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BESPILOTNE LETJELICE
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SAZETAK

Bespilotne letjelice imaju Sirok spektar
uporabe, i svrha im svakim danom sve vise
dobiva na znacaju. Konstrukcija im se
poboljsava, pronalaze se materijali koji su
optimalniji za obavljanje funkcija s kojima se
trebaju  suociti. Pravna  regulativa za
bespilotne letjelice do 150 kg tezine na
polijetanju (MTOW) se razlikuje od drzave do
drzave.

Kljucne rijeci: Bespilotna letjelica, geodezija,
konstrukcija i uporaba bespilotnih letjelica.

ABSTRACT

Unmanned aerial vehicles have a wide range
of applications, and their purpose is every day
more important. Construction has been
improving, finding the materials that are
optimal for carrying out the functions which
need to be cope with. Legal regulations for
unmanned aircrafts up to 150 kg take-off
weight (MTOW) varies from country to
country.

Keywords:  Unmanned aerial vehicles,
geodesy, construction and use of unmanned

aerial vehicles.

1 UVOD

U radu su opisane karakteristike, podjela, konstrukcija i uporaba bespilotnih letjelica. U
pocecima razvitka bespilotne letjelice, pretezito su razvijane u vojne svrhe. Stoga su informacije
vezane za razvoj ovih letjelica bile dostupne uzem broju ljudi zbog sigurnosnih razloga. Danas
bespilotne letjelice imaju viSestruku primjenu i masovno se koriste. Uporaba bespilotnih
letjelica je svrsishodna u vojsci, jer ¢e letjelica u svakom trenutku obaviti zadatak koji joj je
zadan 1 na udaljenosti do 10 000 kilometara. Ukoliko dode do pada ili obaranja letjelice nema
ljudskih gubitaka u smislu kada bi isti zadatak obavljao vojni pilot. Jedna od mogucih
tendencija u budu¢em razvoju ratnog zrakoplovstva je da se jednog dana u potpunosti koriste
bespilotne letjelice i tako zamijeni vojni pilot. Za civilnu uporabu potrebno je naglasiti da su
bespilotne letjelice korisne i imaju Siroku uporabu u Sumarstvu, agrokulturi, geodeziji,
nadziranju granica, nadziranju pozara, za medijske potrebe itd. Za geodeziju uporaba
bespilotnih letjelica za snimanje terena, i prikupljanje podataka s terena ima veliku korist, $to se
najvise ocituje u ekonomskom smislu. Razmislja se o tome da se u buducnosti bespilotne
letjelice koriste i kao dostavljaci narudzbi. Negativna strana uporabe bespilotnih letjelica je
njihova zlouporaba u privatne svrhe te gubitak prava na privatnost, koje je zajaméeno svakom
covjeku.
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2 OPCENITO O BESPILOTNIM LETJELICAMA

Razvoj bespilotnih letjelica u samim pocecima je bio tajnovit, najviSe iz razloga $to su se
najcesce koristile u vojne svrhe. Danas u 21. stolje¢u, upotrebljavaju se u svim segmentima
zivota, od vojnog, civilnog do rekreativnog. Njihovo slijetanje i polijetanje je moguce sa
razli¢itih povrSina, od travnatih, pjescanih do asfaltiranih povrSina. Bespilotne letjelice su
letjelice sposobne izvrsiti kontinuirani let bez pilota.

