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PRIMJENA BESPILOTNIH LETJELICA U OPERACIJAMA POTRAGE I
SPASAVANJA
SAZETAK
Svrha istrazivanja u ovom diplomskom radu je ukazati na sve veci znacaj koji bespilotne

letjelice imaju u sustavu interventnog zrakoplovstva. Naglasak je na ulozi i znacaju
bespilotnih letjelica u akcijama potrage i spasavanja, kako u svijetu, tako i kod nas. U radu je
valorizirano postojee stanje i predlozena je uporaba i organizacija sustava bespilotnih
letjelica u akcijama potrage i spasSavanja u Republici Hrvatsko;j.

Cilj istrazivanja je dati prijedlog mjera za unaprjedenje sustava bespilotnih letjelica i
izraditi prijedlog flote letjelica u Hrvatskoj.

Ovim istrazivanjem zeli Se ukazati na nuznost veceg angazmana bespilotnih letjelica u
Republici Hrvatskoj za potrebe potrage i spasavanja. Na temelju prikupljenih informacija i
usporedbom s iskustvima drugih zemalja, u radu su izneseni prijedlozi za poboljsanje i

optimizaciju primjene sustava bespilotnih letjelica u Republici Hrvatskoj.

KLJUCNE RIJECI: bespilotne letjelice; potraga i spasavanje; komunikacijski sustav
bespilotnih letjelica; navigacijski sustavi; zemaljska nadzorna postaja

SUMMARY

The purpose of the research is to highlight the growing importance that drones have in
the system of emergency aviation. The emphasis is on the role and importance of unmanned
aerial vehicles in search and rescue actions, both in the world and in our country. The paper
presents the current situation in the SAR sector and proposes the use of unmanned aerial
vehicles in search and rescue operations in the Republic of Croatia.

The aim of the research is to recommend measures for improving the system of drones
and make a proposal for a fleet of unmanned aerial vehicles in Croatia.

This study aims to show the necessity for greater involvement of drones in the
Republic of Croatia for the purposes of search and rescue. Based on the information collected
and comparisons with the experiences of other countries, the paper presents suggestions for
improving and optimizing the application of unmanned aerial systems in the Republic of

Croatia.

KEYWORDS: unmanned aerial vehicle; search and rescue; communication systems of

unmanned aircraft; navigation systems; ground control stations
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1. UVOD

Prema definiciji bespilotna letjelica predstavlja letjelicu bez posade, kojom se moze
upravljati putem daljinskog upravljac¢a i moZze letjeti samostalno uporabom unaprijed
programiranog plana leta ili pomoc¢u slozenih autonomnih dinamickih sustava. Bespilotne
letjelice najcesce se koriste u vojne svrhe, ali 1 za brojne civilne zadace (u protupozarnoj
operativi, u policijske svrhe, u upravljanju katastrofama i velikim nesre¢ama, itd.). lako su se
rezultati primjene bespilotnih letjelica u operacijama potrage i spasavanja pokazali dobrima,
jo$ uvijek nisu naSle znadajnije mjesto u operacijama civilne zastite. To se odnosi i na
Republiku Hrvatsku gdje njihova primjena u tom podrucju nije dovoljno zazivjela.

Uzimajuéi u obzir dokazanu ulogu bespilotnih letjelica u vojnom i civilnom sektoru
mnogih zemalja, nuzna je detaljnija obrada ove teme, s posebnim osvrtom na trenutno stanje i
moguca poboljSanja u primjeni bespilotnih letjelica, prvenstveno ona poboljSanja koja bi bila
usmjerena na djelovanje sluzbi koje sudjeluju u operacijama potrage i spasavanja u Republici
Hrvatskoj (HGSS!, MUP?, MPPI®, HV?,..).

Na temelju dokumenta ,,Roadmap for the integration of civil Remotely-Piloted
Aircraft Systems into the European Aviation System“ europska RPAS® Steering Group
(ERSG®) dobila je ovlast za utvrdivanje smjernica za sigurno uvodenje civilnih bespilotnih
letjelica u europski zrakoplovni sustav, s ciljem integracije do 2016. godine.

Primjeri dobre iskoristivosti bespilotnih letjelica za operacije potrage i spaSavanja
opisani su u ¢lancima ,,Drones to the Rescue!* i ,,Equipping Drones for At-Sea Search and

Rescue®, primijenjeni u SAD-u.

Diplomski rad sastoji se od sedam poglavlja:
1. Uvod
2. Klasifikacija i karakteristike sustava bespilotnih letjelica
3. Analiza sustava za upravljanje i navigaciju
4. Planiranje akcija potrage i spasSavanja
5. Usporedna analiza primjene bespilotnih letjelica u Republici

Hrvatskoj i drugim zemljama

! HGSS — Hrvatska gorska sluzba spasavanja.

