Slika 42. CICADA

Izvor: https://futurism.com/the-byte/nasa-hive-drones-deploy-swarms

Pet nacina na koji dronovi pobolj$avaju praéenje vremena:1>*

e Oprema na zemlji moZe mjeriti vrijeme samo sa zemlje dok dronovi mogu
pratiti vremenske uvjete par kilometara iznad zemlje

e Kamere s velike visine mogu vidjeti oblake i munje puno prije nego je vidljivo
ljudima na zemlji

e Dronovi mogu preletjeti odredeno mjesto vise puta dok zra¢ni baloni za
mjerenje/pracenje vremenskih uvjeta nemaju tu mogucnost

e Jedna od najvecih prednosti dronova je njihovo sigurno slijetanje te mogu
ponijeti puno sofisticiraniju opremu za pracenje vremenskih uvjeta u zraku

e Dronovi se mogu pribliZiti olujama kako bi prikupili Sto to¢nije podatke bez

opasnosti za ljude

Dosadasnja tehnologija pra¢enja vremenskih uvjeta daje upozorenje od tornada i oluja

14 minuta prije nego li do njih dode, no s dronovima smatraju da ée modi izdati upozorenja

sat vremena prije nevremena kako bi ljudi stigli bolje zastiti svoje Zivote i imovinu.>>

154 http://www.istorytime.com/drones-improving-weather-tracking/
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5. MOGUCNOST PRIMJENE DRONOVA U REPUBLICI HRVATSKO)J

U ovom poglavlju je prikazano 10 potencijalnih primjena dronova u civilne svrhe u
Hrvatskoj. Neke od tih primjena se ve¢ koriste u svijetu, dok su neke jo$ u fazama testiranja.
Takoder je napravljena anketa od strane autora vezana uz navedene potencijalne primjene
dronova u ovom poglavlju. U anketi je sudjelovalo 84 sudionika koji su dali svoj odgovor u kojoj
mjeri Zele da se odredena primjena dronova u civilne svrhe pocne koristiti u Hrvatskoj.

Rezultati ankete su prikazani na grafikonima u sklopu ovog poglavlja.

5.1. Primjena dronova u prebrojavanju krupne divljaci
U Hrvatskoj je 2018. godine provedeno istrazivanje prebrojavanja krupnih divljadi,
specifinije divljih svinja, u nizinskom podrucju kontinentalnog dijela Republike Hrvatske.
Praéenje dronovima iz zraka je precizno, sigurno, jeftino i dobra je preglednost. Prednost je
takoder i mogucénost uvida teSko dostupnih podrucja te priblizavanje osjetljivim ili agresivnim

vrstama.1®®

Najc¢eséa tradicionalna metoda utvrdivanja populacije krupnih vrsta divljaci je
metoda promatranja u redovitim vremenskim intervalima, metoda identificiranja i brojanja
izmeta, metoda prebrojavanja na transektima (uhvati-obiljezi-pusti-ulovi metoda) te

koristenje senzornih kamera, itd., a u novije vrijeme i metoda DNK analize.'>’

Za ovo istrazivanje koristen je dron Inspire sa toplinskom kamerom Zenmuse XT te
istrajnosti od oko 20 minuta. Ustanovljeno je da je optimalna visina leta od 100 m najbolja za
dovoljno Sirok kut snimanja (pregled na prilicno velikoj povrsini) te sigurnu detekciju snimanih

Zivotinja.

Koristene su dvije metode prebrojavanja. Prva metoda je nesistematsko letenje nad
odabranim podruéjem gdje se ocekuje poveéana koncentracija istrazivane divlja¢i. Nakon sto
se dron podigne na odredenu razinu, on se zatim okrecée oko osi y te kamera oko osi x kako bi
se vrsila detekcija i prebrojavanje odabrane divlja¢i unutar snimane povrsSine. Dobivena je

relativna brojnost divlja¢i na snimanoj povrsini tako Sto se broj snimljene divljaéi podijelio s

156 Tomljanovié K, Nosek H, Pernar R, Grubesi¢ M. Moguénosti primjene lakih bespilotnih letjelica u
prebrojavanju krupne divljaci. Sumarski list [Internet]. 2018 [pristupljeno 19.08.2019.];142(11-12):621-626.
https://doi.org/10.31298/s1.142.11-12.6
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povrsinom obuhvaéenom snimanjem. Utvrdeno je da je ovom metodom pouzdanije

prebrojavanje ukoliko se radi o manjim povrsinama.°8

Druga metoda predstavlja modificiranu metodu primjernih ploha tj. sistematski let i
snimanje po unaprijed odredenim pravcima. Zbog toga za ovu metodu dron koristi GPS kako
bi se unaprijed programirao let po transektima pri odredenoj visini i brzini. Za izracun relativne
brojnosti divljaci koriStena je ista formula kao i kod prve metode samo sto je ovdje povrsina
snimanja bila uracunata iz ukupne duljine i Sirine snimane pruge. Doslo se do zakljucka da
prvom metodom nije moguée obuhvatiti veéu povrsinu pa je stoga bolja druga metoda. Ta
druga metoda generira veéu pogresku, ali kako bi se smanijila ta pogreska potrebno je povedéati

intenzitet ili broj ponovnih prebrojavanja na transektima.>®

Moguénosti koje pruzaju dronovi opremljeni s raznim uredajima i pratecim
softverima osiguravaju nove nacdine istrazivanja, zastite i pracenja Zivotinja. Upotrebom
dronova se smanjuje potreban broj ljudi za ove zadatke. Isto tako se smanjuju troskovi te
povecava preciznost. Tehni¢ke karakteristike kamere ¢e biti joS viSe usavrSene razvojem
tehnologije te ¢e u buduénosti biti joS tocnije procjene populacija Zivotinja kojima se

gospodari.t®®

5.2. Primjena dronova za pracenje divljih Zivotinja i nadzor lovokrada
Dosadasnja praksa pracéenja divljih Zivotinja je putem ugradenih senzora u Zivotinje i
raznih uredaja za praéenje. Dronovi pronalaze svoju primjenu i u upravljanju divljinom.
Dronovi s fiksnim krilima se mogu koristiti npr. na nacin da prelije¢u praSume u potrazi za
gnijezdom orangutana. U slucaju pracenju kolonija morskih ptica pokazalo se da dronovi

pruZaju preciznije podatke nego tradicionalne zemaljske tehnike.6?

Dronovi i programi koji obraduju snimljene podatke puno brZze i preciznije mjere

populacije Zivotinja nego tradicionalne metode. Primjena dronova u ove svrhe isto tako

158 Tomljanovi¢ K, Nosek H, Pernar R, Grubesi¢ M. Moguénosti primjene lakih bespilotnih letjelica u
prebrojavanju krupne divljaci. Sumarski list [Internet]. 2018 [pristupljeno 19.08.2019.];142(11-12):621-626.
https://doi.org/10.31298/s1.142.11-12.6
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smanjuje troskove te mogu pratiti divlje Zivotinje i na podrucjima gdje je tesko doci kopnenim

putem.16?