Koristenje bespilotnih letjelica, narocito u civilne svrhe, biljezi eksponencijalan rast, kako u
pogledu njihovog broja, velicine i tezine, tako i u pogledu sve brojnijih mogucnosti njihove
primjene (EUR-Lex, 2014). Dosad je ve¢ identificirano pet glavnih trzista: razonoda;
informacije 1 mediji; nadzor i inspekcija (instalacije povezane s elektricnom energijom,
cjevovodima industrijom); znanosti o Zemlji (poljoprivreda, zastita okolisa) i javna sigurnost
(potraga i spasavanje, zagadenje, rad policije, kontrola mase itd.) U svijetu jos uvijek ne postoji
univerzalna, opcéeprihvacena definicija bespilotne letjelice. Terminologija koja se trenutno
koristi za bespilotne civilne ili vojne letjelice je raznolika: dron, bespilotna letjelica (UAV),
bespilotni zrakoplovni sustav (UAS), daljinski upravljan zrakoplovni sustav (RPAS) ili letjelica
(RPA) (EUR-Lex, 2014). Ovi nazivi ne daju uvijek uvid u specificne znacajke razlicitih
letjelica i sustava. Rije¢ ,,dron“ vojnog je podrijetla, no ponekad se upotrebljava i za letjelice i
sustave koji se koriste u civilne svrhe. Izrazi RPAS i UAV (engl. unmanned aerial vehicule —
bespilotna letjelica) u skladu su s medunarodnom regulativom Medunarodne organizacije za
civilno zrakoplovstvo (ICAO). ICAO ne koristi pojam ,,dron“, no on je u govornom jeziku
odgovornosti i osiguranja, preporucuje se da se u europskom kontekstu u §to vecoj mjeri koristi
terminologija ICAO-a.

Europska agencija za zrakoplovnu sigurnost (engl. EASA — European Aviation Safety Agency)
je u okviru aktivnosti vezanih za izradu seta propisa o bespilotnim letjelicama predlozila
sljedecu definiciju:

,Bespilotna letjelica je zrakoplov bez pilota ¢iji je let kontroliran samostalno ili daljinskim
upravljanjem pilota sa zemlje ili drugog vozila“ (European Aviation Safety..., 2015).

Po drugoj definiciji, bespilotne letjelice (eng. UAV-Unmanned Aerial Vehicles) su daljinski
upravljane ili samoupravljive letjelice koji mogu nositi koristan teret za obavljanje odredene
zadace. Bitno je naglasiti i postojanje daljinski upravljanih zrakoplovnih sustava — RPAS (engl.
Remotely Piloted Aircraft System) koji su dio Sire kategorije bespilotnih letjelica kojima i samo
ime govori da im daljinski upravljaju piloti. (Nikoli¢, 2015).

U Republici Hrvatskoj Pravilnikom o sustavima bespilotnih zrakoplova iz 2015. bespilotni
zrakoplov je definiran: ,, Zrakoplov namijenjen izvodenju letova bez pilota u zrakoplovu, koji je
ili daljinski upravljan ili programiran i autonoman® (Pravilnik o sustavima..., 2015).

Bespilotnu letjelicu moZzemo promatrati kao sustav koji se sastoji od leteCe komponente (engl.
drone), upravljacke jedinice, linka za podatke i ostalih komponenti potrebnih za provedbu
operacija poput uzletne rampe (European Aviation Safety..., 2015).
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2.1 Povijest bespilotnih letjelica

Sam koncept bespilotnog leta donosi 1915. godine Nikola Tesla, opisujuci u svojoj disertaciji
naoruzani bespilotni zrakoplov dizajniran za obranu Sjedinjenih Americkih Drzava. Samo dvije
godine kasnije, americ¢ka vojska proizvodi prve bespilotne letjelice kontrolirane radiosignalom.
Od tada zapocCinje neprestano usavrSavanje bespilotnih letjelica, kao i sve §ira primjena u
gotovo svim vecim vojnim operacijama. lako se i danas bespilotne letjelice koriste najvise u
vojne svrhe u posljednjem desetljecu sve je veca njihova uporaba u znanstvenim, komercijalnim
i zadacima javne sigurnosti, s ciljem prikupljanja podataka i snimaka ugrozenih podrucja, izrade
karata, komunikacijskog prijenosa, istrazivanja, spaSavanja, pregleda prometa i dr. (Govor¢in,
Kovagié i Zizi¢, 2012).