2 MUP — Ministarstvo unutarnjih poslova.

* MPPI — Ministarstvo pomorstva, prometa i infrastrukture.

* HV — Hrvatska vojska.

® RPAS — Remotely Piloted Aircraft Systems — Bespilotni zrakoplovni sustavi.

® ERSG — European RPAS Steering Group — Europska RPAS upravljadka grupa.



6. Mogu¢nost primjene bespilotnih letjelica u operacijama potrage i
spasavanja u Republici Hrvatskoj

7. Zakljugak

U drugom dijelu rada opisane su vrste, karakteristike i primjeri sustava bespilotnih

letjelica te sustavi polijetanja i slijetanja.

U tre¢em dijelu poblize je opisana struktura sustava koja obuhvaca nadzornu postaju,
navigacijske sustave i komunikaciju. Detaljnije je objasnjeno koja nadzorna postaja je
prikladna za pojedine sustave bespilotnih letjelica te koji se najpoznatiji sustavi koriste za
navigaciju bespilotnih letjelica.

Cetvrto poglavlje obuhvaca planiranje akcija traganja i spasavanja, gdje su obradene

metode planiranja potraga i operacije spasavanja.

U petom dijelu rada je napravljena usporedna analiza primjene bespilotnih letjelica u
Hrvatskoj, EU i drugim zemljama. Opisane su neke od najpoznatijih bespilotnih letjelica koje
se danas koriste u svrhe operacija potrage i spaSavanja te je sugeriran prijedlog vrsta
bespilotnih letjelica koje bi bile optimalne za primjenu u Hrvatskoj. Takoder, objasnjava se

regulatorni okvir primjene bespilotnih letjelica u EU i SAD-u.

Sesto poglavlje prikazuje moguée primjene bespilotnih letjelica s naglaskom na
operaciju potrage i spasavanja. Valorizira se postojece stanje sluzbi traganja i spaSavanja u
Republici Hrvatskoj, na temelju ¢ega su predloZeni centri za smjestaj bespilotnih letjelica.
Ujedno je, na temelju izvrSenih analiza, zaklju¢eno koja bi vrsta bespilotne letjelice bila
idealna za primjenu u operacijama potrage i1 spasavanja. U poglavlju je posebno opisan
projekt koji bi znacajno pojeftinio i ubrzao sam proces potrage i spasavanja. Takoder je
obraden i regulatorni okvir vezan uz operacije bespilotnim letjelicama manjih od 150 kg u

Republici Hrvatskoj.

U zakljucku su izneseni konaéni rezultati istrazivanja predmetne tematike.



2. KLASIFIKACIJA | KARAKTERISTIKE SUSTAVA
BESPILOTNIH LETJELICA

Sustavi bespilotnih letjelica, takoder poznati i kao dronovi i zrakoplovi upravljani
daljinskim uredajima (RPA’), imaju poduzu vojnu povijest koja odrazava njihov prepoznatljiv
potencijal u obavljanju borbenih zadaca. Iako njihove misije upucuju da su sustavi bespilotnih
letjelica proizvod novih tehnoloskih inovacija, letovi bez posade prethodili su letovima s
ljudskom posadom. Zracno bombardiranje Venecije 1849. godine provedeno je (iako
neuspjesno) bespilotnim balonima na vru¢i zrak. Takoder, slicni baloni primjenjivali su se i u
americkom gradanskom ratu. Vojne misije izvidanja sa bespilotnim sustavima pojavile su se
¢im je bila razvijena prikladna fotografska oprema. Vodnik americke vojske Wiliam Eddy u
Spanjolsko-ameri¢kom ratu 1898. godine upotrijebio je daljinski aktivirane kamere koje su
bile koriStene na zmajevima [1]. Kroz povijest vojnog zrakoplovstva, razvoj bespilotnih
letjelica nastavio se velikom brzinom, paralelno sa razvojem letova sa ljudskom posadom,
¢esto poticuéi razvoj nove zrakoplovne tehnologije bez ljudske posade.

Rana usmjerenost na sustave bespilotnih letjelica koji podrzavaju takozvane dosadne,
prljave ili opasne misije u kojima su operacije pilota bile u nepovoljnom polozaju ili pod
velikim rizikom, istaknula je prirodnu sposobnost sustava bespilotnih letjelica. PoboljSanja u
izvidanju i sposobnostima upravljanja tijekom hladnog rata probudila su interes znanstvenih
zajednica u koriStenju sustava bespilotnih letjelica za znanstvene misije u kojima zrakoplovi
bez pilotske posade pruzaju prednosti te smanjuju rizike. NASA® je 70-tih i 80-tih godina
proslog stoljeca razvila bespilotnu letjelicu za atmosfersko ispitivanje na velikim visinama, ali
s ograni¢enim uspjehom. ERAST® program 90-tih godina proslog stoljeca obiljeZio je prvi
veliki iskorak u razvoju protokola i moguénosti koriStenja sustava bespilotnih letjelica za
znanstvena istrazivanja. Jedan od glavnih saznanja ERAST programa bila je potreba za
minijaturizacijom senzora kako bi se omogucilo koriStenje sustava bespilotnih letjelica manje
Klase.

