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Sazetak

Povijesno gledajuci tehnologija bespilotnih letjelica prvotno je napravljena u vojne
svrhe. Prve pojave bespilotnih letjelica uvelike unaprjeduju tijek ratovanja od moguénosti
Spijunaze, logisticke pomo¢i i bombardiranja sa sigurne udaljenosti. S vremenom su ljudi
shvatili kako bespilotne letjelice mogu upotrijebiti i u civilne svrhe u cilju poboljsanja
odredenih djelatnosti. Danas se koriste u djelatnostima poput dostave paketa, nadzora granica i

prac¢enja prometa, osiguranjima i inspekciji nedostupnih infrastruktura.

Hrvatska posta pocetkom 2020. godine obavlja svoju prvu dostavu dronom izmedu
zadarske luke GazZenice do Preka i time smanjuju vrijeme isporuke. Razmatra se smanjenje
voznog parka Hrvatske poste uvodenjem bespilotnih letjelica. Trgovina Amazon ve¢ duZzi
vremenski period predstavlja svoj program Prime Air ¢ija je svrha dostava posiljke dronom.
Potaknuti ovim projektom patentiraju i koSnicu odnosno terminal za prijem i otpremu

bespilotnih letjelica.

KLJUCNE RIJECI: bespilotne letjelice; logisti¢ki proces; funkcionalnost; razvoj

Summary

Historically, the technology of unmanned aerial vehicles was originally made for
military purposes. The first appearances of drones greatly improved the course of warfare from
the possibility of espionage, logistical assistance, and bombing attacks from a safe distance.
Over time, people realized that drones could also be used for civilian purposes to improve
certain activities. Today, they are used in activities such as package delivery, border control

and traffic monitoring, insurance, and inspection of inaccessible infrastructures.

At the beginning of 2020, the Croatian Post performed its first delivery by drone
between the Zadar port of GaZenica and Preko, thus reducing delivery time. With the
introduction of unmanned aerial vehicles, the reduction of the Croatian Post's fleet is being
considered. For a long time, the Amazon store has been presenting its Prime Air program for
the purpose of delivering shipments by drones and encouraged by this project, they are also

patenting a hive - a terminal for receiving and sending drones.

KEY WORDS: unmanned aerial vehicles; logistics process; functionality; development
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1. Uvod

Posljednjih desetljeca svjedoci smo ubrzanog razvoja tehnologije i znanosti u cilju
ispunjavanja zahtjeva modernog drustva. Novim stupnjem tehnoloskog razvitka logistika kao
znanost dozivljava svoj razvoj. Bespilotne letjelice su jedna od tih tehnologija. One su postale
su pojam svakodnevnice, ali su prisutne ve¢ dugi niz godina. PoCetna namjena KoriStenja
bespilotnih letjelica bila je u vojne svrhe. Prema podacima posljednjih godina bespilotne

letjelice biljeZze eksponencijalni rast u civilnu svrhu koristenja.

Cilj ovog rada je prikazati vaznost bespilotnih letjelica u logistici i njenim procesima.

Rad je podijeljen u Sest cjelina:
1. Uvod
2. Povijest i razvoj bespilotnih letjelica
3. Zakonska regulativa
4. Moguénosti primjene bespilotnih letjelica u logisti¢kim procesima
5. Utjecaj uvodenja bespilotnih letjelica u poslovanje i trendovi koriStenja

6. Zakljucak

U drugom poglavlju Povijest i razvoj bespilotnih letjelica, opisani su poceci i razvoj
bespilotnih letjelica. U toj cjelini navedeni su i materijali od kojih se rade bespilotne letjelice.
U sljedecoj cjelini rije¢ je o pojavi bespilotnih letjelica i njenoj primjeni kroz povijest te

prednostima i nedostacima postojecih letjelica.

U tre¢em poglavlju Zakonske regulative vidimo kako Pravilnik kao i Zakon o zranom
prometu jednako definira bespilotne zrakoplove kao zrakoplove koji su namijenjeni izvodenju

leta bez pilota u zrakoplovu, koji je daljinski upravljan ili programiran i autonoman.

Mogucénosti primjene bespilotnih letjelica u logisti¢kim procesima, u tom poglavlju rije¢
je o uporabi letjelica u razliCitim podru¢jima civilnog zivota njenim prednostima te
nedostacima. U sljede¢im cjelinama govori se o primjeni letjelica u svrhu dostave lijekova 1

posiljki, te uporabi u svrhe Hrvatske poste.



U petom poglavlju Utjecaj uvodenja bespilotnih letjelica u poslovanje i trendovi
koriStenja opisane su upotrebe u raznim situacijama kao upotreba u cilju infrastrukturnog

razvoja, u svrhu osiguranja, urbanog planiranja, telekomunikacija, borbi protiv kriminala.



2. Povijest i razvoj bespilotnih letjelica

Bespilotna letjelica (eng. Unmanned Aerial Vehicle - UAV), koja se kolokvijalno ¢esce
naziva dron, letjelica je bez posade, koja se upravlja na daljinu pomocu prijemnika ili koja leti

samostalno koriStenjem unaprijed dogovorenog plana leta, [1].

Davne 425. godine prije Krista stvorene su prve ideje bespilotnog leta. Talijanski
inZzenjer Archytasa izradio je prvu bespilotnu letjelicu u obliku mehanicke ptice koja je bila

izradena od drvenih materijala te je maksimalni let bio 200 metara.

Pod utjecajem prvog svjetskog rata dolazi do napretka u razvoju bespilotnih letjelica u
vojne svrhe. Krajem prvog svjetskog rata 1917. godine americka vojska proizvela je zra¢ni
torpedo zvan KETTERING BUG nazvan po svom izumitelju, Charlesu Ketteringu, [2]. Prvi
uspjesni let navedenog torpeda bio je 2. listopada 1918. godine, [3].
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Slika 1. Bespilotna letjelica Kettering Bug, [4].

Napredovanjem tehnologije i izrade bespilotnih letjelica dolazi i do usavr$avanja
materijala za njihovu izradu. Danasnje letjelice koriste lakSe materijale kako bi smanjile teZinu

i samu veli¢inu letjelice. Materijali koji se koriste pri izradi su: aluminijske legure, kompozitni



materijali, drvo, karbon i dr. Kompozitni materijali se najéeS¢e biraju za gradnju bespilotnih

letjelica.

To su materijali koji se sastoje od matrice i pojacala, odnosno od dva razli¢ita materijala
koja imaju razlicite fizi¢ka i kemijska svojstva. Spajanjem dvaju materijala dobivaju se nova

kemijska i fizicka svojstva.

Zahtjevima potraznje za povecanjem kapaciteta nosivosti prelazi se na novi kompozitni
materijal za izgradnju drona CFRP (carbon fiber reinforced polymer) prikazan naslici 2. CFRP
se sastoji od termoizolacijske smole i uglji¢nih vlakana kao primarnom komponentom, to ¢ini

materijal laksim i ima mogucénost ispravljanja kad se zagrije, [5].

e . // (c) Carbon fiber bundle

(a) E-CFRP (b) T-CFRP

Slika 2. Kompozitni materijal CFRP, [6].