Biolozi se brinu za prirodno stanje Zivotinja te kako promjena vremenskih i ostalih
uvjeta utjee na njih. Zbog toga je bitno znati da li i u kojoj mjeri dronovi Stete Zivotinjama.
Tim francuskih i juznoafrickih biologa proucavalo je reakcije ptica na prisutnost dronova.
Pokazalo se da je znacajan utjecaj imao samo kut prilaza, a ne brzina i boja drona te broj

ponavljanja leta.

Takoder su istraZitelji saznali da su pingvini na Antarktici mnogo oprezniji u prisustvu
dronova, a posebno pri nizim visinama. Isto tako se pokazalo da prisustvo dronova utjece na
Americ¢ke crne medvjede tako Sto im se povedava broj otkucaja srca za ¢ak 123 otkucaja po
minuti. Zanimljivo Sto se vizualno nije moglo vidjeti da su medvjedi uznemireni Sto pokazuje

da se mora saznati $to se dogada sa psihologijom Zivotinja u takvim situacijama.63

U casopisu Current Biology je objavljen kodeks koji nastoji ublaZiti potencijalno
uznemiravanje divljih Zivotinja dronovima. Zagovaraju nacela predostroinosti te
obavjestavaju istraZzivade da postoje razlicite reakcije divljih Zivotinja koje se mogu tesko uociti,
a mogu imati velike posljedice na Zivotinje. Isto tako taj kodeks pruza prakti¢ne preporuke te
koristenje opreme koja minimizira podrazaj divljih Zivotinja. Osim Sto se kodeks odnosi na
biologe isto se odnosi i na sve ostale ljude koji koriste dronove, jer i oni mogu upravljati
dronovima blizu divljih Zivotinja. Kodeks zagovara da se odgovorno koriste dronovi te
svjesnost okoline gdje se upravlja dronom i praksa upravljanja drona koja rezultira u

minimalnom uznemiravanju divljih Zivotinja.16*

Dronovi su korisni alati za praéenje divljih Zivotinja no bitno je koristiti tehnike koje

imaju minimalan utjecaj na divlje Zivotinje.

Primjena dronova moze biti i u detektiranju i pronalazenju lovokradica. Stoga biolozi

sve viSe koriste dronove kako bi smanijili krivolov Zivotinja. U jednom eksperimentu je

162 https://www.smithsonianmag.com/science-nature/drones-better-counting-wildlife-than-people-
180968276/
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ustanovljeno da je TIR (engl. Thermal Infrared) kamerom velika vjerojatnost otkrivanja

lovokradica, a posebno u hladnijem dijelu dana.'®®

5.3. Dronovi za medicinske slucajeve

U Australiji i Indiji su 2017. godine ustanovili da bi dronovi imali velike koristi u
medicinskoj primjeni. U slu¢ajevima brze transplantacije organa ili prijevoza krvi uveliko bi se
pomoglo podrucjima na kojima se teze pristupa kopnenim putem ili gdje je potrebna hitna

pomod.t6e

Na sveucilistu Maryland Medical Center u travnju 2019. godine se koristio dron za
transplantaciju bubrega. Namjera se da se takva praksa nastavi i dalje. Ovu prvu
transplantaciju inicirao je doktor Joseph Scalea koji je bio frustriran dosadasnjom metodom
prijevoza organa koja je spora i skupa. Rekao je: ,,Ova nova tehnologija ima potencijal da
pomogne povecati dostupnost organa te pristup transplantaciji. Prijevoz organa od donora do

pacijenta je sveta duznost. Kriti¢éno je da pronademo bolji na¢in prijevoza organa.“*®’

Isto tako bi primjena dronova mogla povedéati prezivljavanje sr¢anog udara. Oko
milijun Europljana dozivi sréani zastoj godiSnje, a samo 8 % ih prezivi. Nakon Sto srce prestane
kucati mozak ima samo 4-6 minuta prije nego li po¢ne odumirati. Prosje¢no vrijeme reakcije
hitne pomodi je 10 minuta. Alec Momont, koji je diplomirao na Tehnoloskom sveucilistu Delft,
dizajnirao je dron koji bi stigao do unesrecenog u roku minute kako bi se postotak
prezivljavanja od sréanog zastoja digao na nevjerojatnih 80 %. Takoder bi se smanjila smrtnost
i u slucajevima utapanja, trauma i diSnih problema jer bi se defibrilator mogao prevoziti

dronom.

Prototip ambulantnog drona moZe dostici brzinu od 100 km/h te stiéi u roku minute
unutar 12 km? udaljenog podrudja. Dron moze letjeti automatski koristeéi GPS koordinate, ima
masu od 4 kg i napravljen je od kompozitnog karbonskog materijala. Ima ugraden defibrilator
te audio vezu kako bi imao stalnu komunikaciju i pomogao objasniti osobi kako da primijeni
defibrilator. Isto ima i kameru koja snima u stvarnom vremenu te medicinski operator moze

nadgledati situaciju i vidjeti da li je pravilno namjesten defibrilator.

165 https://conservationdrones.org/2019/03/03/new-paper-on-poacher-detection-with-drones/
166 http://www.droneguru.net/drones-to-deliver-medical-transplants-in-australia-and-india/
167 https://www.ubergizmo.com/2019/04/organ-transplant-delivery-by-drones/
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Cetiri od pet slu¢aja zastoja srca se dogodi u domovima gdje najée$¢e nema
defibrilatora, a i postotak ljudi koji je treniran da ga zna pravilno koristiti je jako nizak. Samo
20% neobucenih ljudi moglo bi ga uspjesno koristiti, a Momont smatra da bi se taj postotak
mogao podici na 90 % ako bi ljudima u toj situaciji bila pruzena instrukcija za uporabu. Takoder
prisutnost medicinskog operatora koji bi davao upute kroz zvuénik na dronu bi smanjilo paniku

kod ljudi.

Dron bi trebao imati cijenu od oko 15.000 eura, a Momont je rekao da su ve¢ mnogi
medicinski stru¢njaci iskazali interes za tu primjenu. Predvida da bi u bliskoj buduénosti mogao

biti u standardnoj primjeni, ¢im se rijeSe pravne regulative.'%®

Filip KasSi¢ sa Fakulteta Prometnih znanosti u Zagrebu napisao je 2018. godine
diplomski rad Projektiranje VTOL leteceg krila za dostavu seruma na tesko dostupna podrucja.
S obzirom na geografski oblik RH i pokrivenost ruralnih te teSko dostupnih podrudja
zdravstvenim ustanovama u navedenom diplomskom radu je napravljen koncept drona koji

¢e na spomenute lokacije moéi dostaviti potrebne medicinske potrepstine.1®®

Za ovu primjenu uvjeti drona su da ima veliki dolet, mogucénost vertikalnog polijetanja
i slijetanja te da je autonoman. Isto tako bitna je velika stabilnost i upravljivost. Kako bi ispunio
sve navedene zahtjeve projektirano je letece krilo s mogucénoséu vertikalnog polijetanja i
slijetanja (engl. Vertical Take-off and Landing - VTOL). U spomenutom radu je zaklju¢eno kako
¢e dizajnirana letjelica s odgovaraju¢om opremom modi izvrSavati operaciju za koju je

namijenjena.’®

5.4. Novinarstvo
U anketi Nacionalnog udruZenja novinskih fotografa (engl. National Press
Photographers Association - NPPA) i Centra za novinarsku etiku (engl. Center for Journalism
Ethics - CJE) u SAD-u se procjenjuje i daje potpora upotrebi dronova u sakupljanju vijesti i
izvjestavanju. Mnoge TV kuce pa i sami novinari ve¢ primjenjuju dronove u svrhu svog posla.