Inspirirani NASA-inim uspjesima, brojne manje organizacije odlucile su uloziti napor
u razvoj ili modificiranje postoje¢ih sustava bespilotnih letjelica kako bi ih prilagodile

vlastitim istrazivackim potrebama. Aplikacije za razlicita atmosferska ispitivanja te pracenja

" RPA — Remotely Piloted Aircraft — Zrakoplov na daljinsko upravljanje.

8 NASA — US National Aeronautics and Space Administration — Ameritka svemirska agencija.

9 ERAST — NASA Environmental Research Aircraft and Sensor Technology — NASA-in program za razvoj
ekonomski isplativih bespilotnih letjelica i senzora.



polja, paSnjaka i vegetacije koriStene su na RC'™ modelima, napravljenim iz hobija i s
razli¢itim stupnjevima uspjeha. ,,Do it yourself* (DIY) dronovi razvijali su se vrlo brzo,
budu¢i da su istrazivaci otkrili jeftinija rjeSenja bazirana na modificiranim RC modelima.
Dodatno, priznanje da sustavi bespilotnih letjelica nude veliki potencijal u mnogim
podru¢jima znanstvenih istrazivanja i pracenja, potaknulo je izrazitu potraznju u javnom
sektoru za sustave koji kombiniraju senzore koji se obi¢no nalaze u velikom zrakoplovu sa
fleksibilno$¢u i pogodnostima troSkova koje pruzaju manji sustavi. Zajednica korisnika,
oslanjajuci se na RC tip zrakoplova kao potpora prikupljanju podataka, nasla je ,,rupu“ u
FAA'" propisima koji dopustaju takvu bespilotnu letjelicu unutar odredenih ogranienja
letenja i uvjeta. FAA ne promatra sustave bespilotnih letjelica manjih klasa kao RC tip

letjelice 1 stoga su bile iskljucene iz sustava koriStenja olakSica.

2.1. Vrste i karakteristike sustava bespilotnih letjelica

2.1.1. Klasifikacija sustava bespilotnih letjelica

Klasifikacija sustava bespilotnih letjelica (slika 1) za civilnu znanstvenu uporabu
opcenito slijedi postojeca vojna obiljezja sustava temeljenih na karakteristikama kao $to su
veli¢ina, istrajnost leta i sposobnosti. Opcée prihvacena klasifikacija nomenklatura u civilnom
podrucju je kako slijedi [1]:

MAV/NAV (Micro/Nano Air Vehicle) — naziv su dobile zbog svoje veli¢ine, obi¢no
omogucuju¢i vojnim verzijama ovih letjelica da budu transportirane unutar vojnickog
ruksaka. Ove letjelice operiraju na vrlo malim visinama (manjim od 300 m), s ograni¢enim
kapacitetom baterije $to posljedi¢no odreduje kratko vrijeme leta (5-30 minuta).

VTOL (Vertical Take-Off and Landing) — ove letjelice ne zahtijevaju konvencionalno
uzlijetanje 1 slijetanje, stoga se obi¢no odabiru u situacijama u kojima terenska ogranicenja
zahtijevaju ove specijalizirane sposobnosti. Letjelice operiraju na razli¢itim visinama ovisno o
vrsti misije, ali uglavnom lete na malim visinama. Zahtjevi za velikom snagom za lebdjenje
ogranicavaju trajanje leta, osim letjelica najvecih veliCina ¢iji je veliki kapacitet spremnika za

gorivo prilagoden povecanim mogucénostima uzlijetanja.

10 RC - Radio Control — Radio upravljanje.
1 FAA — Federal Aviation Administration — Savezna uprava za civilno zrakoplovstvo.



LASE (Low Altitude Short Endurance) — sustavi poznati kao i SUAS"™, takoder ne
zahtijevaju USS™-u. Komponente letjelice obi¢no teze 2-5 kg, imaju razmah krila manji od 3
m kako bi se omogucilo pokretanje sa minijaturnih katapult sustava ili ru¢no. Kompromisi
izmedu tezine i sposobnosti imaju tendenciju smanjenja istrajnosti i dometa komunikacije do
1-2 sata i unutar nekoliko kilometara od zemaljske postaje.