2.1. Pojava bespilotnih letjelica i njihova primjena

Zavrsetkom prvog svjetskog rata prekinut je daljnji razvoj KETTERING BUG torpeda,
[7]. Ali to nije zaustavilo razvoj i testiranje bespilotnih letjelica. U razdoblju izmedu dva
svjetska rata britanska vlada proizvela je vise razlic¢itih modela bespilotnih letjelica upravljanih
pomocu radio prijemnika. Jedan od poznatijih modela bespilotnih letjelica iz toga doba je De
HAVILLAND DH82B QUEEN BEE. Queen Bee je dizajniran kao niskobudzetna letjelica koja
bi u slucaju udara protuavionskih topovnjaca i dalje bila u moguénosti letjeti pomocu radio
prijemnika. Queen Bee nije bila isklju¢ivo bespilotna letjelica ve¢ je imala i ¢lana posade koji
je bio na prednjem sjedalu letjelice, [8]. Pretpostavlja se da kolokvijalni naziv dron proizlazi iz

naziva letjelice Queen Bee prikazane naslici 3.



Slika 3. DH82B Queen Bee, [8].

U Vijetnamskom ratu prvi puta su koriSteni izvidaCke bespilotne letjelice.
Upotrebljavaju se u raznim ulogama poput ukrasa u borbama u cilju zastrasivanja protivnika,

za dostavljanje paketa pomoc¢i i lansiranju raketa, [7].

Za vrijeme invazije Sjedinjenih Americkih Drzava na Vijetnam najvise se koristi Dash
QH-50 (slika 4.), tih godina Sjedinjenje Americke Drzave imale su najvecu primjenu dronova
U povijesti. ZavrSetkom rata razvojni program oko bespilotnih letjelica Dash QH-50 naglo se
gasi, a ostatak letjelica se primjenjuje kao mete. Vladinom odlukom o smanjenju investicija u
svrhu vojne tehnologije naglo se prekida razvoj bespilotnih letjelica. Taj period traje desetak
godina sve do 1970-ih kada Americka vojska razvija novi program zvan Aquila. Cijeli program

ukida se 1987. godine zbog velikih troskova i tehnickih nedostataka, [9].



Slika 4. Dash QH-50, [10].

Izraelska vojska od 1973. do 1982. godine proizvodi vise razlicitih i isplativih letjelica,
a najpoznatiji model RQ-2 Pioneer privukao je interes Americke vojske. Imao je odli¢ne
performanse u pogledu brzine i udaljenosti koju je mogao preéi, razvijao je brzinu i do 200
km/h i udaljenost veéu od 180 kilometara. Koristen je u Zaljevskom ratu pocetkom 1990-ih
godina, u svrhu $pijunaZe i nadgledanja, a 2007. godine povucen je iz primjene. Pioneer je

preteCa modernih letjelica poput Predatora i Global Hawka, [9].

TeroristiCkim napadima 11. rujna 2001. godine SAD povecéava upotrebu bespilotnih
letjelica. Koriste se u vojne svrhe za nadzor nepristupacnih mjesta gdje vojska nije u

mogucnosti pristupiti.
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Slika 5. 3D prikaz bespilotne letjelice RQ-2 Pioneer, [11].

Pocetak uporabe civilnih bespilotnih letjelica veze se uz 2006. godinu zahvaljujuci
promjeni zakona ameri¢ke agencije Ministarstva prometa, Savezne uprave za civilno
zrakoplovstvo, koja je omogucila koristenje komercijalnih letjelica te je iste godine izdala dvije
dozvole za bespilotno letenje. Jedna od dozvola odnosila se za nadziranje drZzavnih granica te
se s godinama uporaba bespilotnih letjelica integrirala i u svrhu sprjeavanja prirodnih
nepogoda kao §to su pozari, poplave i druge nepogode. Bespilotne letjelica su takoder nasle
primjenu i u naftnoj industriji za kontrolu plinovoda. S godinama nalazi primjenu u

poljoprivrednom sektoru gdje sluzili za prskanje pesticida (slika 6.).



Slika 6. Prskanje pesticida pomocu drona, [12].

Proizvodnja bespilotnih letjelica u komercijalne svrhe ubrzano raste. U 2017. godini
proizvedeno je gotovo tri milijuna bespilotnih letjelica, $to je za 39 posto vise nego 2016.

godine vidljivo iz tablice 1.

Tablica 1. Prikaz rasta proizvodnje bespilotnih letjelica u komercijalne svrhe, [13].

2016 2017
osobni 2,041.91 2,817.3
komercijalni 110.3 174.1
Ukupno 2,152.2 2,991.4
Ukupan rast 60.3% 39.0%




2.2. Prednosti i nedostatci koriStenja

Sve nove tehnologije pa tako i bespilotne letjelice imaju svoje prednosti i nedostatke.
Samim imenom bespilotna letjelica, ostvarujemo jednu prednost u odnosu na letjelice koje
imaju fizicku prisutnost od strane pilota. Omogucuju istrazivanja i snimanja teSko dostupnih

mjesta na koje ljudi ne mogu lako pristupiti.

Zbog svoje veli¢ine i tezine lakSe se prilagodavaju ljudskim potrebama, mogu ostati u
zraku 1 do 30 sati, u slu¢aju pada letjelice postoji samo materijalna Steta bez ljudskih gubitaka.
Mogu letjeti na velike udaljenosti i na velike visine imaju izrazito dobar manevar, mogu stajati
u mjestu odnosno lebdjeti. Odrzavanje bespilotnih letjelica je mnogo jeftinije od obi¢nih
letjelica i zrakoplova. Od velike se koristi zbog mogucosti letenja na niskim nadmorskim

visinama, gdje mogu letjeti 1 do nekoliko sati bez prestanka, a obi¢ni zrakoplovi to ne mogu.

Pored ovih prednosti, bespilotne letjelice imaju i svoje nedostatke. Prilikom rada
bespilotne letjelice, a vodene su daljinskim upravlja¢éem, mogu se pojaviti troskovi izazvani

ljudskom greskom i dovesti do pada letjelice (slika 7.).

Slika 7. Materijalna steta uzrokovana ljudskom greskom, [14].



Prilikom pada dolazi do ostecenja ili potpunog gubitka letjelice. Nemoguénost primjene
U raznim vremenskim uvjetima, u slu¢aju pada u loSim vremenskim uvjetima osim Stete na tlu

moze imati kao posljedicu i ljudske Zrtve.

Letjelice koje imaju let programiran, unutar njihova programa moze do¢i do kvara, a to
je izuzetno opasno ako se te letjelice primjenjuju u vojne svrhe §to moze dovest do ubijanja
civila i unistenja njihove imovine. Letjelice koje su loSe programirane, mogu biti preuzete od

strane neprijatelja, a samim time postavljamo pitanje o sigurnosti takvog sustava, [1].
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3. Zakonska regulativa

Od ulaska Republike Hrvatske u Europsku uniju 01. srpnja 2013. godine, pravna
regulativa bespilotnih letjelica morala se urediti u skladu s pravom Europske unije. KoriStenje
bespilotnih letjelica ukupne mase iznad 150 kilograma stavljeno u nadleznost Europske unije,
konkretno Europske agencije za sigurnost zrakoplova, dok je koriStenje bespilotnih letjelica
ukupne mase do 150 kilograma u civilne svrhe, ali i svih bespilotnih letjelica vojne i nevojne
namjene u nadleZnosti drzava clanica Europske unije, pa tako i Republike Hrvatske.
Zakonodavni okvir u Republici Hrvatskoj kojim se ureduju pitanja bitna za bespilotne letjelice
predstavlja Zakon o zra¢nom prometu (Narodne novine broj 69/2009, 84/2011, 54/2013,
127/2013, 92/2014) kojim je propisano da ¢e uvjeti za sigurnu uporabu bespilotnih zrakoplova,
sustava bespilotnih zrakoplova i zrakoplovnih modela, te uvjeti kojima moraju udovoljavati
osobe koje sudjeluju u upravljanju bespilotnim zrakoplovima i sustavima biti utvrdeni
podzakonskim aktom. Taj akt je ministar pomorstva, prometa i infrastruktura donio 2014. i
zvao se Pravilnik o sustavima bespilotnih zrakoplova (Narodne novine broj 49/2015, 77/2015,
104/2018), kojega mijenja istoimeni Pravilnik donesen 15.12.2018. (objavljenu Narodnim
novinama broj 104/2018, dalje u tekstu: Pravilnik) i koji vrijedi jo§ uvijek. Pravilnik o letenju
zrakoplova (Narodne novine broj 32/2018) tek sporadi¢no spominje bespilotne zrakoplove i to
u smislu da po pitanju letenja istih upucuje na primjenu Pravilnika o sustavima bespilotnih

zrakoplova, [15].