3 KARAKTERISTIKE | PODJELA BESPILOTNIH LETJELICA

Postoji veliki broj razli¢itih tipova bespilotnih letjelica s razli¢itim moguénostima, ovisno o
potrebama samih korisnika (Slika 1).

Slika 1. Razlicite vrste bespilotnih letjelica (Eisenbeiss, 2009).

Trenutno u svijetu ne postoji op¢eprihvaéena podjela bespilotnih letjelica iako se intenzivno
radi na ovom pitanju. Kriteriji za podjelu takoder nisu usuglaSeni, a ima ih viSe od kojih
istiemo: namjena, visina leta, teZina pri polijetanju i maksimalni dolet, podrucje letenja,
kontrola i upravljanje, konstruktivna izvedba letjelice.

Europska zajednica za bespilotne letjelice (engl. European Association of Unmanned Vehicles
Systems — EUROUYVS) kreirala je klasifikaciju bespilotnih letjelica na osnovu sljede¢ih
parametara: visina leta, trajanje leta, brzina, maksimalna nosivost (engl. maximum takeoff
weight — MTOW), veliCina letjelice, domet signala i dr.
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Po namjeni bespilotne letjelice moZzemo podijeliti na vojne i civilne, a civilne na komercijalne i
nekomercijalne. Po namjeni se ove letjelice mogu podijeliti i u Cetiri glavne kategorije
(Govor¢in i dr., 2012):

* mikro/mini (MAV/Mini),

» takticke (TUAV),

* strateske i

* bespilotne letjelice s posebnom zadacom.

Mikro i mini bespilotne letjelice obuhvacaju kategoriju najmanjih platformi koje ujedno i lete
na najmanjim visinama (ispod 500 metara) (Tablica 1).

Tablica 1
Specifikacija mikro i mini bespilotnih letjelica (Govorcin i dr., 2012)

Specifikacije mikro i mini bespilotnih letjelica

Zahtjevi
Specifikacija
Mikro Mini
Velitina <15cm Ra;‘;ﬂg’irﬁ f o
TeZina 100 g <10kg
Korisna nosivost 20g 1-2kg

Doseg signala 1-5km 1 —10 km
Trajanje leta 60 min 60 — 120 min

Visina <150 m 500 — 1500 m

Brzina 15 m/s 25-50 m/s

Po nacinu kontrole i upravljanja bespilotne letjelice dijelimo na autonomne sustave, sustave
samoupravljanja, sustave upravljanja po radarskom ili radio snopu (sustav telenavodenja),
sustave telekomandnog upravljanja i kombinirane sustave (autonomni, neautonomni) (Vindis,
2014).

Prema visini leta, tezini pri polijetanju i maksimalnom doletu bespilotne letjelice mozemo
podijeliti na (BHDCA, 2016):
e kategorija 1 (masa do 1 kg, visina leta do 50 m iznad povrSine (engl. AGL — Above
Ground Level), dolet do 150 m),
e kategorija 2 (masa veca od 1 kg do 5 kg, visina leta do 150 m AGL, dolet do 500 m),
e  kategorija 3 (masa veca od 5 kg do 20 kg, visina leta do 300 m AGL, dolet do 2500 m)
i
e kategorija 4 (masa veca od 20 kg, visina leta veca od 300 m AGL, dolet veci od 2500
m).
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Po konstruktivnoj izvedbi bespilotne letjelice mozemo podijeliti na letjelice koje ostvaruju
uzgon potreban za let na:

e fiksnim aeroprofilnim povrSinama tj. krilima (zrakoplovi) i

e rotirajué¢im aeroprofilnim povrSinama tj. elisama (helikopteri, Zirokopteri, multirotori).

4 KONSTRUKCIJA MULTIROTORA

U danasnje vrijeme poseban znacaj i Siroku primjenu dobila je vrsta bespilotnih letjelica koju
nazivamo multirotori, a za koju se skoro uvijek koristi naziv dronovi. Stoga ¢emo u nastavku
teksta nesto Sire obraditi ovu vrstu bespilotnih letjelica.