LASE Close — ova kategorija opisuje male sustave bespilotnih letjelica Cije letjelice
zahtijevaju USS-u, ali ¢ija veli¢ina i tezina doprinose poveéanim sposobnostima. Ovi sustavi
operiraju do 1.500 m nadmorske visine i mogu ostati u zraku i po nekoliko sati, iako su te
granice znatno premasene posebno modificiranim tzv. ,, record-breaker “ letjelicama.

LALE (Low Altitude Long Endurance) — ovi sustavi bespilotnih letjelica mogu nositi
teret tezak nekoliko kilograma na visinama od nekoliko tisu¢a metara dulje vremensko
razdoblje.

MALE (Medium Altitude Long Endurance) — letjelice su znatno veée u odnosu na
letjelice koje lete na nizim visinama. Djeluju na visinama do 9.000 m na letovima udaljenim
stotine kilometara od njihovih zemaljskih nadzornih postaja, u trajanju od vise sati.

HALE (High Altitude Long Endurance) — ovo su najveéi i najslozeniji sustavi
bespilotnih letjelica, sa letjelicom veom od vecine zrakoplova generalne avijacije. Ove
letjelice mogu letjeti na visinama od 20.000 m ili vi$e, na misijama koje se protezu tisu¢ama
kilometara. Neke imaju istrajnost ve¢u od 30 sati te su postavile rekorde u visini i istrajnosti

leta.

2 SUAS — small Unmanned Aircraft Systems — mali sustavi bespilotnih letjelica.
3 USS — Uzletno-sletna staza.



UAV Nomenclature Designations

Heron 2, Predator B

Altitude

Wssfx /% — I’ ‘ Herpn 1, Predst

Scantagle
Acrostor, Hermes, Puma, Arctifas &

116120, Ravin, %‘?‘E’ﬁ \
2%
ot

Slika 1. Nomenklatura bespilotnih letjelica, [1]
2.1.2. Karakteristike i primjeri kategorija sustava bespilotnih letjelica
2.1.2.1. MAV/NAYV sustavi bespilotnih letjelica

Vrlo mali sustavi bespilotnih letjelica ili MAV™ i NAV™ bespilotne letjelice su
dizajnirane kao sustavi za kratke misije nadzora, omogucéuju¢i neupadljivu sposobnost
promatranja u zatvorenim prostorima ili neprijateljskim okruzenjima. Znacajan razvoj MAV
sustava zapoceo je 1990. godine sa podrskom Ministarstva obrane SAD-a. Vecinu tih sustava
razvili su renomirani proizvodaci u zrakoplovnoj industriji, kao $to su Lockheed Sanders
MicroSTAR, AeroVironment MicroBat i BlackWidow te Lutronix Kolibri.

Nano bespilotne letjelice, kao §to je AeroVironment Nano Hummingbird (slika 2) su
ekstremno mali sustavi bespilotnih letjelica koji spadaju u skupinu LASE sustava, dizajnirane
kako bi se poboljsala percepcija elemenata okoliSa u odnosu na vrijeme 1 prostor u podrucjima
gdje one mogu letjeti nezapazeno. Nano Hummingbird veli¢ine je male ptice (tezine 19 grama
I razmaha krila 16 cm) i moze se penjati i spustati vertikalno, letjeti u svim horizontalnim

smjerovima, opremljena je sa malom video kamerom te ima istrajnost leta priblizno 8 minuta.

' MAV - Micro Air Vehicle — Mikro bespilotna letjelica.
¥ NAV — Nano Air Vehicle — Nano bespilotna letjelica.



Slika 2. AeroVironment Nano Hummingbird, [1]

2.1.2.2. VTOL sustavi bespilotnih letjelica

Vec¢ina VTOL sustava bespilotnih letjelica datira jo§ iz 1960. godine te je izrada
polako napredovala 70-tih i 80-tih godina proslog stoljeca. Razlog tako relativno sporom
razvoju lezi u tehnoloSkim ograni¢enjima tog vremena koja su oteZavala inZenjerima da
ostvare ciljeve zamisljenog dizajna. Znacajan razvoj VTOL sustava bespilotnih letjelica
dogodio se 1990. godine te se nastavio sve do danas. Prednosti VTOL sustava bespilotnih
letjelica su prenosivost za operacije na udaljenim podru¢jima gdje nije potrebna USS-a.
Vecina dana$njih VTOL sustava su mali, pri ¢emu operiraju sa elektriénim motorima iz
punjivih baterija, ograni¢avajuéi trajanje leta na manje od jednog sata. Imaju ogranicene
sposobnosti u pogledu nosivosti senzora, ali budu¢i da postoje minijaturizirani senzori,
sustavi se dokazuju kao iznimno vrijedni za primjenu u situacijama gdje je potrebno izvrsiti
brzu procjenu situacije. Primjer dobre iskoristivosti VTOL sustava bespilotnih letjelica ogleda
se u podrsci jedinicama u operacijama provedbe zakona, gdje je sposobnost lebdenja zajedno
sa prikupljanjem slikovnih podataka korisna za procjenu stanja na odredenom mjestu
dogadaja. Znanstveni istrazivacki programi koji zahtijevaju sposobnost lebdenja iznad npr.