3.1. Pravilnik o sustavima bespilotnih zrakoplova — opéenito

Pravilnik u 1. ¢lanku isti¢e kako se primjenjuje na bespilotne zrakoplove operativne
mase (ukupne mase bespilotnog zrakoplova u trenutku uzlijetanja) do i ukljucujuéi 150
kilograma, na uvjete za njihovu sigurnu uporabu, te uvjete kojima moraju udovoljavati osobe
koje sudjeluju u izvodenju letova istima. Isklju¢ena je primjena Pravilnika na bespilotne
zrakoplove kada obavljaju vojne, carinske ili policijske aktivnosti, traganje i spaSavanje,
gaSenje pozara, nadzor granice i obalne straze ili sli¢ne aktivnosti koje se poduzimaju u javnom

interesu, kao i na bespilotne zrakoplove kada se koriste u zatvorenom prostoru.

Pravilnik kao 1 Zakon o zraénom prometu jednako definira bespilotne zrakoplove kao
zrakoplove koji su namijenjeni izvodenju leta bez pilota u zrakoplovu, koji je daljinski
upravljan ili programiran i autonoman. Sustavom bespilotnog zrakoplova smatra se sustav koji

se sastoji od bespilotnog zrakoplova i druge opreme, softvera ili dodataka neophodnih za
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njegovo upravljanje na daljinu, dok se zrakoplovnim modelom smatra bespilotni zrakoplov

namijenjen iskljucivo za potrebe rekreacije 1 sporta, [16].

Pravilnikom je propisano da bespilotni zrakoplov mora biti oznacen identifikacijskom
negorivom plo¢om ili identifikacijskom naljepnicom (za bespilotne zrakoplove operativne

mase do 5 kilograma).

Dodatna obveza oznacavanja bespilotnih zrakoplova bila je propisana Pravilnikom o
projektiranju, prihvacanju, gradnji i odrzavanju zrakoplova na koje se ne primjenjuje Uredba
(EZ) br. 216/2008 (Narodne novine broj 77/2016, 104/2018), medutim, od donosenja Pravilnika
0 sustavima bespilotnih zrakoplova, taj Pravilnik se prestao primjenjivati na bespilotne
zrakoplove i zrakoplovne modele. Prije Pravilnika iz 2018. su tako bespilotni zrakoplovi morali

na vanjskoj strani, ito na najmanje dvije strane imati natpis napisan velikim latini¢nim slovima:
- visine najmanje 50 mm, u boji koja je u jasnom kontrastu s bojom pozadine:
»BESPILOTNI ZRAKOPLOV — (engl.) UNMANNED AIRCRAFT*
- visine najmanje 20 mm, bijele boje na crvenoj podlozi:

L, UPOZORENJE! OPERATOR ZRAKOPLOVA MOZDA NIJE SVJESTAN VASE
PRISUTNOSTTI", odnosno (engl.)

»WARNING! AIRCRAFT OPERATOR MIGHT NOT BE AWARE OF YOUR PRESENCE*.

3.2. Pravila letenja, duZnosti i odgovornosti pilota i operatera i iznimke od
generalnih pravila

Uvjeti potrebni za sigurnu uporabu bespilotnih zrakoplova detaljno su propisani
Pravilnikom. Kako svako pravilo ima i svoju iznimku, resorno ministarstvo je predvidjelo i
brojne slucajeve u kojima je uporaba bespilotnih zrakoplova ipak dopustena iako uvijeti
odudaraju od opceg pravila. Primjerice dopusteno je letenje danju, ali i nocu ako je zrakoplov

opremljen svjetlima koja omoguéuju utvrdivanje orijentacije zrakoplova u prostoru.

Ukoliko operator ishodi odobrenje Hrvatske agencije za civilno zrakoplovstvo biti ¢e
dopusteno letenje 1 u nekontroliranom zracnom prostoru i na visini ve¢oj od 120 m iznad tla,

ali i u kontroliranom zra¢nom prostoru unutar polumjera 5 km od referentne toc¢ke aerodroma 1
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na visinama veéim od 50 m iznad razine tla, te na udaljenosti od manjoj od 3 km od rubova i
pragova uzletno-sletne staze nekontroliranog aerodroma. Prethodno odobrenje Agencije biti ¢e
potrebno i za letacke operacije na udaljenosti manjoj od 50 m od skupine ljudi, ali i za operacije

koje se izvode izvan vidnog polja pilota, [16].

Posebna pravila predvidena su za koriStenje bespilotnih letjelica kada se one koriste za
potrebe rekreacije i sporta, te je dopusteno letenje samo u nenaseljenom podrucju, na visini
vecoj od 120 m iznad tla, te uz izvodenje leta koriste¢i prikaz pogleda iz bespilotnog
zrakoplova. Bespilotnim zrakoplovom nije dopusteno letenje iznad skupine ljudi, a zabranjeno
je 1 prevoziti opasnu robu (osim ako se bespilotni zrakoplov koristi za potrebe poljoprivrede i
Sumarstva), teret (osim uz odobrenje Agencije), ljude i zivotinje, te izbacivati predmete tijekom

leta (osim uz prethodno odobrenje Agencije).

Propis radi razliku izmedu operatora sustava bespilotnog zrakoplova i pilota koji
upravlja na daljinu, te se tako i njihove duznosti i odgovornosti razlikuju. Operator je fizic¢ka ili
pravna osoba koja se bavi izvodenjem letackih operacija sustavom bespilotnog zrakoplova, dok
je pilot fizicka osoba odgovorna za sigurno upravljanje letom bespilotnog zrakoplova koja
upravlja njegovim komandama leta, bilo ruéno ili, kada bespilotni zrakoplov leti na
automatizirani nacin, praéenjem njegova pravca letenja uz moguénost intervencije i promjene

pravca u svakom trenutku i smatra se zapovjednikom zrakoplova.

Pravilnik propisuje duznosti i odgovornosti pilota kako bi se osigurao visok stupanj
sigurnosti pri koriStenju bespilotnih zrakoplova, kako bi se izbjeglo ugrozavanje zivota,
zdravlja ili imovine, te izbjeglo naruSavanje javnog reda i mira. Pri upravljanju zrakoplovom
pilot se mora voditi pozitivnim propisima, lete¢im priru¢nikom ili uputama za upotrebu i
operativnim priruénikom. Neophodno je da pilot prije leta provjeri ispravnost sustava
bespilotnog zrakoplova, je li isti propisno oznacen, te da osigura podrucje uzlijetanja i slijetanja.
Bitna duznost pilota je i prikupljanje meteoroloSkih podataka o mjestu gdje planira izvoditi let,
te da osigura da je sva oprema, odnosno teret odgovarajuée pric¢vrS¢en. Pilot mora stalno
promatrati zra¢ni prostor u podrucju letenja kako ne bi doveo u opasnost druge zrakoplove, a u
slu¢aju da je u zratnom prostoru drugi zrakoplov, prednost uvijek ima zrakoplov s posadom.
Pilot ne smije upravljati istovremeno s vise bespilotnih zrakoplova, osim uz prethodno
odobrenje Agencije, te nikada ne smije upravljati bespilotnim zrakoplovom unutar podrucja u
kojemu se izvodi hitna intervencija. Tijekom izvodenja letacke operacije pilot mora sa sobom

imati letacki priruénik ili upute za upotrebu sustava bespilotnog zrakoplova, potvrdu o
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evidenciji odobrenja za izvodenje letackih operacija, operativni priru¢nik, te policu obveznog

osiguranja zrakoplova, [16].