Multirotor je letjelica sa minimalno 3 rotirajuca tijela (elise). Ova konfiguracija letjelice naziva
se Trikopter, i on je po nainu upravljanja drugaciji od ostalih multirotora kao $to su
Quadkopter (4 motora), Hexkopter (6 motora), Oktokopter (8 motora) itd. Jedino kod
konstruktivne konfiguracije Trikoptera jedan motor mora biti pomican, kod svih ostalih
konfiguracija motori su fiksni. Pojavom pristupacnih motora bez cetkica (eng. brushless) te
unaprjedenjem baterije i minijaturizacijom elektronickih komponenti doslo je do ekspanzije
multirotor letjelica na trziStu. Razvoj kontrolera leta omoguéio je jednostavno upravljanje sa
inace slozenim sustavom upravljanja, §to je rezultiralo masovnom proizvodnjom i koristenjem
multirotora u razne svrhe. Uporaba multirotora nadiSla je svijet zabave i probila se u
industrijski svijet, gdje je najmasovniju primjenu pronasao u svijetu video produkcije.
Multirotori se koriste i u svrhe nadgledanja, izvidanja, fotografiranja, sondiranja, zapraSivanja,
marketinga itd., ukratko jako je nezahvalno nabrajati podrucja primjene ove tehnologije koja se
svakodnevno Siri.

Na Slici 2 prikazane su najceS¢e konstruktivne konfiguracije multirotor letjelica koje se

OO
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Slika 2: Najcesce konstrukcije multirotor letjelica (trikopter, kvadkopter, heksakopter, oktakopter).

£

Pored navedenih konfiguracija postoje i tzv. ,,X* konfiguracije koje izgledaju kao na Slici 2 s
time da na svakom kraku umjesto jednog imaju po dva motora, koji se rotiraju u razli¢itim
smjerovima. Tako za primjer Oktakopter u X konfiguraciji bi izgledao kao na Slikama 3-5.
Slika 3 prikazuje gornje, a Slika 4 donje motore. Kao $to je vidljivo na slikama svi gornji
motori se rotiraju u jednom, a svi donji u drugom smjeru.
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Slika 3: Gornji motori.  Slika 4: Donji motori.  Slika 5: Gornji i donji motori.

Multirotori sastavljeni u ,,X“ konfiguraciju, predstavljaju pozicioniranje motora jedan iznad,
odnosno ispod drugog §to nudi odredene prednosti ali i nedostatke. Prednost ove konfiguracije
je smanjenje dimenzija letjelica i neSto lak$a konstrukcija $to olaksava transport, a glavni
nedostatak je smanjenje efikasnosti rada motora koja pada i do 20% u odnosu na istu
konfiguraciju elektroni¢kih komponenti postavljenih kao standardni oktakopter.

Osnovni elementi multirotora su motori, propeleri, kontroler leta, baterija, i konstrukcija koja
sve to povezuje u cjelinu popularno nazvan okvir (engl. Frame). Za multirotore poboljSanih
karakteristika koriste se motori bez Cetkica gdje su namotaji u srediStu motora i imaju ulogu
statora, a permanentni magneti su smjesteni po obodu motora i imaju ulogu rotora. Glavna
odlika ovih motora je pouzdan rad, jak okretni moment, i velika brzina odaziva na promjenu
broja okretaja motora. Ova zadnja karakteristika je kljuéni element za upravljanje multirotorom,
jer se upravljanje svodi na brze promjene broja okretaja motora.

Da bi multirotor uopée mogao funkcionirati i biti upravljiv mora imati kontroler leta. To je
elektronski uredaj koji u sebi ima ugraden elektronski kompas, ziroskop, akcelerometar i Cesto
barometar. Svaki bolji kontroler ima i GPS (engl. Global Positioning System) modul za
ocitavanje polozaja. Obradujuci podatke od navedenih senzora kontroler $alje signale pojedinim
motorima da smanje ili poveéaju broj okretaja te na taj nacin odrzava stabilan let multirotora.
Mnogi kontroleri imaju mogucnost prikljucka vanjskog senzora (npr. sonara), koji ¢e dati
podatak o udaljenosti od neke prepreke.