poljoprivrednog polja su jos jedno podrucje u kojemu ova kategorija bespilotnih letjelica ima



znaCajan potencijal. Ovakvi sustavi su demonstrirani u prakti¢énim misijama kao potpora u
operacijama spasavanja 1 analiza strukturalnih os$te¢enja u kompleksnom urbanom
strukturalnom okruzenju (uske ulice, zgrade, itd.). VTOL bespilotni sustavi puno
jednostavnije mogu savladati urbani krajolik pri niskoj nadmorskoj visini nego $to t0 mogu
klasi¢ni zrakoplovi koji nemaju mogucénost vertikalnog polijetanja/slijetanja.

Primjer VTOL sustava bespilotnih letjelica srednje veli¢ine je Yamaha RMAX (slika
3). RMAX je bespilotni helikopter s dva cilindra/dva ciklusa i korisnim teretom od 28 kg,
promjerom rotora od 3,13 m sa sustavima daljinskog upravljanja putem LoS™® zemaljske

nadzorne postaje. Letjelica je imala prvotnu primjenu za operacije prskanja u poljoprivredi u

Japanu, Australiji i drugim zemljama.

Slika 3. Yamaha RMAX VTOL bespilotna letjelica, [1]
2.1.2.3. LASE/LALE sustavi bespilotnih letjelica

LASE/LALE sustavi (slika 4) javljaju se u razli¢itim veli¢inama i konfiguracijama, od
onih koji stanu u ruksak do onih koji se lansiraju putem katapulta. Neki od uobicajenih,
jeftinijih LASE/LALE sustava koji su u uporabi danas su oni koji su lagani i mogu biti ru¢no

lansirani, omogucujuéi operacije u podru¢jima bez ¢vrstih povrSina za potrebe uzlijetanja i

16 oS — Line of Sight — an unobstructed line-of-sight beetwen a subject and object — Neometan prijem radio
signala koji ovisi o preprekama na koje val nailazi na svojem putu pravocrtnog Sirenja izmedu subjekta i
objekta.



slijetanja. Nedostatak ru¢no pokretanih sustava je njihova relativno kratka operativna
sposobnost (45 min. — 2 sata) te reduciran kapacitet korisnog tereta. LALE/LASE sustavi su
jednostavni za rukovanje, sa kontrolnim uredajima slicnim RC modelima i pojednostavljenim
zemaljskim nadzornim postajama. Veéina daljinskih sustava za obradu i analizu podataka je
mala, dok pojednostavljene kamere ili prijenosne video kamere (dnevne ili infracrvene)
omogucuju prikaz povrSine objekta koji je snimljen. S druge strane, poboljSane performanse u

nekim od tih sustava osiguravaju direktnu sliku georeferenciranjem.

Slika 4. LALE/LASE sustavi bespilotnih letjelica, [1]

2.1.2.4. MALE sustavi bespilotnih letjelica

MALE sustavi bespilotnih letjelica imaju znacajnu ulogu u strateSkim operacijama u
obrambenim zada¢ama, a sve je veca uporaba unutar nekoliko civilnih podru¢ja. Primjeri
MALE sustava u civilnoj uporabi je NASA Ilkhana sustav bespilotne letjelice (slika 5) i
Predator B izvedena bespilotna letjelica koja operira kao podrska NASA-inim znanstvenim
misijama. Ikhana sustav je prvi sustav bespilotnih letjelica koji je primio CofA*’ certifikat za
djelovanje u nacionalnom sustavu zracnog prostora [1]. Bespilotna letjelica je pokrivala velik

dio zapadnog SAD-a kao potpora prilikom katastrofalnih pozara te je dobila nevidenu potporu

17 CofA — Certificate of Airworthiness — Certifikat o plovidbenosti.



FAA-a tijekom olujnih pozara u Juznoj Californiji koji su uzrokovali veliku $tetu, evakuaciju
oko 500.000 ljudi i velik broj smrtno stradalih.