Komercijalni dronovi su regulirani ve¢ spomenutim zakonima i pravilima no najvedi sud za ovu

168 https://www.iflscience.com/health-and-medicine/ambulance-drone-could-drastically-increase-heart-attack-
survival

169 Kaduba F. Projektiranje VTOL leteéeg krila za dostavu seruma na te$ko dostupna podrugja [Diplomski rad].
Zagreb: Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet prometnih znanosti; 2018 [pristupljeno 19.08.2019.] Dostupno na:
https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:119:777394
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primjenu ima javnost tj. misljenje ljudi. Nadaju se kako ée podaci i analize educirati javnost,
poboljsati komunikaciju s njima i ostalim sudionicima te izgraditi podrSku za uporabu dronova

u istraZivanju vijesti i reportazama.l’?

Anketa u kojoj su ljudi bili priupitani da li daju podrsku primjeni dronova u novinarske
svrhe veéinom su odgovori bili neutralni, tj. niti su bili previSe protiv niti za primjenu dronova
u te svrhe. Shodno tim rezultatima CJE je sugerirao novinskim kuéama da naprave specificna
pravila vezana uz uporabu dronova. To je ukljucivalo jasno objasnjenje kako uporaba dronova
moze pomocdi javnhom interesu te na izgradnji opéenitog povjerenja ljudi koje ¢e se zatim
prosiriti i na povjerenje o uporabi dronova. Takoder TV kuce trebaju otvoreno pricati o

primjeni dronova i poticati javnost da sudjeluje i komentira njihovu uporabu.’?

Novinari najcesée koriste dronove kako bi snimili videa i slike, ali se isto tako mogu
koristiti i za emitiranje vijesti uzivo, prikupljanje podataka i karata terena. Kako ova primjena
pripada u komercijalnu uporabu tako i novinari koji upravljaju dronovima moraju poloZiti
propisane testove za upravljanje dronom. U sSkolovanjima stotine novinara 2017. i 2018.

godine kako bi prosli FAA certifikat za dronove takoder su dobili i eti¢ke instrukcije.l’3

Navedena analiza je napravljena na 92 punoljetna novinara iz SAD-a putem interneta.
Analiza je trajala od 15. prosinca 2017. godine do 24. sije¢nja 2018. godine. Sudionici su bili
starosti izmedu 45 i 54 godine te je 76% bilo muskaraca, a 81% njih je imalo diplomu

prvostupnika.l’4

Analiza je pokazala da vecina (82%) osobno ili netko od kolega u redakciji ima dron.
Takoder veéina (85%) njih ili netko od kolega u redakciji ima poloZeni certifikat za komercijalno
upravljanje dronom. Tredina njih i njihove redakcije nije razvilo politiku o upravljanju
dronovima i 37% ih nije poduzele nikakve radnje kako bi dali javne informacije o uporabi

dronova ili politike redakcije.*”®
Sudionici su veé¢inom podrzali primjenu dronova u pribavljanju podataka i reportazi.
Price tj. vijesti koje su dobile najvise potpore za primjenu dronom su: vijesti o okolini, vanjskim

aktivnostima, vremenu, prometu i istragama dok su vijesti vezane uz poznate licnosti i Zivote

171 https://ethics.journalism.wisc.edu/drones-in-the-news/#1441873920568-18a8a48a-7614
172 |pid.

173 https://ethics.journalism.wisc.edu/drones-in-the-news/#1496936499159-f275bb28-43d3
174 https://ethics.journalism.wisc.edu/drones-in-the-news/#1496936594207-711642aa-7777
175 https://ethics.journalism.wisc.edu/drones-in-the-news/#1496936728700-1707d200-c68f
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politicara dobile najmanje potpore. Sudionici su rekli da im prepreke vezane za upotrebu
dronova u redakciji ne brinu no od ponudenih prepreka najveca je bila sigurnost i odgovornost.
Takoder je analiza pokazala da veéina sudionika ne bi iskoristila snimke ljudi, koji su
nepropisno koristili vlastiti dron u snimanju nekog dogadaja te ako su na snimci privatna
zemljista i ljudi. Sudionici ankete su izvijestili da bi koristili radije podrsku profesionalnih
organizacija poput CJE i NPPA u vezi smjernica za usvajanje primjene dronova u redakciju

preko interneta nego podriku na sastancima uZivo.’®

Na temelju analize ankete novinarai prijasnje ankete javnosti da li prihvac¢aju dronove
u svrhu pribavljanja vijesti i reportazi doslo se do zaklju¢ka da bi TV kuce i novinari trebali biti
ukljuceni u aktivne procese povezanim s uporabom dronova. Prema tome bi svi trebali razviti
politiku vezanu za uporabu dronova koja bi bila javna i dostupna svima. Isto tako ne smiju se
orijentirati samo na kvalitetu videa i podataka nego prioritet mora biti doprinos javhom
interesu. Takoder bi trebali moci nauditi upravljati dronovima i Zene, a ne da budu vec¢inom
muskarci $to je u ovoj analizi bio slucaj. Trebalo bi sve snimke i fotografije koje su napravljene
s dronom obiljeZiti i kada se stavljaju na Internet povezati s politikom o uporabi dronova. Bitno
je raditi u skladu sa zakonom te poticati odgovorne operacije dronova od strane reportera i
rekreativaca te ne podriavati opasne operacije dronova. Isto treba omoguditi da publika
sugerira neke ideje za reportaze koje bi imale veliku korist od snimanja dronom te bi samim
tim puno viSe publika sudjelovala i stvorila bi se Zeljena dvosmjerna komunikacija.
Komunikacija putem drustvenih mreZa o temama u vezi dronova se mora prakticirati. Kada je
moguce i sigurno na mjestu snimanja dogadaja bilo bi dobro odgovoriti na pitanja o uporabi

dronova.l”’