Svi navedeni dijelovi multirotora smjestaju se u konstrukciju. Pravilo koje se mora postovati je
uravnoteZenost multirotora po svim osima. Sto je multirotor uravnoteZeniji to ée motori koristiti
manje energije za upravljanje i stabilizaciju pa Ce cijela letjelica biti efikasnija.

Slika 6. Frame FCT (Flying Camera Team, 2015).
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Slika 6 prikazuje primjer konstrukcije gdje su krakovi i noge multirotora napravljeni od
aluminija, a centralni dio od karbonskih vlakana. Centralni dio konstrukcije rezerviran je sa
smjestaj kontrolera leta u kojem se nalaze svi senzori ¢ija mjerenja utjecu na stabilizaciju
letjelice.

Multirotori su u moguénosti izvoditi programirani let. To znaci da se putem programa unaprijed
odrede tocke na koje treba doci sa definiranom visinom i brzinom izmedu tocaka. Preciznost
odrzavanja zadane visine omogucava kontroler koji, kako je ranije navedeno, pored ostalih
senzora, ima i barometar koji mu omogucuje letenje na tocno zadanoj visini. Ovakav let se
izvodi koristenjem GPS podataka, te otvara vrata u primjeni za svrhu geodetskog mjerenja.
Ukoliko na letjelici imamo postavljenu kameru moguce je programirati let po to¢no zadanoj ruti
i na njoj definirati tocke na kojima ¢e kamera snimiti fotografiju. Kada letjelica zavrsi let u
memoriji kamere ostaju snimljene fotografije koje se medusobno jednim dijelom preklapaju, pri
¢emu za svaku fotografiju postoje GPS koordinate i podatak o visini. Kada se ovi podaci uvrste
u za to namijenjen program mozemo dobiti trodimenzionalni prikaz terena.

5 PRAVNA REGULATIVA

Medunarodna organizacija za civilno zrakoplovstvo (engl. ICAO — International Civil Aviation
Organisation) kao specijalizirana agencija Ujedinjenih Naroda (engl. UN — United Nations)
koja ima 191 drzavu ¢lanicu do sada nije razvila standarde i preporucene prakse (engl. SARPS -
Standards and Recommended Practices). Medutim, u tijeku su aktivnosti studijske grupe za
bespilotne letjelice (engl. Unmanned Aircraft Systems (UAS) Study Group) koju je ICAO
oformio 2007. godine i koja je izradila Circular 328 AN/190 on ,,Unmanned Aircraft Systems
(UAS)“ i amandmane na Aneks 2 (Pravila letenja - engl. Rules of the Air) 1 Aneks 7
(Nacionalnost zrakoplova i registracijske oznake, engl. Aircraft Nationality and Registration
Marks) Konvencije o medunarodnom civilnom zrakoplovtstvu (engl. Convention  on
International Civil Aviation), odnosno tzv. Cikaske konvencije. Naredni korak je usvojiti
standarde i preporuene prakse za bespilotne letjelice do 2018. godine. (European Aviation
Safety..., 2015)