Operator bespilotnih zrakoplova ima duznost osigurati da se letatke operacije izvode
sukladno primjenjivim propisima, letakom priru¢niku ili uputama za upotrebu i operativnom
priru¢niku, da kao i da se izvode na siguran nacin $to podrazumijeva da ne predstavljaju
opasnost po zivot, zdravlje ili imovinu i ne naruSavaju javni red i mir. Njegova duznost je i da
osigura da pilot na daljinu dobije pravilne upute. Operator mora uspostaviti sustav vodenja i

¢uvanja zapisa o letu pri cemu se zapisi moraju ¢uvati najmanje dvije godine od datuma leta.
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4. Moguénosti primjene bespilotnih letjelica u logistickim procesima

Primjena bespilotnih letjelica u logistiCkim procesima na sebe je privukla, a kako
vrijeme odmice ta privla¢nost se samo uvecava, znacajnu paznju. Transformacija logistickog
sektora koja se odvijala u protekloj dekadi znacajno je obiljezena uvodenjem bespilotnih
letjelica u logisticki sustav, preciznije receno: angazman bespilotnih letjelica u logistiCkim
procesima postao je primjetan i znacajan element istih tih procesa. Ukoliko netko ne prati
logistiku 1 procese koji se odvijaju unutar logistickog sustava prethodnu tvrdnju moze uzeti kao
neistinu ili pak poluistinu, no to nikako ne znaci da bi bio u pravu. Naime, iako se u ovom
trenutku mozda ne odvija neposredno ispred nas, logisti¢ka transformacija uzima velikog maha
i nositelji te transformacije su upravo bespilotne letjelice, te jednim dijelom, osobito u

skladi$nim procesima, i kopnene bespilotne tehnologije.

Sve manje dimenzije bespilotnih letjelica, jednostavnost i lako¢a manipulacije istima,
kao i njihova cijena, predstavljaju sve privlac¢nije rjeSenje za upotrebu u raznim podrucjima
civilnog zivota. Na sljedecoj slici 8. prikazana je shema upotrebe bespilotnih letjelica u

razli¢itim podrucjima civilnog zZivota.
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Slika 8. Upotreba bespilotnih letjelica u razlic¢itim podrucjima civilnog Zivota*, [17].

Kao $to je vidljivo na prethodnoj slici 8. pet glavnih osobina odreduju sustave

bespilotnih letjelica, a to su:

1. Skalabilnost: Skalabilnost predstavlja osobinu koja sustave bespilotnih letjelica
odreduje kao perspektivne u smislu mogucnosti povecanja zarade, profita i
dometa. Profit koji se moze povecati ne mora biti izrazen samo nov¢ano, on
moze biti odreden kao neka druga vrijednost ;

2. Elasti¢nost: Elasti¢nost predstavlja osobinu koja sustave bespilotnih letjelica
odreduje kao elastiéne u smislu pristupacnosti i dostupnosti. Naime, njihove
male dimenzije, kao 1 odrednica lakog upravljanja omogucuju im pristup gotovo
svuda i u svako vrijeme, tako da mogu biti na usluzi klijentu ili bilo kome
drugom u pravo vrijeme 1 na pravom mjestu, te time na najbolji moguéi nacin

zadovoljiti jedan od osnovnih postulata logistike ;

! Prilagodeno od strane Autora prema navedenom izvoru
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3. Dosljednost: Dosljednost predstavlja osobinu koja sustave bespilotnih letjelica
odreduje kao dosljedne i postojane u smislu izvrSavanja zadataka, te njihove
trajnosti ;

4. Tehnologija: Tehnologija predstavlja osobinu koja sustave bespilotnih letjelica
odreduje kao tehnoloski napredno i inovativno rjeSenje pomocu kojeg se
ostvaruje ,,drzanje koraka“ sa trendovima u razliitim podrucjima, u nasem
slucaju rijec je o trendovima u logistici, te koje, s obzirom da se tehnologije
konstantno razvijaju i napreduju, tek treba ostvariti svoje pune potencijale
primjenjivosti;

5. Nove moguénosti: Nove moguénosti predstavljaju osobinu koja sustave
bespilotnih letjelica odreduje kao rjeSenja koja korisnicima omoguéuju
izvodenje razlicitih vrsta zadataka, poslova i sl. koji se do sada nisu izvrSavali,
ili su se izvrsavali na puno tezi nacin, te omogucuju jos jednu osobinu koja nije

glavna, ali koja je unato¢ tome veoma vazna, a to je dostupnost, [17].

Upotreba bespilotnih letjelica u logistickim procesima, kao uostalom i upotreba
razlicitih drugih tehnologija u razli¢itim podrucjima poslovanja i zivota, ima svoje prednosti i

nedostatke.
Prednosti upotrebe bespilotnih letjelica su sljedece:

e Smanjeni troskovi distribucije,

e Poslovanje bez smjena,

e Brzi procesi dostave,

e Prodor u nedostupna podrucja,

e Smanjenje zagusenja i reduciranje emisija CO2, te

e Asistencija u kontroli skladi$nih procesa, [18].

Na sljedecoj slici 9. shematski su prikazane prednosti upotrebe bespilotnih letjelica u

logisti¢kim procesima.
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Slika 9. Prednosti upotrebe sustava bespilotnih letjelica?, [18].

Nedostaci tehnologije bespilotnih sustava su sljedeci:

e Radi se o tehnologiji koja producira visoke troSkove u smislu razvoja i
istrazivanja ;

e Radi se o tehnologiji koja operira zratnim putevima, a rute potencijalnog
kretanja jo$ uvijek nisu definirane u smislu intenzivnog operiranja bespilotnih
letjelica ;

e Radi se o tehnologiji koja podlijeze odredenim zakonskim regulativama koje su
jos uvijek u fazi razvoja i stalnog usavrsavanja, te

e Radi se o tehnologijama ¢ija nosivost je znac¢ajno ograni¢ena u smislu prijevoza

tereta velike mase i volumena, [18].

Na sljedecoj slici 10. shematski su prikazani nedostaci tehnologije bespilotnih sustava.

2 Prilagodeno od strane Autora prema navedenom izvoru
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Slika 10. Nedostaci upotrebe sustava bespilotnih letjelica®, [18].

Sa ciljem temeljitijeg prikaza koji se odnosi na mogucnosti primjene bespilotnih
letjelica u logistickim procesima, te potencijalnog Sirokog utjecaja na akademsku, poslovnu i
drustvenu zajednicu, a iz kojih bi trebali ishoditi procesi transformacije logisticke industrije
Republike Hrvatske, ali i regije, kroz ovo poglavlje nastojao sam $to bolje i preciznije, kroz veé

postojecu primjenu, prikazati potencijalni prostor za aplikaciju bespilotnih letjelica.

4.1. Primjena bespilotnih letjelica u procesima dostave

Dostavljanje pomoc¢u dronova, odnosno tehnologija koja se u tu svrhu razvija, postoji
ali u ovom trenutku jo§ uvijek nije zazivjela, t0 jeste jo§ uvijek nije spremna za svoju

svakodnevnu implementaciju.