Glavne prednosti dronova u odnosu na standardne kori$tene helikoptere su:7®

e Mogu se priblizZiti blize mjestu dogadanja

e Imaju brZi odaziv

e Manje su bucniji od helikoptera (jako je bitno za dobar zvuk snimki)
e  Puno maniji troskovi

e Okretniji su od helikoptera

176 https://ethics.journalism.wisc.edu/drones-in-the-news/#1496936728700-1707d200-c68f
177 https://ethics.journalism.wisc.edu/drones-in-the-news/#1441873920660-a173daba-0456
178 https://mydeardrone.com/uses/
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5.5. Dronovi za obavljanje oCevida prometnih nesreca
U radu policije za obavljanje ocevida prometnih nesreéa jos se koriste tradicionalne
(ruéne) metode mjerenja kao sto su mjerna traka, metalni metar i mjerna kolica, na sto se gubi
nedopustivo mnogo vremena. Problematika kriminalisti¢kog istraZivanja cestovnih prometnih
nesrecéa je stara koliko i cestovni promet. Povodom prometne nesrec¢e koju kriminalisticki
istraZzuje policija sastavlja minimalno tri klju¢na elementa: zapisnik o ocevidu, skica mjesta

dogadaja (situacijski plan) i foto ili video zapis.1”®

Glavni nedostatak ruénog mjerenja je dugotrajnost postupka te nepotpuno precizno
mjerenje. Novija metoda mjerenja je uz pomo¢ totalne mjerne stanice koja se sastoji od
uredaja mjerne stanice i ru¢nog ra¢unala. Mjerenjem veceg broja tocaka dobiva se precizniji
prikaz mjesta dogadaja. Ova metoda daje jako visoku toc¢nost izmjerenih podataka. Takoder

bi se skratili zastoji na cestama uslijed skraéenja ocevida.

Optimalna fotografija za rektifikaciju mjesta dogadaja je ona koja je snimljena iz
polozaja Sto blize ,pti¢joj perspektivi“. Pojavom dronova vrlo je uspjesSno rijeSen problem
optimalne fotografije za rektifikaciju. Rektifikacija digitalne fotografije uz pomo¢ PC Rect-a
(kompjutorski program za izradu prikaza mjesta dogadaja prometne nesreée) je jedna od

pouzdanijih metoda prikaza mjesta dogadaja.'®®

Kamera drona moze istovremeno biljeziti video i foto zapis u visokoj HD rezoluciji. Na
osnovu samo jedne fotografije iz drona je moguce saciniti situacijski plan nekog raskrizja, uz
vrlo visoku toc¢nost, bez prevelikog utroska vremena. Osim za to€nu izmjeru mjesta dogadaja
i pronadenih tragova dronovi se s PC Rect-om mogu koristiti kod mjerenja veli¢ine i oblika

deformacija vozila kada je potrebno napraviti tlocrtnu snimku vozila.

Dronovi mogu unaprijediti kriminalisti¢ko istrazivanje prometnih nesreé¢a no takav
model se moze primijeniti i u kriminalistiCkom istrazivanju svih drugih sigurnosnih dogadaja.
Klasi¢ni nacin fiksiranja mjesta dogadaja (koji je zastupljen u praksi policije RH) je zastario jer

dronovi daju brze i toc¢nije rezultate, imaju mogucnost kontrole i autokontrole fiksiranog stanja

179 Mrsi¢ Z, Klanac M. Suvremene tehnologije u obavljanju ocevida prometnih nesreca. Kriminalisticka teorija i
praksa [Internet]. 2016 [pristupljeno 19.08.2019.];3.(2/2016.):205-225. Dostupno na:
https://hrcak.srce.hr/182428

180 |pid.

77


https://hrcak.srce.hr/182428

te eventualno ispravljanje propustenog prilikom obavljanja ocevida. Koristenje dronova u ovu

primjenu se moZe percipirati kao bliska buduénost policijske prakse u RH.&!

5.6. Primjena dronova na prometnoj infrastrukturnoj mrezi
Uslijed ucestalih naglih klimatskih promjena se pojavljuju odroni na prometnoj
infrastrukturnoj mrezi sto se odrazava i na samu sigurnost. Vrijednost cestovne i Zeljeznicke
infrastrukture u EU se procjenjuje na 9,7 trilijuna eura. Hitni popravci su 10 puta skuplji od

redovnog odrzavanja prometne infrastrukture.8?

Zbog globalnog zatopljenja i topljenja ledenjaka diZe se razina mora te su ucestalije
poplave. Drugi utjecaj su visoke temperature i suse prilikom koji se skupljaju i pucaju stijene
te za vrijeme intenzivnih oborina dolazi do bujanja stijena, erozije i poplavljivanja. Procjenjuje
se da ¢e iducih godina ti ucinci biti jos vedi.

Odroni predstavljaju veliku opasnost u Hrvatskoj gdje je to ¢esta pojava zbog toga Sto
54 % kopnene povrsine prekriva krs. Veliki dio hrvatskih autocesta duljine 570 km prolazi kroz

brdoviti i krskim terenom te jos vedi dio drzavnih cesta u duljini 2.200 km i Zeljeznickih pruga

u duljini 2.796 km gdje su padine jo$ strmije i manje zasti¢enije.'83

NazZalost u Hrvatskoj ne postoji sustavno prikupljanje podataka o odronima niti
smjernice za projektiranje sustava zastite od odrona nego se samo slijede i usvajaju europska
iskustva i standardi. Zbog takvog stanja potrebno je razviti metodologiju klasifikacije stijenskih
odrona u krsu i strategiju zastite od odrona koja bi iskoristila dostupne podatke o dosadasnjim
odronima, klimi i klimatskim promjenama. Iz tih podataka se onda trebaju razviti smjernice za

sustav zasStite od odrona koji bi odgovarao hrvatskom podneblju.

U Hrvatskoj preglede autocesta obavlja ophodarska sluzba i Tehni¢ka jedinica za
odrzavanje uz prisutnost inZenjera gradevine i geologije. Postoje sezonski, godisnji, glavni i
izvanredni pregledi. Preglede Zeljeznica obavlja ¢uvar ophodar i voditelj nadzorne grupe
zajedno sa svojim pomocnicima radi uocavanja bilo kakvih promjena koje mogu utjecati na

sigurnost.'8*
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Za analizu je bitno poznavanje geometrijskih i mehanickih svojstava stijenskih pokosa
i kamenih blokova. Mehanicka svojstva se mogu dobiti pomocu laboratorijskih i terenskih
ispitivanja, dok se geometrijske karakteristike mogu dobiti samo uz pomoc¢ terenski mjerenja.
Zbog nepristupacnosti terena mjerenje nagiba povrsina moze biti jako opasno po radnike.
Vizualni pregledi i prikupljanje 3D podataka klasi¢nim geodetskim metodama je nepotpuno jer
je potrebno jako puno podataka koje nije moguce dobiti bez direktnog kontakta s objektom

izmjere.