NASA Altus Il je bio modificiran sustav bespilotne letjelice Gnat 750 koja je
upotrebljavana kao bespilotna letjelica za ACES™ te koja je prikupljala elektri¢na, magnetska
i opti¢ka mjerenja grmljavinskih oluja na Floridi 2002. godine [2]. Takoder, istrazivala je i
odnos izmedu elektricne aktivnosti oluje i morfologije oluje te mjerenje parametara vezanih
uz munje. ACES je isto tako demonstrirao mogucu uporabu sustava bespilotnih letjelica za
geolosku znanost.

Uporaba MALE sustava bespilotnih letjelica prikladna je kada je potrebno prikupljanje
podataka na regionalnoj razini i na visinama uobiCajenim za zrakoplove sa ljudskom
posadom. Pored navedenog, vazno je napomenuti da je primjena MALE sustava bespilotnih
letjelica logistic¢ki teSko izvediva za FAA CofA postupak zato S§to letjelice operiraju na
tipicnim visinskim parametrima vecine civilnih 1 komercijalnih zrakoplova, $to predstavlja

potencijalnu opasnost za zracni promet.

Slika 5. NASA lkhana bespilotna letjelica, [1]

2.1.2.5. HALE sustavi bespilotnih letjelica

HALE sustavi bespilotnih letjelica predstavljaju novo poglavlje u svijetu sustava
bespilotnih letjelica. lIzvan Ministarstva obrane SAD-a, glavni civilni Kkorisnici koji su

'8 ACES — Altus Cumulus Electrification Study — Studija o istraZivanju oluja kombinirano koriste¢i bespilotnu
letjelicu (npr. Altus I1) i sustava za mjerenje koji se nalaze na tlu.
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angazirali HALE sustave bespilotnih letjelica kao podrSka znanosti su NASA te US NOAA™.
U svrhu procjene promjenjivih klimatskih utjecaja i pruzanja podrske satelitskom motrenju,
nuzna je primjena HALE sustava za prikupljanje informacija i na globalnoj i na regionalnoj
razini. Ovi sustavi su zakoracili izvan eksperimentalne faze te su u nekim sluéajevima
primjenjuju operativno (npr. Global Hawk) za prikupljanje podataka i zemaljska/atmosferska
znanstvena istrazivanja.

Godine 1990. bila je poduzeta zajednicka NASA-ina inicijativa (ERAST) za provjeru
sposobnosti sustava bespilotnih letjelica za provedbu operativnih znanstvenih misija. Jedan od
ciljeva programa bio je razvoj operativnih sposobnosti sustava bespilotnih letjelica kao §to su
let na visini od 30.000 m i istrajnost leta veca od 24 sata.

NASA i NOAA suradivali su od 2008. godine u primjeni Global Hawk sustava
bespilotne letjelice kao podrSka nizu znanstvenih kampanja. Global Hawk ima mogu¢nost leta
na visinama od 19.800 m te istrajnost leta preko 30 sati, brzinu krstarenja 550 km/h i moze
ponijeti teret do 750 kg do udaljenosti vise od 17.000 km. Takoder, ima odjeljke za smjestaj
vise od 10 razli¢itih instrumenata i mogucnost podrzavanja viSestrukih znanstveno-mjernih
instrumenata.

Bespilotne letjelice ekstremno duge istrajnosti kao S§to je Qinetiq Zephir (slika 6)
izradena je od karbonskih vlakana, sa litij-sumpor baterijama koje uzimaju energiju iz
solarnih ¢elija koje sacinjavaju gornju povrsinu krila. Zbog svojih performansi za ocekivati je
da se ovakvi sustavi vrlo brzo nadu u civilnoj primjeni. Zanimljivo je napomenuti da ova
bespilotna letjelica drzi rekord u istrajnosti koji je postavljen 2010. godine, a let je trajao 336

sati i 22 minute (dva tjedna).

9 NOAA - National Oceanographic and Atmospheric Administration — Savezna agencija za oceane i atmosferu.
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Slika 6. Bespilotna letjelica Qinetiq Zephir, [1]

HALE sustavi bespilotnih letjelica prvenstveno su korisne za strateS$ko promatranje
pojava velikih razmjera (globalnih/kontinentalnih) gdje drugi sustavi nemaju letne

karakteristike da podrze operacije opseznih misija.

2.2. Sustavi polijetanja

Metode lansiranja bespilotne letjelice mogu se provesti na tri nacina [1]:

a) horizontalno polijetanje i slijetanje (HTOL®), putem vlastitog stajnog trapa,

b) lansiranje putem pneumatskog katapulta ili pomocu startnih raketa, gdje letjelica
nema sposobnost vertikalnog letenja i gdje operativne okolnosti ili teren
onemogucavaju dostupnost USS-e,

c¢) vertikalno uzlijetanje i slijetanje (VTOL).