Mnostvo je uspjesnih i djelomi¢no uspjesnih primjera u kojima se izvrSava dostava

razli¢itih posiljki pomocu bespilotnih letjelica, odnosno dronova.

4.2. Dostava bespilotnom letjelicom na primjeru Ruande

Africka drzava Ruanda postala je prva drzava koja je uspostavila mrezu isporuke

bespilotnim letjelicama. Analiziraju¢i Ruandu jasno je da se radi o drzavi sa veoma slabo

3 Prilagodeno od strane Autora prema navedenom izvoru
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razvijenom putnom infrastrukturom, a samim tim i otezanim kretanjem ljudi i roba. Suocena sa
tim problemom Ruanda se nasla u situaciji u kojoj su se otezano odvijale isporuke krvi i prijeko
potrebnih lijekova u udaljene klinike i teSko pristupacna naseljena mjesta, te je u tu svrhu
uspostavila mrezu isporuke bespilotnim letjelicama u svrhu odrzavanja Zivota i boljeg

funkcioniranja zdravstvenog sustava.

Na sljedecoj slici 11. prikazana je zipline bespilotna letjelica u toku ispustanja tereta na

predvidenoj destinaciji, [20].

Slika 11. Zipline bespilotna letjelica u toku ispustanja tereta na predvidenoj destinaciji, [19].

Zipline sustav bespilotnih letjelica funkcionira na nacin da se u spremnik ,,garaZirane*
letjelice bez krila pohranjuje teret koji podlijeze dostavi, potom se letjelica postavlja na
katapultni terminal, nakon ¢ega se na nju montiraju pripadajuca krila, te se na istoj izvrSava
sigurnosna provjera. Nakon $to je ucinjeno sve prethodno navedeno operator na terminalu
lansira dron koji prema pripadaju¢im dodijeljenim koordinatama isporucuje teret koji nosen

papirnim padobranom ostaje neostecen i biva sigurno i efikasno dostavljen, te se vraca u bazu.

Sustav zipline u potpunosti je transformirao logisticku industriju u Ruandi tako §to je
isporuku razli¢itih prijeko potrebnih resursa omogucio 1 manje razvijenim zajednicama u do

prije postojanja samog zipline sustava nezamislivom vremenskom periodu, [19].
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Na slici 12. prikazana je lokacijska pokrivenost teritorije Ruande uslugama zipline

sustava.

Slika 12. Lokacijska pokrivenost teritorije Ruande uslugama zipline sustava, [20].

Ovaj sustav bespilotnih letjelica uspjeSan je zato $to su otklonjena tri od Cetiri nedostatka
koja karakteriziraju sustave bespilotnih letjelica. Visoki troskovi istrazivanja i razvoja
eliminirani su pravovremenim i to¢nim ulaganjem u istrazivanje i razvoj, nedefinirane rute
kretanje eliminirane su njihovim preciznim definiranjem, dok je zahvaljuju¢i odli¢noj suradn;ji

sa vladinim sektorom doslo do adekvatnih promjena zakonskih regulativa, [19].

4.3. Dostava bespilotnom letjelicom na primjenu Amazon Prime Air sustava
dostave posiljki

Gorostas elektronskog poslovanja i trgovine Amazon ve¢ duzi vremenski period razvija

i javnosti predstavlja planove vezane za pustanje u rad njihovog programa Amazon Prime Air.
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Amazon Prime Air program podrazumijeva dostavu posiljke u 30-minutnom roku
autonomnim Amazonovim dronovima, navodenim putem GPS-a, sa mogu¢nos¢u leta na visini

od 122 metra, brzinom od 50 km/h i uz maksimalnu nosivost od 2,26 kilograma.

Slika 13. Amazon Prime Air, [21].

U sklopu razvoja i istrazivanja tehnologije dronova i njihovog iskoristavanja u svrhe
dostave kompanija Amazon osmislila je i patentirala takozvanu ,,kosnicu. Rije¢ je naime o
terminalu za dronove koji ujedno sluzi za prijem i otpremu bespilotnih letjelica u svrhu
poslovanja cjelokupnog sistema dostave posiljki, dok naziv ,koSnica® proistie iz oblika
terminala koji neodoljivo podsjeca na koSnicu divljih péela. Na slici 14. prikazan je Amazonov
,,koSnica“ terminal, [21].
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Slika 14. Amazonov "kosSnica" terminal, [22].

4.4. Dostava bespilotnom letjelicom na primjeru Hrvatske poSte

Hrvatska posta je u sijecnju 2020. u sklopu testiranja alternativnih nacina dostave

obavila svoju prvu posiljku dronom.

Tijekom pilot-projekta dron je desetak puta uspjesno dostavio posiljke od zadarske luke
Gazenice do Preka, a letio je i po buri. Dron koji se koristio u testiranju moZe prenijeti teret do

200 grama, a leti potpuno autonomno unaprijed programiranom rutom.
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Na sljedecoj slici pod rednim brojem 15. prikazan je geografski prikaz udaljenosti

izmedu zadarske luke GaZenica i mjesta Preko na otoku Ugljanu.

Gazenica-Preko B, p AT ek S Legend
) \ B L Gazerics Zadar
| B Proko-Otok Uglan

o LUdviernost Gazemca-Prelo (Zracns Inia)

Ugaianost zratnom Ingom

rBreko-Otok Ugljan

X

Slika 15. Udaljenost zracnom linijom izmedu zadarske luke Gazenica i mjesta Preko na otoku Ugljanu-
geografski prikaz®.

Namjere Hrvatske poste u ovom trenutku se namecu kao veoma ozbiljne, te se €ini da
¢e poduzeée u narednom vremenskom periodu ulagati znacajne resurse u razvoj dronova i
njihovu implementaciju unutar postojeceg sustava dostave. Pilot projekt koji je proveden

pocetkom ove godine uvelike ide u korist ovoj tvrdnji.

Kroz prilagodeni kolaz (slika 16.), prikazani su koncepti ¢etvrte industrijske revolucije,
kao i svjetski trendovi u koristenju dronova. Kolaz takoder prikazuje predvideno koristenje
dronova i drugih Ul sustava po drzavama, prikazuje rast industrije dronova, te daje osvrt na let

koji je u svrhu provodenja pilot projekta izveden od strane Hrvatske poste, [23].

4 Autor uz koristenje Google Earth programskog rjesenja
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Slika 16. Projekt bespilotnih letjelica u sluzbi Hrvatske poste, [23].

U ovom trenutku Hrvatska posSta na raspolaganju ima tri vrste dronova sa razli¢itim

karakteristikama, a oni su prikazani na sljedecoj slici pod rednim brojem 17.

BT T 3
1000m -
ALARRLRBEREY

Slika 17. Dronovi kojima raspolaze Hrvatska posta, [23].
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Ako promatramo prethodnu sliku sa lijeva na desno prva vrsta drona kojim raspolaze

Hrvatska posta ima sljedece karakteristike:

e Tezina: 1,3 kilograma
e Domet: 6.000 metara
e Autonomija: 30 minuta

e Nosivost: 450 grama

Istim redoslijedom promatranja druga vrsta drona kojim raspolaze Hrvatska posta ima

sljedece karakteristike:

e Tezina: 20 kilograma
e Domet: 1.000 metara
e Autonomija: 12 minuta

e Nosivost: 12 kilograma

Treca vrsta drona kojim raspolaze Hrvatska posta, uz isti redoslijed promatranja ima

sljedece karakteristike:

e Tezina: 5 kilograma
e Domet: 4.000 metara
e Autonomija: 28 minuta

e Nosivost: 2,3 kilograma, [24].
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5. Utjecaj uvodenja bespilotnih letjelica u poslovanje i trendovi koriStenja

Iako u Republici Hrvatskoj, kao i u vec¢ini zemalja Europske Unije, svoju primjenu jos
uvijek nalaze uglavnom u rekreativnom domenu upotrebe. No, iako je situacija trenuta¢no
takva, predvida se ogroman rast upotrebe dronova, kako u rekreativne, tako i u poslovne svrhe,

te se na to stavlja poseban naglasak.