Razvojem tehnologije i uvodenjem laserskog skeniranja postignut je veliki napredak.
Postoje dvije tehnologije laserskog skeniranja, sa zemlje (engl. Terrestrial Laser Scanning - TLS)
i iz zraka (engl. Airborne Laser Scanning - ALS). Pomocu ALS-a se moZe pokriti puno vedéi te
nepristupacni prostor na brzi i sigurniji nacin. Isto tako se ALS moZe koristiti na podrucjima
gdje zbog nepovoljne koncentracija stetnih plinova ili visokih temperatura nije pogodno za

boravak ljudi, a prilikom snimanja prometnica se ne mora uopce zaustavljati promet.8

Medutim problem je visoka cijena jednim dijelom zbog stru¢nih osoba za obradu
podataka, a drugim dijelom zbog helikoptera i ljudi koji upravljanju njime. Upravo zbog
smanjivanje cijene, pa i vremena obavljanja zadataka mogu se koristiti dronovi. Uvjeti dronova
za snimanje terena su: izvodenje planiranog leta definiranog prije samog snimanja, mogucnost
nosenja opreme za snimanje i navigaciju, autonomija leta te moguénost apsorbiranja vibracija

te ostalih vanjskih utjecaja prilikom samog leta.

U svijetu se sve vise pocinju koristiti dronovi u ove svrhe. Jedna od potencijalnih
prednosti primjene dronova je moguénost interaktivne ocjene stanja prometne infrastrukture.
Operator drona upravlja njime, snima fotografije i uo¢ava potencijalne probleme na lokaciji.
Sa mogucénoscu interakcije i dijeljenjem snimaka s drona u realnom vremenu, osobe u uredima
koje vide isto Sto i operator mogu aktivnije promatrati nasip ili potencijalni odron. One su

staloZenije i mogu detaljnije razmotriti lokaciju i uogiti problem.8®

Dronovi mogu istraZivati i snimati tesko pristupacna podruéja, a u slucaju

neispravnosti ili pada drona Zivot udaljenog pilota nije ugrozen. Primjenom dronova se u

185 Juri¢ Kaéunié D, Libri¢ L, Car M. Primjena bespilotnih letjelica na prometnoj infrastrukturnoj mrezi.
Gradevinar [Internet]. 2016 [pristupljeno 19.08.2019.];68(04.):287-300.
https://doi.org/10.14256/JCE.1382.2015
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velikoj mjeri mogu poboljsati, pa ¢ak i zamijeniti u potpunosti klasi¢ni nacini kartiranja,
odredivanja volumena, poprecnih presjeka, slojnica i dr. parametara. S obzirom na potencijal
dronova za ovu primjenu sve se viSe znanstvenoistrazivackih projekata bavi ovom tematikom.
Jedan od njih je DESTination RAIL koji financira EU u sklopu programa Obzor 2020, a u njemu
sudjeluje i Hrvatska sa Zavodom za geotehniku Gradevinskog fakulteta iz Zagreba (kao
znanstvenoistrazivacka institucija) te HZ (Hrvatske Zeljeznice) Infrastruktura d.o.o. kao

institucija odgovorna za upravljanje Zeljeznicama.®’

5.7. Razminiranje teritorija

Uslijed Domovinskog rata u RH mnogo je mina postavljeno na hrvatsko tlo. Radi

sigurnosti gradana od velike vaznosti je razminiranje Hrvatske.

Dronovi mogu biti od velike pomoc¢i u razminiraju terena. Povecavaju sigurnost, puno
je vecda transparentnost izvjeStavanja te pruzaju bolju kvalitetu informacija tijekom operacija
razminiranja. Dronovi detektiraju podrucje mina tako Sto pregledavaju kamerom teren te
skupljaju informacije. Kvaliteta kamere na dronu je najbitnija za ovu primjenu. Fotografija se
moze poboljsati uklanjanjem infracrvenog filtera s kamere. Na slici 43. je prikazana usporedba
fotografije sa i bez infracrvenog filtera. Osim $to pruzaju sigurnost dronovi ubrzavaju proces

razminiranja terena te mogu pregledavati tesko dostupna podru¢ja.®

.”
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Slika 43. Razlika izmedu fotografija slikanih sa i bez infracrvenog filtera
Izvor: Fardoulis J. S., Smith D. A., Payton O. D., Scott T. B., Freer J. E., Day J. C. C.: Deploying
Low Cost, Small Unmanned Aerial Systems in Humanitarian Mine Action, Book of Papers: The
14th International Symposium “MINE ACTION 2017”, Biograd na Moru, Croatia, 2017., str.
114.
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Jedan od dronova koji bi se mogao koristiti za pomo¢ u razminiranju hrvatskog
teritorija je dron MD4-1000 koji je prikazan na slici 44. On se koristio 2014. godine u Bosni i
Hercegovini za identificiranje novih lokacija mina nakon velikih poplava. Dolet mu je 40 km, a

u zraku mozZe ostati do 88 minuta.

ad | md4-1000

Slika 44. Dron MD4-1000

Izvor: https://www.microdrones.com/en/mdaircraft/md4-1000/

Na slici 45. vidljivo je podrucje Hrvatske i ostalih drZzava na Balkanu na kojima joS ima
mnogo mina. Prema prikazanim podacima vidljivo je da je neophodna potreba za Sto brzim
razminiranjem cjelokupnog terena, pa i Hrvatskog. Dronovi su mocan alat za primjenu u svrhe

razminiranja.8?

189 Copi G.: Drones and mine action - The Balkan floods case, ANVCG, Italy, 2016.
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Slika 45. Koncentracija mina na Balkanu 2008. godine

Izvor: Copi G.: Drones and mine action - The Balkan floods case, ANVCG, Italy, 2016.

5.8. Prijevoz ljudi
Uber suraduje s FAA kako bi sto prije uveo u primjenu uslugu dijeljenje zra¢nog taxija.
Na samitu Uber Elevate 2018. godine izjavili su da ¢e na pocetku letjeti s pilotom no da je

krajnji plan da letjelice bez pilota prevoze putnike zrakom.*°

Na Uber Elevate samitu u Los Angeles-u 2019. godine Uber je otkrio svoje partnere i
dizajne koncepata za uberAlIR. UberAir je mreza ,,zra¢nog taxija“. Cilj je poceti testiranje ovih
letova 2020. godine u Dallas-u, Texas-u i Los Angeles-u, dok planiraju da ée 2023. godine poceti
sa komercijalnom primjenom. Takoder su predstavili razne koncepte ,,zra¢nih luka“ (skyports).
Svaki koncept mora moci primiti 4.000 putnika po satu unutar tri jutara zemlje (to je priblizno

17.000 m?). Takoder dronovi moraju imati moguénost elektri¢nog punjenja izmedu letova.'®?

Predstavili su razne koncepte ,zracnih luka“. Jedan od koncepta je prikazan na slici
46., koji bi mogao podrzati 52 slijetanja i polijetanja po satu, po modulu. 2028. godine bi ta

zraéna luka mogla podriati 600 polijetanja i slijetanja. Zanimljivost ovog dizajna je Sto

190 https://www.digitaltrends.com/cool-tech/uber-elevate-flying-cars/
181 https://techcrunch.com/story/uber-details-aerial-ride-hailing-platform-at-elevate/
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omogucava solarno punjenje. Isto tako koristi robote za okretanje zrac¢nih taxija (dok su

parkirani) kako bi ih okrenuli u bolji poloZaj za $to brze polijetanje.'®?