Na razini EU trenutno vazec¢a regulativa UREDBA (EZ) br. 216/2008 Europskog parlamenta i
vijeca, od 20. veljace 2008. godine, o zajedni¢kim pravilima u podrucju civilnog zrakoplovstva
i osnivanju Europske agencije za sigurnost zratnog prometa propisuje da bespilotne letjelice
tezine iznad 150 kg podlijezu istim propisima kao i zrakoplovi kojima upravljaju piloti.
Bespilotne letjelice tezine ispod 150 kg su u nadleznosti regulative drzava ¢lanica EU
(European Aviation Safety..., 2015). Samim time razli¢ite drzave su ovu oblast regulirale na
razli¢ite nacine. Zemlje u okruzenju su izdale Pravilnike kojima je definiran nacin kako, tko,
gdje, zasto se, te u kakvim uvjetima mogu odnosno ne mogu Koristiti bespilotne letjelice.
Primjerice u Republici Hrvatskoj je na snazi Pravilnik o sustavima bespilotnih zrakoplova iz
2015. godine koji je sveobuhvatno definirao pitanja: primjene, klasifikacije bespilotnih
zrakoplova kojima se izvode letacke operacije, klasifikacije podrucja letenja, kategorizacije
letackih operacija, letenja zrakoplovnim modelom, obveznog osiguranja uporabe radio
frekvencijskog spektra, oznacavanja bespilotnog zrakoplova, pravila letenja, izvodenja letackih
operacija i obveze operatora. Obzirom na nagli razvoj i bespilotnih letjelica i potrebu
uskladivanja regulative za ovu oblast Europska agencija za zrakoplovnu sigurnost (engl. £4S4
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— European Aviation Safety Agency) je od Europske komisije dobila zadatak da izradi set
propisa o bespilotnim letjelicama. Na temelju tog zadatka izraden je nacrt regulative: NPA
2015-10 pod nazivom ,,Uvod u regulatorni okvir za operacije bespilotnih letjelica“. Predvideno
je da buduca regulativa EU o dronovima ukine postojeci limit od 150 kg te da se odnosi na sve
bespilotne letjelice. Fokus je dan na uspostavu tri kategorije operacija bespilotnih letjelica
baziranom na kriteriju rizika. To su kategorije: otvorena (engl. Open), specificna (engl.
Specific) i certificirana (engl. Certified) (Slika 7).

OTVORENE SPECIFICNE CERTIFICIRANE

o |

Bez uplitanja zrakoplovnih institucija  Autorizacija djelovanja Regulatorni rezim sli¢an avijaciji sa
ljudskom posadom

Vizualna opticka vidljivost, Specifiéne kvalifikacije bespilotne
maksimalna visina, udaljenost od letjelice, osoblja, opreme zasnovano  EASA i certifikati zrakoplovnih
zrane luke i osjetljivih oblasti na procjeni sigurnosti institucija

Slika 7. PredloZzene kategorije operacija bespilotnih letjelica (European Aviation Safety..., 2015).

U cilju osiguranja privatnosti i sigurnosti nadlezna tijela mogu odrediti zone u kojima nije
dozvoljena ili je ograni¢ena uporaba bespilotnih letjelica. U Bosni i Hercegovini ova regulativa
je djelomicno pokrivena c¢lankom 26. Naredbe o pravilima letenja zrakoplova - Letenje
zrakoplovnih modela (Naredba o pravilima..., 2013) i ¢lankom 22. Pravilnika o odobravanju
letova (Pravilnik o odobravanju..., 2016), u kojem je opisana procedura za izdavanje odobrenja
za let bespilotne letjelice. Obzirom da je potrebno sustavno regulirati problematiku bespilotnih
letjelica Direkcija za civilno zrakoplovstvo BiH je 13.06.2016. godine organizirala radionicu na
temu: ,,Uporaba zrakoplovnih sustava na daljinsko upravljanje (bespilotnih letjelica/dronova)*
uz sudjelovanje svih zainteresiranih strana (zra¢ne luke, aeroklubovi, Agencija za pruzanje
usluga zraéne plovidbe u BiH, Ministarstvo obrane BiH, agencije za provedbu zakona,
osiguravajuca drustva, distributeri opreme). Direkcija za civilno zrakoplovstvo BiH, kao civilna
zrakoplovna vlast BiH se obvezala provesti javnu raspravu i donijeti Pravilnik o upotrebi
zrakoplova na daljinsko upravljanje u BiH uvazavajuci regulatorne zahtjeve ICAO, EASA te
potrebe svih zainteresiranih strana uz prioritet poStivanja sigurnosti letenja, ali i zaStite
privatnosti gradana.
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6 UPORABA BESPILOTNIH LETJELICA U GEODEZIJI