Do transformacije, odnosno prelaska upotrebe dronova iz rekreativne sfere u poslovnu
doveo je razvoj aplikacija koje istovremeno omogucavaju upravljanje dronom, ali i
prikupljanje, analizu, te obradu podataka koje dron prikuplja. Razvoj takvih aplikacija uveo je
upotrebu dronova u razli¢ite sektore, pa se oni danas koriste, ili se razmatra njihovo koristenje,
u svrhe: nadzora izgradnje, nadzora ve¢ izgradenih gradevina, nadzora razli¢itih postrojenja,
nadzora i odrzavanja poljoprivrednih dobara, upravljanja zalihama robe i materijala, nadzora i
upravljanja prometom, vrsenja inspekcije na razli¢itoj infrastrukturi, potrage i spaSavanja,

odgovora na katastrofu i sli¢no.

Uporaba dronova u poslovanju danasnjice i sutra$njice razli¢itim poduze¢ima i
njihovom poslovanju omoguciti ¢e pristup do sada nepristupacnim dijelovima zra¢nog prostora
u kojima se moze odvijati poslovanje (razliCite vrste transporta, dostave i sl.). Novi pristup
poslovanju koji podrazumijeva upotrebu dronova ve¢ lagano uvodi promjene u poslovanje, a
predvida se da ¢e kroz dogledno vrijeme do¢i do temeljnih promjena u segment poslovanja,

transporta, pa ¢ak i putovanja.

Na porast upotrebe dronova direktno ¢e utjecati komercijalna potraznja, koja je
neizbjezan produkt povecéanog broja stanovnika, kao $to je i uveéanje samog broja poslovnih
procesa. U tom svjetlu i kontekstu veoma je vazno prepoznati, a potom i na razli¢ite nacine

podrzati razvoj 1 upotrebu dronova u poslovnim procesima.

Globalno promatrano, ve¢ je ostvaren snazan rast u domenu istraZivanja i razvoja
dronova, kao i bespilotnih sistema generalno, te snazan rast njihove komercijalizacije, kao i

njihovog uvodenja u primjenu.

Sto se pak samog uvodenja u poslovanje i postizanja pune operativnosti ti¢e, kako
trenutno stvari stoje izgleda da ¢emo morati jo§ malo pricekati prije no $to nebo iznad nas bude
ispunjeno dronovima koji ¢e obavljati svoje poslovne funkcije. Ova tvrdnja svoje uporiste

pronalazi u ¢injenici da je Amazonov Prime Air program, unato¢ velikim naporima rukovodstva
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kompanije da se pokrene, jo$ uvijek na ¢ekanju. Naime, zakonske regulative propisane od strane
FAA privremeno su onemogucile testiranje i potpuno pokretanje Amazon Prime Air programa,
te isto premjestile na teritorije pod upravom Ujedinjenog Kraljevstva. 1z ove situacije proizlazi
zakljucak da ¢e se zakonodavstva zemalja u oblasti vr$enja operacija bespilotnim letjelicama
morati radikalno mijenjati i prilagodavati upotrebi istih u svrhu njihove primjene unutar

razli¢itih poslovnih procesa, a §to ¢e neminovno dovesti do Sirokog napretka.

5.1. Upotreba dronova u Republici Hrvatskoj

Registracija dronova u Republici Hrvatskoj vrsi se pri Hrvatskoj agenciji za civilno
zrakoplovstvo od 2015. godine. U posljednjih pet godina biljezi se stalni rast zahtjeva za
registraciju operatora sustava bespilotnih dronova, a $to je vidljivo sa sljedeceg grafikona pod

rednim brojem 1.

Broj registriranih dronova u Republici Hrvatskoj

Grafikon 1. Broj registriranih dronova u Republici Hrvatskoj, [25].

U mjesecu lipnju protekle godine tako je u Republici Hrvatskoj bio registrirano 1329
operatora sustava bespilotnih dronova, dok je sam broj dronova nepoznat s obzirom na to da je
moguce da jedan operator posjeduje viSe dronova ili pak da postoje operatori koji posjeduju
jedan ili vise dronova kojima ilegalno upravljaju, bez da su izvrsili registraciju sebe kao

operatora sustava bespilotnih dronova, [25].
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Bilo kako bilo, iz godine u godinu sve je vise operatora bespilotnih sustava dronova u

Republici Hrvatskoj.

5.2. Komercijalna perspektiva

Razlic¢ite studije 1 predvidanja pokazuju kako ¢e svjetsko trziSte dronova za civilne
namjene, na kojem jasno dominiraju kineski proizvodaci, u narednih deset godina biti

utrostruc¢eno na 14,3 milijardi dolara.

Razlog tog utrostrucenja je najavljeno postupno otvaranje americkog zra¢nog prostora
i pojacana upotreba u komercijalnim industrijama, ali i transformacija europskog trzista i

potpuno drugaciji pristup upotrebi dronova od strane zainteresiranih sudionika.
Udio dronova po sektorima upotrebe danas je sljedeci:

e 70 % dronova svoju upotrebu pronalazi u vojsci ;
e 17 % posto dronova svoju upotrebu pronalazi u rukama klasi¢nih potrosaca, dok

e 13 % dronova svoju upotrebu pronalazi u komercijalnom sektoru, [22].

Takav odnos prikazan je na sljede¢em grafikonu pod rednim brojem 2.

Udio dronova po sektorima uptrebe

= Komercijalna upotreba = Potrosacka upotreba = Vojna upotreba

Grafikon 2. Udio dronova po sektorima upotrebe, [22].
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5.3. Trendovi koriStenja dronova

Bespilotne letjelice ili dronovi su jedan od rastué¢ih trendova na svjetskom trzistu, te se
smatra da ¢e 2022. godinom samo Europa brojiti 25 % svjetskog trzista dronova. Dronovi su
danas postali dio svakodnevnice, jer su velike moguénosti njihove primjene kako u vojne, tako

i u civilne svrhe, $to ukljucuje i upotrebu u sportske i rekreativne svrhe.

5.3.1. Upotreba u vojno-obrambene svrhe

lako se bespilotne letjelice u vojno-obrambene svrhe koriste veée desetlje¢ima unazad,
u posljednje vrijeme sve vise se u iste svrhe koriste i male bespilotne letjelice poznatije pod

nazivom dronovi.

Ocekuje se da ¢e upotreba dronova u vojno-obrambene svrhe znacajno utjecati i na
izradu proracuna, te da ¢e stavke koje se odnose na razvoj, istrazivanje i nabavku dronova uzeti
proracunsko uc¢esée sa znatno veéim sumama nego S$to je to sluc¢aj danas. Takvo prora¢unsko

djelovanje ostavit ¢e znacajan prostor za proizvodace i programere dronova.

Takvi trendovi ve¢ su uzeli zna¢ajnog maha, pa se samo americka vojna potrosnja na
bespilotne tehnologije povecala se sa 4.000.000.000 $ godisnje na 9.000.000.000 $ godisnje.
Takoder se procjenjuje kako 95 zemalja Sirom svijeta posjeduje neki oblik vojne bespilotne
tehnologije, dok je prije 10 godina isti posjedovalo samo 60 zemalja.