HTOL - Duljina zaleta potrebna kako bi se postiglo lansiranje ovisi o ubrzanju

letjelice do brzine uzlijetanja. Potisak dostupan za ubrzanje letjelice je veliki problem koji

prije svega ovisi o snazi i u¢inkovitosti motora.

2 HTOL — Horizontal Take Off and Landing — Horizontalno uzlijetanje i slijetanje.
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Pod pretpostavkom da konstrukcijski kut krila ostaje takav kakav je, tj. da ne generira
uzgon tijekom zaleta sve dok brzina uzlijetanja nije postignuta, otpor aeroprofila letjelice biti
¢e zanemariv u usporedbi sa potiskom motora. Sila aerodinamickog otpora ¢e se razviti od 0
do samo 3% raspolozivog potiska pri brzini polijetanja. U¢inkovitost pretvorbe snage motora
u potisak za letjelice sa stapnim motorom odreduje se nac¢elno prema promjeru propelera.

Katapult - Phoenix i Observer primjeri su sustava bespilotnih letjelica koji se koriste
kao potpora zapovjednicima u ,bliskoj borbi“ gdje nije dostupna staza za uzlijetanje i
slijetanje i gdje se zahtjeva da sustav bude mobilan na bojnom polju.

Ukoliko se koristi samo potisak od propelera letjelica ¢e zahtijevati zalet od 150 m.
Nadalje, propeleri moraju biti dizajnirani na nac¢in da omoguce najbolji uc¢inak uzlijetanja.

Rjesenje koje je usvojeno je katapultiranje letjelice u zrak sa dovoljnim ubrzanjem i
dovoljnom duzinom rampe za postizanje brzine leta prilikom izbacivanja. lako ova metoda
postize cilj relativne mobilnosti na bojnom polju, zahtijeva transportiranje sustava katapulta
zajedno sa bespilotnom letjelicom i nadzornom postajom. Takoder, ima ograni¢enje smjera
lansiranja. Gotovo neizbjezno katapult mora biti postavljen tamo gdje se letjelica moze
razumno katapultirati uz vjetar. To nije uvijek lako posti¢i, osobito u Sumovitom i na
brdovitom terenu. Promjena smjera vjetra moze zahtijevati repozicioniranje letjelice.

VTOL - Vertikalno uzlijetanje je najelegantniji nacin lansiranja. Omogucuje letjelici
da djeluje sa bilo koje vrste terena, ne zahtjeva USS-u ili nezgrapnu katapult opremu.
Lansiranje je potpuno neovisno o smjeru vjetra, a letjelica moze biti u zraku unutar nekoliko

minuta od dolaska sustava na lokaciju.
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3. ANALIZA SUSTAVA ZA UPRAVLJANJE | NAVIGACIJU

Tehnicki gledano, sustav bespilotnih letjelica obuhvaca niz elemenata ili podsustava,
od kojih je samo jedan letjelica. Postoje naravno i drugi aspekti integracije u okviru opSirnijeg
globalnog sustava kao Sto je odobrenje potrebno za djelovanje u kontroliranom zra¢nom
prostoru. Vrlo je vazno sagledati pojedini podsustav bespilotne letjelice kao sastavni dio tog
sustava. Nijedan podsustav nije vazniji od drugog, iako neki, kao npr. letjelica, ima veci
utjecaj prilikom dizajniranja ostalih podsustava. Ranijih godina prilikom razvoja sustava
bespilotnih letjelica, primjerice, neke bespilotne letjelice su bile dizajnirane i izradene s
nedovoljnom paznjom u pogledu nosivosti, u pogledu lansiranja i prihvaéanja, zatim u
pogledu ostvarenja komunikacije odnosno odrzavanja sustava i transportiranja. Naknadni
pokusaji izgradnje ili nadogradnje operativnog sustava bilo je osudeno na neuspjeh ili je

rezultiralo neprihvatljivim kompromisima odnosno neprihvatljivim troSkom.

3.1. Struktura sustava

3.1.1. Zemaljska nadzorna postaja

Nadzorna postaja sustava bespilotnih letjelica moZe biti smjestena na zemlji (GCS?),
na brodu (SCS?) i eventualno u zraku u ,,mati¢nom* zrakoplovu (ACS?). To moze biti
jednostavna nadzorna postaja lokalnog sustava bespilotne letjelice unutar kojeg je misija pred-
planiranje 1 izvrSenje, ali moze biti 1 dio veceg sustava, kada je povezana sa drugim
komponentama sredi$njeg mreznog sustava, dijeljenjem i primanjem informacija od ostalih
elemenata veceg sustava. Nadzorna postaja je sucelje ,,Covjek-stroj* sa sustavom bespilotne
letjelice. Preko tog sucelja operateri mogu ,,razgovarati sa letjelicom preko komunikacijskog
sustava up-link kako bi usmjerio profil leta, ili azurirati program leta [3].