UBER & Gannett Fleming

Slika 46. Koncept "zracne luke" od firme Gannett Fleming

Izvor: https://techcrunch.com/story/uber-details-aerial-ride-hailing-platform-at-elevate/

UberAir bi imao 4 velika rotora (tiltrotor) na krilima i repu koja bi se iz vertikalnog (za
polijetanje i slijetanje) poloZaja okretala u horizontalni (za letenje) poloZaj te tako imala
najefikasnije performanse. Rotori bi trebali biti visoko montirani kako putnici prilikom

ulaska/izlaska u/iz drona ne bi trebali saginjati glavu.

Uber sudjeluje s mnogim proizvodacima letjelica jer sam Uber ne proizvodi letjelice.
Jedan od mnogih partnera (vise od 70) je Karem Aircraft, proizvodac vojnih i civilnih letjelica
sa tilt rotorom. Ideja Uber Elevate-a je da se naprave uz pomo¢ svih partnera baterije, zracne
luke i zracni taxi (uberAlR), ali sve ekolosko i bez zagadivanja okoline. Uber Elevate-ov krajnji
cilj je da pokrene i upravlja mrezom dijeljenja voznje malih elektri¢nih dronova, koji u svakom
trenutku mogu prevoziti Cetiri putnika. Nadaju se kako bi uberAIR mogao dosegnuti brzinu od
320 km/h. Dolet bi bio do 100 km te bi morali prometovati na visini od 300 do 600 metara

iznad tla. Takoder bi bili relativno tihi zahvaljujuci elektriénim motorima.*3

192 https://techcrunch.com/story/uber-details-aerial-ride-hailing-platform-at-elevate/
193 |bid.
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Uber planira razviti mnogo kompleksniji sustav upravljanja zra¢nim prostorom nego
Sto trenutno znadi kontrola zra¢nog prometa. Uber-ov Sef zrakoplovstva, Allison je rekao:

»Zracni transport je puno vise reguliraniji, te stoga mora biti veoma koordiniran.“***

Uber se udruZio i s tvrtkama za nekretnine kako bi napravio zracne luke potrebne za

uberAIR mrezu.

Uber navodi kako ¢e usluga zraénog taxija u poéetku kostati $5,73 po putnic¢koj milji
(1 milja je 1,6 km). Ubrzo bi ta cijena trebala pasti na $1,86 po putnic¢koj milji, dok bi poslije
dosla na idealnih $0,44 po putnickoj milji. U tom trenutku jeftinije bi bilo koristiti uslugu

uberAIR-a nego osobni auto.®®

Isto tako Allison je rekao kako je Uber napravio studiju u kojoj su pitali ljude da li bi
koristili uslugu dijeljenja zra¢nog taxija da trenutno postoji. Studija je pokazala iznenadujuce

ogromnu potraZnju, toénije 700 milijuna ljudi bi koristilo navedenu uslugu.%®

U Dubaiju se takoder testiraju dronovi za usluge taxija firme Virmana. Planiraju uvesti
ove dronove u uporabu u Dubaiju do 2020. godine. Navedeni dronovi imaju brzinu krstarenja

od 400 km/ te mogu ponijeti teret do 400 kg.%’

Takoder je u Dubaiju 2017. godine testiran drugi dron naziva Volocopter istoimene
njemacke tvrtke. Dolet mu je 50 km sa istrajnosti 30 min te mu je maksimalna brzina 100
km/h.2*® Njegov pocetak komercijalne primjene se planira krajem 2020. godine. Baterije ¢e
mijenjati roboti prije svakog leta. Modi ée prevoziti dva putnika, a ukrcaj i iskrcaj putnika ée se
odvijati u Volo-¢voristimal®. Cilj im je prevoziti 100.000 putnika po satu diljem svijeta unutar

slijedecih 10 godina.?%°

5.9. Dostava poste i paketa

Dronovi se mogu koristiti za razne dostave. Sve dok je paket dopustene masei veli¢ine

za odredeni dron, postoji mogucnost da ga se preveze dronom. Prednosti dronova za primjenu

194 https://techcrunch.com/story/uber-details-aerial-ride-hailing-platform-at-elevate/

195 |bid.

196 |bid.

197 https://www.timeoutdubai.com/news/382720-flying-taxis-expected-to-launch-in-dubai-by-2020

198 https://www.timeoutdubai.com/travel/news/79151-dubais-flying-taxis-complete-first-test-flight

199 yolo-Evoriste- to je stanica namijenjena za polijetanje, slijetanje i parking Volocoptera, a uz to ima
mogucnost punjenja i odrzavanja Volocoptera

200 https://edition.cnn.com/2019/06/07/sport/volocopter-air-taxi-green-travel-nico-rosberg-supercharged-spt-

intl/index.html
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dostave je ekonomska isplativost, brza dostava, smanjenje zagadenja okoline te moZe obaviti
dostavu na zabacena i nepristupacna mjesta. Privatnost i sigurnost ljudi i imovine su najveca

briga te se zbog toga transport mora odvijati po svim pravilima.?%!

Dronovima se mogu prevoziti razne stvari poput: hrane, pi¢a, ¢aja, pizze, kave,
novina, medicinske opreme, itd. Neke od tvrtki koje testiraju i koje koriste dronove za
transport su: 7-Eleven, AHA, Alibaba, Alphabet (Google), Amazon, Boeing, FedEx, Domino's

Pizza, Zipline, Swiss Post, itd.

Uber testira dostavu hrane putem dronova za tzv. Uber Eats?®?> u urbanim
okruZenjima. ZavrSena je pocetna faza testiranja na SveuciliStu San Diega u suradnji s
McDonaldsom. Kasnije tokom 2019. godine Uber planira proSiriti suradnju s drugim lancima
prehrane. Uber bi vrSio djelomi¢nu dostavu. Nakon S$to korisnik naruci hranu u restoranu oni
je pripreme i stave na dron. Taj dron ce letjeti do unaprijed odredene lokacije. Uber-ov sustav
Elevate Cloud ce pratiti dron i obavijestiti vozaca Eats Delivery-a gdje i kada mora dodi po
hranu. Vozac ¢e zadnju udaljenost prijeéi kako bi dostavio i predao hranu kupcu u ruke. Sva

testiranja Uber radi u suradnji sa FAA.2%3

U Australiji, to¢nije drzavi Canberri, Google testira i radi dostave hrane i kave putem
dronova. Korisnici ¢e putem aplikacije moci izabrati hranu koju Zele te ¢e narudzba doci u
restoran koji ¢e pripremiti i zapakirati hranu. Zatim ée dodéi dron na koji ¢e se prikvaciti taj
paket s naru¢enom hranom. Korisnik ée imati moguénost da odabere bilo koju lokaciju za
dostavu svoje narudzbe, bilo da je ¢ak vani u parku. No nisu svi stanovnici Canberre odusevljeni

jer neki smatraju da su dronovi buéni te da naruavaju privatnost i sigurnost.2%

Godine 2016. DHL Deutsche Post lansirala je prvi dron za dostavu paketa putem DHL
Parcelcopterom. Namjena im je prvenstveno podrucja sa loSom infrastrukturom ili gdje je

standardna metoda dostave predugacka i spora.?%>

201 https://mydroneauthority.com/industry/drone-delivery/

202 yber Eats- platforma za narudivanje i dostavu hrane iz lokalnih restorana

203 https://techcrunch.com/2019/06/12/uber-will-start-testing-eats-drone-delivery/
204 https://www.ubergizmo.com/2019/01/google-coffee-delivery-drones-australia/
205 https://www.dronezon.com/drones-for-good/drone-parcel-pizza-delivery-service/
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Deset tvrtki u SAD-u je dobilo odobrenje od FAA da moZe koristiti svoje dronove za
komercijalnu primjenu te upravljati njima van vidokruga udaljenog pilota. Medu njima je i

tvrtka Flirtey koja prevozi defibrilatore pomo¢u dronova.