Republika Hrvatska trenutno posjeduje malu takticku bespilotnu letjelicu Skylar. Skylar
je letjelica starije proizvodnje iz 2007. godine izraelskog proizvodaca Elebit, te se dijelovi za
tu letjelicu vise ne proizvode. Na sljedecoj slici pod rednim brojem 18. prikazana je takticka

bespilotna letjelica Skylar u sluzbi Hrvatske vojske, [26].
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Slika 18. Takticka bespilotna letjelica Skylar u sluzbi Hrvatske vojske, [26].

5.3.2. Odgovor na katastrofe

Razvoj kamera imao je, te jo$ uvijek ima, veliki utjecaj na rastucu upotrebu dronova.
Dronovi opremljeni termi¢kim kamerama danas omogucavaju interventnim ekipama da brzo
pronalaze i uocavaju unesrecene osobe na mjestima i u uvjetima u kojima to do sada nije bilo

moguce.

Land Rover je u suradnji sa Crvenim krizem Svicarske dizajnirao (rije¢ je o prenamjeni
vozila Land Rover Discovery) vozilo posebne namjene koje na svom krovu nosi dron opremljen
termickom kamerom. Cilj ove suradnje je veci broj spasenih zivota kroz ubrzavanje vremena
odziva. Na slici 19. prikazan je prilagodeni Land Rover Discovery opremljen dronom sa

termi¢kom kamerom, [27].
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Slika 19. Prilagodeni Land Rover Discovery opremljen dronom sa termickom kamerom, [27].

5.3.3. Konzervacija

Krivolov i klimatske promjene zna¢ajno utje¢u na zdravlje Zivotinja, posebno ugrozenih

vrsta, §irom svijeta. Procjenjuje se da tisuée vrsta zivotinja izumiru svake godine.

Kako bi pomogli u borbi protiv ovog trenda, konzervatori prihvacaju inovativne metode
zaStite 1 proucavanja naSih globalnih ekosustava. U kombinaciji s geoprostornim slikama,

dronovi se danas koriste za nadgledanje i pra¢enje Zivotinja.

Tim Sveucilista John Moores Liverpool, odsjek prirodnih znanosti, gradi autonomni
sustav dronova koji moZe pratiti ugrozene vrste i prenijeti podatke o njthovom blagostanju

natrag istrazivac¢ima, [27].

5.3.4. Zdravstvo

Suvremena medicina imala je snazan utjecaj na sprecavanje bolesti, povecanje Zivotnog
vijeka 1 povecanje opceg zivotnog standarda. Medutim, mnogim ruralnim regijama Sirom
svijeta nedostaje pristup visokokvalitetnoj zdravstvenoj zastiti. lako se medicinski materijal
moze isporuciti tradicionalnim putem, odredene okolnosti zahtijevaju brzi pristup lijekovima,
krvi i medicinskoj tehnologiji - potrebe koje bi dronovi mogli ispuniti. Takav pristup danas je
omogucen dronovima, a za $to je najbolji primjer kompanija Zipline iz Ruande primjer ¢ijeg

djelovanja je obraden u prethodnom poglavlju.
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Na sljedecoj slici 20. prikazana je upotreba drona u zdravstvene svrhe.

Slika 20. Upotreba drona u zdravstvene svrhe, [27].

5.3.5. Upravljanje krizom

Osim reakcija u hitnim sluc¢ajevima, bespilotne letjelice pokazale su se korisnima u
vrijeme prirodne katastrofe. Nakon uragana i zemljotresa, bespilotne letjelice su koritene za
procjenu Stete, lociranje zrtava i pruzanje pomoc¢i, dok u odredenim okolnostima pomazu u

spreCavanju katastrofa.

U 2017. godini dronovi su koristeni za pomo¢ u obnavljanju snage na podru¢jima koja
su oSteena uraganom Harvey, kao 1 pregledavanje Steta na poplavljenim podruc¢jima i kao

pomoc¢ u naporima potrage i spaSavanja.

Za pomo¢ u nadzoru 1 suzbijanju Sumskih poZara postavljaju se nadzorni dronovi
opremljeni termalnim kamerama za otkrivanje nenormalnih temperatura Suma. Na taj nacin
timovi mogu prepoznati podrucja koja su najvise sklona Sumskim pozarima ili prepoznati

pozare samo nekoliko minuta nakon §to zapo¢nu.

Potraznja za ovom vrstom tehnologije raste. Godine 2019. ameri¢ko Ministarstvo
obrane uputilo je sluzbeni zahtjev za bespilotne letjelice koje se tijekom prirodne katastrofe
mogu rasporediti za distribuciju hrane i vode u pogodena podrué¢ja. Na slici 21. prikazana je

upotreba drona u vrijeme krize/katastrofe, [27].
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Slika 21. Upotreba drona u vrijeme krize/katastrofe, [27].

5.3.6. Kontrola epidemija i razlicitih oboljenja

Pracenje zivotinja istrazivac¢ima ujedno omogucéava da kontroliraju Sirenje epidemija i
razli¢itih vrsta oboljenja. Najbolji primjer za to dolazi iz provincije Palawan na Filipinima, a
gdje je tim istrazivaca sa Londonske Skole higijene i tropske medicine koristio dronove s
termi¢kim fotoaparatima za pracenje kretanja macaque vrste majmuna, a Cije pracenje je
omogucilo dalji uvid u moguce kretanje zarazne bolesti malarije i njen prelazak sa Zivotinja na
ljude. Microsoft takoder koristi dronove prilikom hvatanja komaraca sa ciljem njihovog

testiranja na zarazne bolesti, [27].

Na sljedecoj slici pod rednim brojem 22. prikazana je mapa koja je produkt upotrebe

dronova u provinciji Palawan na Filipinima.
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Slika 22. Mapa nastala kao produkt upotrebe dronova u provinciji Palawan na Filipinima sa ciljem pracenja i
sprjecavanja Sirenja malarije, [27].

Jo§ jedan slucaj koriStenja dronova u svrhe kontroliranja prenoSenja i sprjecavanja
tropskih bolesti zabiljezen je na podru¢ju na kojem se pojavila bolest pod nazivom
schistosomiasis, a ¢iji glavni prijenosnici su puzevi. Pomocu tehnologije dronova locirana su
staniSta puzeva prijenosnika, te je time istrazivac¢ima 1 medicinarima omogucen uvid u rizina

podrucja 1 ostavljen znacajno Siri prostor za djelovanje.

5.3.7. Infrastrukturni razvoj

Iako dronovi sluZe korisnoj svrsi u planiranju i upravljanju izgradnjom, oni takoder

imaju potencijal da se koriste za razvoj fizi¢ke infrastrukture.

ETH Zirich, istaknuto sveudiliste u Svicarskoj, udruzilo je snage s robotidarem
Raffaellom D'Andreaom i arhitektonskom tvrtkom Gramazio Kohler Architects radi stvaranja

strukture u potpunosti izgradene od UAV-ova.

Programirajuci bespilotne letjelice za podizanje i slaganje tisu¢a polimernih opeka, tim
je uspio stvoriti geometrijsku strukturu visoku gotovo 10 metara. Gotov proizvod sluzi kao

koncept za "vertikalno selo™ koje bi koristilo sli¢nu strukturu, koju bi izgradili veéi dronovi.

Na sljedecoj slici pod rednim brojem 23. prikazano je koristenje dronova u svrhe

infrastrukturnog razvoja.
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Slika 23. Koristenje dronova u svrhe infrastrukturnog razvoja, [27].