Kao S$to je ranije navedeno, moguénosti uporabe bespilotnih letjelica su neograni¢ene. Za
potrebe ovoga rada posebno ¢emo naglasiti mogucnosti koriStenja u geodeziji. Razvojem
bespilotnih letjelica, kao i dodatnom opremom koja ide uz njih, sve veéu primjenu nalaze i u
geodeziji. Fotogrametrija, kao dio geodezije, za mnoge zadatke predstavlja optimalnu metodu
izmjere. No, klasi¢na aerofotogrametrija za mala podrucja predstavlja metodu koja nije
ekonomski isplativa te se niti ne upotrebljava. Bas za takva manja podruéja bespilotni
zrakoplovni sustavi predstavljaju pogodni izbor za prikupljanje prostornih podataka.
Prikupljanjem podataka bespilotnih sustava i naknadnom fotogrametrijskom obradom mogu se
izraditi 3D oblaci tocaka, digitalni model povrsine i digitalni ortofoto. Iz njih se mogu mjeriti
duljine, racunati volumeni, kreirati profili i slicno. Geodetska struka prati razvoj tehnologije te
se sve viSe prepoznaju moguce koristi bespilotnih sustava na podrucju geodezije. Problem koji
se javlja je sigurnost takvih sustava buduci da se njihova uporaba §iri te, §to se tice same struke,
kvaliteta podataka dobivena takvim tehnologijama. Svrha uporabe bespilotnih letjelica u
geodeziji nije samo dobiti podatke odredenog podrucja, vazna je kvaliteta dobivenih podataka.
Noviji primjer testiranja bespilotnih letjelica predstavljen na FIG (fran. Federation
Internationale des Geometres) konferenciji 2014. godine pod naslovom Virtual Surveying:
Mapping and Modeling Cadastral Boundaries Using Unmanned Aerial Systems (UAS). Sam
proces je podijeljen u tri segmenta: priprema za teren, terenski rad (ukljucujuéi oznacivanje
kontrolnih tocaka i let), te obrada podataka. Proces koji se obavljaju prikazan je na Slici 8.
(Nikoli¢, 2015)

Definiranje projektia Rekognisciranje Planiranje leta —

Kontrolne tocke

Prikupljanje zraCnin |

Kontrola kvalitete e Obrada snimaka 2
snimaka

Slika 8. Proces UAS kartiranja (Nikoli¢, 2015).

7 ZAKLJUCAK

U mnogim podrucjima u kojima se koriste bespilotne letjelice, moguce je posti¢i ekonomske
ustede, ukljucujuéi nadzor granica zbog nelegalnog prijelaza granice, nadzor dalekovoda,
Sumskih pozara, zapraSivanja polja i slicno. Medutim, u danasnje vrijeme veliki problem
postaju bespilotne letjelice u blizini zra¢nih luka, letjelista, heliodroma, zbog nesavjesnih ljudi
koji upravljaju letjelicama. Letjelice slobodno mogu letjeti iznad privatnih zemljista, naseljenih
podrugja te izravno emitirati sliku u stvarnom vremenu, §to predstavlja povredu privatnosti. U
danasnje vrijeme broj bespilotnih letjelica se poveéava, a to automatski znaéi povecanu
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opasnost za zrakoplove koji prevoze ljude i teret. Zbog povecanih broja prijava ,,bliskih susreta“
civilnih zrakoplova i tzv. dronova EASA je osnovala radnu skupinu da se utvrdi opasnost koju
letjelice predstavljaju, a ocekuje se da ¢e do¢i do odluke drzava da pojedina podrucja unutar
svojih granica budu proglasena kao zabranjena ili ograni¢ena za uporabu bespilotnih letjelica.
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