Dostava dronovima je trzisni sektor koji je tek u svom zacetku. Najvede tvrtke svijeta
ulazu novce u dronove kako bi bili spremni za masovnu komercijalnu primjenu. U vedini
zemalja zakoni zaostaju u odnosu na razvoj trzista no i to se polako pocinje mijenjati.

Procjenjuje se da ¢e globalno trZiste dronova dosedi brojku od 127 milijardi godi3nje. 2%

Po pitanju dostave vrijeme ¢e pokazati kako ¢e se implementacija dronova odvijati,
tj. hoce li ljudi prihvatiti da tisuée dronova lete iznad njihovih glava ili ée se ve¢inom koristiti

za podrucja koja su udaljenija i nemaju razvijenu infrastrukturu.

5.10. Telekomunikacije i pristup internetu
Tvrtka Softbank jedna od najvecih svjetskih telekom operatora te je predstavila
solarno pogonjeni internetski dron Hawk 30, koji je prikazan na slici 47. Razvija ga tvrtka
HapsMobile, koja je podruznica tvrtke Softbank. Hawk 30 je dron napravljen za ,stratosferske
telekomunikacije”, tj. leti u s stratosferi na visinama 20 km od tla. Svrha mu je dijeliti
povezanost podruéjima na zemlji gdje nije izvodljivo postavljanje kablova poput planina,
udaljenih otoka, drzavama u razvoju itd. Dron Hawk 30 bi bio HAPS-a (engl. High Altitude

Platform Station) tj. ,leteéa bazna stanica“.2%’

206 https://mydroneauthority.com/industry/drone-delivery/
207 https://venturebeat.com/2019/04/25/softbank-unveils-solar-powered-internet-drone-invests-125-million-
in-alphabets-loon/
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Slika 47. Internetski dron Hawk 30

Izvor: https://venturebeat.com/2019/04/25/softbank-unveils-solar-powered-internet-drone-

invests-125-million-in-alphabets-loon/

Sirenjem Internet stvari i 5G interneta ovaj dron bi se mogao povezivati s postojecim
infrastrukturama telekomunikacije. Pruzao bi dodatni kapacitet te konstantnu povezanost, ¢ak

i za vrijeme prirodnih katastrofa. Na slici 48. mozZe se vidjeti primjer povezanosti ,letece bazne

stanice” s postoje¢om infrastrukturom na zemlji.2%8

HAPS

R 2 &

Terrestrial Gateway
Base Station

Slika 48. Illustracija kako HAPS moZe raditi u suradnji s vec¢ postojecom infrastrukturom

Izvor: https://venturebeat.com/2019/04/25/softbank-unveils-solar-powered-internet-drone-

invests-125-million-in-alphabets-loon/

208 https://venturebeat.com/2019/04/25/softbank-unveils-solar-powered-internet-drone-invests-125-million-
in-alphabets-loon/
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Pola populacije jos nema pristup internetu te bi se primjenom navedenog drona
eliminirala digitalna podjela. Hawk 30 je 78 metara dugacak dron sa 10 propelera montiranih
na krilima te leti brzinom 110 km/h. Na krilima ima postavljene solarne panele s obzirom da
je uvijek iznad oblaka i stalno u kontaktu sa suncevom svjetlo$¢u. Zajedno s povoljnom

stratosferskom klimom moze letjeti nekoliko mjeseci bez slijetanja.2%®

Navedeni stratosferski dron djeluje u podrucju izmedu satelita i zemaljske
infrastrukture zbog ¢ega nema probleme drugih metoda poput znacdajnih kasnjenja veze i

prekida rada infrastrukture na zemlji uslijed prirodnih katastrofa.?©

Isto tako se mogu koristiti dronovi, tzv. ,lete¢e COW“ (engl. Cells On Wings) na
podrucjima pogodenim katastrofom ili iznenadnog nedostatka mreze. Oni djeluju kao
privremeni mobilni tornjevi te pruzaju telekomunikacijske usluge u kratkom vremenu. Mogu
letjeti do 120 metara te pruzaju bezi¢nu Sirokopojasnu telekomunikaciju na prostoru od 36
km?2 maksimalno 24 sata.?!! Godine 2017. tvrtka AT&T je koristila navedene dronove u Puerto
Rico-u kako bi pruzili ljudima na tom podrudju telekomunikacijsku povezanost nakon sto je

uragan ,Maria“ unistio infrastrukturu telekomunikacije.?*?

5.11. Anketa

U svrhu ovog rada provedena je anketa u kojoj su sudionici ankete upitani u kojoj
mjeri bi htjeli da se uvede odredena primjena dronova u civilne svrhe u Republici Hrvatskoj.
Anketa je napravljena u Google obrascu na internetu te su prikazani grafovi rezultata ankete

isto s tog izvora.

U anketi je bilo postavljeno deset pitanja. Na svako pitanje ispitanici su mogli
odgovoriti s brojem od 1 do 5. Broj 1 znaci da nisu uopce za to da se uvedu dronovi za
odredenu primjenu u Hrvatskoj dok broj 5 oznacava da su jako zainteresirani i da bi htjeli uvesti

odredenu primjenu dronova u Hrvatskoj.

U anketi su sudjelovala 84 ispitanika, a najviSe ih je bilo u dobi od 18 do 25 godina,
tocnije njih 60 (72%). U dobi od 26 do 33 godina ih je bilo 15(18%), dok 8 (10%) ima vise od 33
godine. Anketa je provedena u razdoblju od 14.08.2019. do 18.08.2019. Isto tako je bitno

209 | bid.

210 | bid.

211 https://www.wired.com/brandlab/2018/11/bird-plane-flying-cell-tower/

212 https://www.rcrwireless.com/20180309/how-telecom-operators-can-benefit-from-drones-tag27-tag99
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napomenuti da je balans izmedu muskih i Zenskih ispitanika, to¢nije 52% njih su bili muski dok
je 48% bilo Zena. Ispitanici nisu zaposleni u industriji dronova, niti postavljena pitanja u anketi
sugeriraju odgovor tako da rezultati ankete odrazavaju pravo misljenje ispitanika. Svi sudionici

ankete su bili drZavljani Republike Hrvatske.