5.3.8. Osiguranje

Inspekcije osiguranja osnovno su podruc¢je na kojem osiguravajuca drustva mogu
koristiti dronove. Tradicionalno, inspektori 1 procjenitelji osiguranja imovine rasporedivali bi
strukture za ru¢ni pregled imovine, ali sada dronovi mogu pruziti detaljne procjene kamerama

visoke rezolucije.

lako oStecena ili neispravna imovina jo§ uvijek zahtijeva paznju fizickog pregleda,

bespilotne letjelice po€inju i tamo Siriti svoj utjecaj, [27].

Slika 24. Vrsenje inspekcije dronovima u svrhu procjene osteéenja na imovini, [27].
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5.3.9. Urbano planiranje

Kako se urbanizacija nastavlja, gradovi se moraju prilagoditi ve¢em broju stanovnika i
kroni¢nom zagusenju. Urbano planiranje postaje sve vaznije za gradove, ali zahtijeva temeljito
razumijevanje metropolitanskih ritmova i tokova. Pomocu bespilotnih letjelica urbanisti mogu

bolje razumjeti svoje okruzenje i provesti poboljSanja koja se temelje na podacima.

Neke inzenjerske tvrtke koristile su bespilotne letjelice za skupljanje podataka u
podrucjima koja gube stanovnistvo. Mnogim op¢inama koje rade s ograni¢enim proracunima,
bespilotne letjelice mogu pruziti relativno jeftin nacin prikupljanja neprocjenjivih urbanih
podataka. Na primjer, bespilotne letjelice pomogle su urbanistima da odrede koja podrucja

mogu imati koristi od zelenog prostora.

U Beninu je Benin Flying Lab koristio bespilotne letjelice za izradu zrakoplovne karte
grada Dasse sa gustim podacima, a zatim je primijenio tehnologiju strojnog ucenja za
razvrstavanje razlicitih vrsta struktura i regija na karti, Sto je inace proces koji bi odnio znacajnu

koli¢inu vremena i rada bez softvera, [27].

5.3.10. Telekomunikacije

Telekomunikacijski tornjevi Cesto se pregledavaju kako bi se osigurala pouzdanost
usluga. Nakon uragana Harvey u 2017., AT&T i Verizon lansirali su bespilotne letjelice u
Houstonu, Texas, kako bi pregledali njihove kule. Radi se o postupku koji bi bio previse opasan
1 dugotrajan za rucno obavljanje. Ovi su bespilotni zrakoplovi bili u moguénosti brzo procijeniti
Stetu kako bi pomogli vodi¢ima za popravak u obnovi servisa. U mnogim sluc¢ajevima usluga

se vracala satima, a ne danima, Sto bi bez bespilotnih letjelica bilo tesko izvodivo.
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Slika 25. Dronovi u sluzbi pregleda telekomunikacijskih tornjeva, [27].

5.3.11. Internet

S obzirom na to da se najvece svjetske tehnoloske tvrtke natjecu u zadobivanju naseg
vremena i paznje, potreba za globalnim pristupom Internetu postaje sredisnjica novih poslovnih

modela.

Facebook je eksperimentirao sa bespilotnim letjelicom na solarnu energiju pod nazivom
Aquila, $to je zamiSljeno kao pomaganje u pruzanju pristupa Internetu ruralnim dijelovima
svijeta. Dron Aquila predstavljen je kao glavna komponenta Facebookovog pokusaja da poveca
pristup internetu diljem svijeta prije nego $to je rad na njemu zaustavljen sredinom 2018., kada

je div drusStvenih medija odlucio dace umjesto njega koristiti dronove trece strane.

Google je u pocetku kupio kompaniju koja proizvodi dronove na solarni pogon Titan
Aerospace za pruzanje Interneta pomocu bespilotnih tehnologija (slicno Aquili), ali taj se
pothvat pokazao izazovnim. Otada je okrenut dizajnu nalik na vremenske balone pod nazivom

Project Loon koji ima za cilj osigurati pristup Internetu iz stratosfere.

SoftBank, u suradnji s proizvoda¢em dronova AeroVironment, ima vlastite planove za
razvoj dronova koji ¢e djelovati u stratosferi kako bi posluzili kao ,kule s plutaju¢im

stanicama“ kako bi pruzili Internet uslugu kupcima, [27].

5.3.12. llegalne aktivnosti i borba protiv kriminala

lako tehnologija dronova ima mnogo pozitivnih koristi, ona se koristi i za obavljanje

ilegalnih aktivnosti. Posebno se dronovi koriste za prijevoz droga preko medunarodnih granica.
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Veliki dronovi mogu se $iriti gotovo 5,5 stopa 1 dizajnirani su za noSenje opreme poput teskih
holivudskih kamera. Uz vrijeme leta od 18-40 minuta (ovisno o tezini korisnog tereta) i
najvecim brzinama od oko 40 km / h, bespilotne letjelice mogu biti vrlo prikladne za prijevoz

nelegalnog tereta.

Dronovi su takoder bili uklju¢eni u bombaSke napade, sluCajeve voajerizma i
krijumcarenje robe u americke zatvore. 2015. godine bespilotni avion uletio je u podrucje Bijele

kuce.

S druge strane, bespilotne letjelice koriste se i za provodenje zakona i prevenciju
kriminala. U 2019. godini je u Sjedinjenim Drzavama bilo oko 600 odjela za provodenje zakona

koji su koristili bespilotne letjelice kao oruzje za sprecavanje i reagiranje na kriminal, [27].
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6. Zakljucak

Bespilotne letjelice prvotno se koriste u vojne svrhe, svojim prisustvom smanjuju rizik
za ljudskim zrtvama, unaprjeduju mogucnost Spijunaze i izvrSavanje napada sa sigurne
udaljenosti. Upotrebom u vojnim svrhama raste svijest ljudi za koriStenjem i u druge svrhe
svakodnevnog zivota. Tako s vremenom vidimo primjenu bespilotnih letjelica u poljoprivredi,

zdravstvu, infrastrukturnom razvoju, osiguranju, telekomunikaciji.

Republika Hrvatska prati svjetski trend upotrebe bespilotnih letjelica te biljezi svake
godine vise zahtjeva za registracijom letjelica. Upotreba bespilotnih letjelica zazivljava i u
postanskoj grani, Hrvatske poste trenutno raspolazu sa tri vrste letjelica i time se analizira

zamjena motornog vozila iz voznog parka Hrvatske poste.

Primjena bespilotnih letjelica ima svoje prednosti i nedostatke kao i svaka tehnologija.
Vazno je re¢i da se pomocu njih smanjuje troskovi u distribuciji i moguénost dolaska na
nepristupacna podrucja. Koriste¢i svakodnevno bespilotne letjelice pored dobrih strana prisutne
su i one lose u vidu povrede ljudskih sloboda i privatnosti, kao i ograni¢enosti prijevoza tereta

velikih masa i volumena.

Hrvatske zakonodavne vlasti svoje zakone uskladuju s pravom Europske unije. Cilj
zakonskog okvira Republike Hrvatske je pruziti sigurnost, kako ljudi koji izvrSavaju operacije

bespilotnim letjelicama, tako i infrastrukture i opreme.

Na temelju ovog rada vidimo da ¢e tehnologija bespilotnih letjelica polako zamijeniti i
ljudski faktor u odredenim poslovima 1 aktivnostima u kojima je do tada bio odgovoran samo
covjek. Upotreba bespilotnih letjelica ¢e uvelike poboljSati Zivotne uvjete, ali takoder i

promijeniti svijet koji poznajemo.
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Popis kratica

AT&T (engl. American Telephone and Telegraph Inc.) americka telekomunikacijska

kompanija
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UAV (Unmanned Aerial Vehicle) bespilotna letjelica

Ul umjetna inteligencija
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