Na grafikonima od 1. do 10. su prikazani rezultati provedene ankete, a grafikoni su

napravljeni od strane autora, prema podacima dobivenim iz ankete.
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Prema rezultatima ankete se vidi da ispitanici u najvecoj mjeri Zele uvesti primjenu
dronova za razminiranje teritorija, medicinske slucajeve te pracenje divljih Zivotinja i nadzor
lovokrada. Ostale primjene bi isto htjeli uvesti no u nesto manjoj mjeri. Dok su veéinom

neodlucni za primjenu dronova za novinarstvo i prijevoz ljudi, a mnogo ih je i protiv toga.
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Moze se zakljuciti kako ispitanici vjeruju da primjena dronova u svrhu razminiranja,
dostave lijekova i medicinske opreme te praéenja divljih Zivotinja i zastite od lovokradica ima
najveée mogucénosti implementacije u Republici Hrvatskoj. Za prometnu infrastrukturnu
mrezu, obavljanje ocevida prometne nesrece, telekomunikacije i pristup internetu te dostavu
poste i paketa ispitanici ve¢inom Zele uvesti primjenu dronova. Oni koji su neodluéniili ne zele
vjerojatno nisu upoznati na koji nacin te primjene dronova mogu pomodi za sigurniji,

jednostavniji i laksi Zivot.

Razlog neodluénosti za primjenu dronova u novinarstvu je vjerojatno zbog mogudeg
naruSavanja privatnosti gradana. U tom aspektu bi se trebalo educirati gradane na koji nacin
se koriste dronove i kako to doprinosi javhom interesu. Za primjenu dronova za prijevoz ljudi
vedi broj ispitanika je odgovorilo da ne Zele tu primjenu u Hrvatskoj u odnosu na broj ispitanika
koji Zele uvesti navedenu primjenu, dok ih je najvise neodlu¢no. Prema tome se moZze zakljuciti
da trenutno jo§ nemaju povjerenja i da nisu spremni za takav nacin prijevoza bez pilota. Kako
tehnologija bude napredovala i regulativa se mijenjala tako ¢e se vjerojatno i drustvo mijenjati

te ¢e ovi odgovori biti drugaciji.
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6. ZAKLJUCAK

U zadnjem desetlje¢u su se znatno poceli koristiti dronovi za civilnu upotrebu. U ovom
diplomskom radu se doslo do zaklju¢ka da je primjena dronova u civilne svrhe tek u svojoj

pocetnoj fazi te da ima gotovo neograni¢ene moguénosti daljnjeg razvoja i primjene.

U svijetu se dronovi koriste za razne primjene u civilne svrhe. Najvise ih se koristi za
osobnu primjenu, u gradevinskoj industriji, agrikulturi, za rudarenje i razne inspekcije,
pracenje i nadzor, za snimanje nekretnina itd. Neke od novijih primjena dronova su za Cis¢enje
zgrada, pregled putnickih zrakoplova, osvjetljenje (svjetlosni show), pracenje meteoroloske
situacije, znanstvena istrazivanja, itd. Isto tako dronovi se koriste i uvelike pomazu u zastiti i

sigurnosti javnog reda i mira, protupozarstvu te u potrazi i spasavanju.

Kako u ostalim drzavama, tako se i u Hrvatskoj o¢ekuje porast primjene dronova u
civilne svrhe. Zbog geografskog polozaja i velikog dijela terena Hrvatske koji je u krsu, velik dio
autocesta, drzavnih cesta i Zeljeznica se nalaze na tesko pristupacnom podrucju. Radi toga bi
primjena dronova na prometnoj infrastrukturnoj mrezi znatno olaksala, ubrzala i poboljsala

upravljanje i odrzavanje hrvatskih prometnica.

U Hrvatskoj se nalazi velika populacija krupne divljaéi te bi ih se primjenom dronova
brze i kvalitetnije moglo nadzirati. Takoder bi imala prednost i primjena dronova za praéenje
divljih Zivotinja i nadzor lovokrada, jer bi se preciznije, lakSe i brze moglo uoditi i pratiti kretanje

divljih Zivotinja te locirati lovokradice.

Isto tako zbog puno naselja i zaseoka koja su jako udaljeni od gradova, neke primjene
dronova poput medicinskog prijevoza, dostave posSte i paketa, prijevoza ljudi te
telekomunikacije i pristup internetu mogle bi biti od velike koristi hrvatskim gradanima.
Posebno se tu istice prijevoz medicinske opreme koja bi smanjila broj smrtnih sluéajeva u
Hrvatskoj. Takoder zbog situacije da smo u ne tako dalekoj proslosti bili u ratu, veliki dio
Hrvatske je joS pod minama. Upravo zbog toga bi primjena dronova za razminiranje bila jako

korisna te bi osigurala sigurnost gradana RH u tom pogledu.
Radi boljeg izvjeStavanja i povezanosti javnosti i medija dronovi bi se mogli koristiti i
u novinarstvu. U Hrvatskoj se jo$ koristi zastarjela metoda obavljanja oCevida prometnih

nesreca pa bi se primjenom dronova kvalitetnije i brze rjeSavali slucajevi te bi se drasti¢no

smanjile guzve na prometnicama i povecala sigurnost.
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Provedena anketa je pokazala da bi mladi ljudi u Hrvatskoj trenutno htjeli vidjeti sve
navedene primjene dronova u civilne svrhe osim prijevoza ljudi, dok su za primjenu dronova

u novinarstvu neodlucni.

Primjenom dronova u Hrvatskoj neka radna mjesta bi zamijenili dronovi no unatoc
tome bi se tako otvorila i nova radna mjesta, povezana sa novom industrijom dronova kao npr.
u proizvodnji, distribuciji te podrsci za sustave dronova. Isto tako su potrebni i Skolovani
udaljeni piloti koji ¢e upravljati dronovima. Primjenom dronova bi se takoder povecao

ekonomski rast drzave.

Tehnologija u zadnje vrijeme jako napreduje te bi se uslijed toga dronovi trebali jos
unaprijediti. Potrebno je povecati istrajnost leta. Isto tako su relativno bucni pa je potrebno
dizajnirati tiSe dronove. Jedan aspekt koji bi se trebao osigurati je sigurnost ljudi i imovine na
zemlji i u zraku. To bi se napravilo tako da se ugrade savr$eni sustavi za izbjegavanje prepreka
i protiv sudara u dronove, a u slu¢aju pada drona bi se trebali aktivirati padobrani ili sli¢ni
sustavi koji bi osigurali ljude na zemlji. Razvojem U-prostora na podrucju Europe bi se trebala
osigurati komercijalna primjena dronova te kvalitetno regulirati njihovo letenje u skladu sa

svim zakonima i pravilima, jer bi sigurnost ljudi trebala biti na prvom mjestu.
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