Letjelica ¢e vratiti podatke i slike operaterima preko down-link-a, bilo u stvarnom
vremenu ili na naredbu. Informacije obi¢no sadrzavaju podatke o nosivosti, stanju podsustava

letjelice, visini i brzini letjelice te informacije o zemaljskim poloZajima.

21 GCS — Ground Control Station — Zemaljska nadzorna postaja.
22 3CS — Sea Control Station — Nadzorna postaja na brodu.
2 ACS — Aiir Control Station — Zra¢na nadzorna postaja.
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Lansiranje 1 prihvat letjelice moze se kontrolirati preko glavne nadzorne postaje ili

satelitske nadzorne postaje koja je u komunikaciji sa glavnom nadzornom postajom, ali ima

vlastitu izravnu radio vezu sa letjelicom. Pored navedenog, nadzorna postaja ¢e smjestiti

sustave za komunikaciju s drugim vanjskim sustavima. Ovi sustavi mogu ukljucivati: sredstvo

za prikupljanje informacija o vremenu, prijenos podataka iz i na druge sustave u mreZi,

izvjes¢ivanje podataka drugim nadleznim vlastima i postavljanje zadataka od strane viSih

nadleznih tijela. Dakle, nadzorna postaja sadrzava niz podsustava potrebnih za postizanje

vlastite cjelokupne funkcije, ovisno o predvidenom opsegu i1 vrstama =zadataka 1

karakteristikama sustava bespilotnih letjelica koji ¢e operirati.

Opcenito, podsustavi se mogu podijeliti ukljucujuéi slijedeée elemente [3]:

a)

b)

Podsustav kontrole leta bespilotne letjelice: uredaj prikazuje status
bespilotne letjelice i opreme za snimanje. Kontrole podsustava se povezuju
sa automatskim sustavom kontrolom leta bespilotne letjelice (AFCS*), bilo
za ruénu kontrolu bespilotne letjelice u realnom vremenu ili za izbor i
angaZziranje potprograma pohranjenih na letjelici. Jedan takav program
moze, primjerice, kontrolirati sustav bespilotne letjelice u orbiti pri
zadanom radijusu i brzini. Drugi programi koji odgovaraju bespilotnim
letjelicama rotokopterskog dizajna mogu usmijeriti bespilotnu letjelicu da
lebdi iznad odabranog mjesta za nadzor, da lebdi iznad odabranog mjesta te
da se spusti kontroliranom brzinom do slijetanja ili da se spusti na razinu tla
za uzimanje NBC® atmosferskog uzorka te da se zatim popne na
operativnu visinu.

Podsustav prepoznavanja vrste tereta instaliran u bespilotnoj letjelici:
podsustav prikazuje stanje tereta i medij za snimanje podataka (slike i/ili

druge vrste podataka).

Temeljni elementi (koderi, odaSilja¢ i1 prijamnik) komunikacijske veze
izmedu nadzorne postaje 1 bespilotne letjelice te kontrole njihovog rada, na
primjer, podizu i spustaju radio antene, usmjeravaju ih ru¢no ili automatski
mijenjajuci frekvenciju ukoliko je potrebno. Zaslon moZe pokazivati stanje
komunikacije. Iako je uvijek poZeljno imati montirane radio antene na

nadzornoj postaji kako bi se smanjila duljina elektri¢nog vodi¢a, nuzno je

¢ AFCS — Autonomous Flight Control Systems — Sustavi sa autonomnom kontrolom leta.
% NBC — Nuclear, Biological or Chemical — Nuklearni, biolo3ki ili kemijski (uzorak).
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antene postaviti u poziciju koja ¢e osigurati dobar prijam i prijenos radio
valova.
d) Navigacijski zasloni za pracenje poloZaja i letne putanje bespilotne letjelice
te raCunala potrebna za obradu podataka.
e) Zasloni sa prikazom zemaljskih karata s racunalima kako bi se omogu¢ilo
planiranje misije te neophodni izraCuni za njeno provodenje. Zapisi o
prethodnoj letnoj putanji biti ¢e sacuvani ukoliko je potrebno za buduca
ponavljanja.
Ovisno o slozenosti sustava bespilotne letjelice, ovi podsustavi mogu biti smjesteni
kao zasebne cjeline unutar nadzorne postaje ili integrirani kao pod-moduli u okviru manjih
jedinica. Stoga, nadzorne postaje kao i letjelice dolaze u svim oblicima i veli¢inama te

odgovarajuce popunjeni sukladno broju i specifi¢nosti zadatka, a u svrhu njegova izvrsenja.

3.1.2. ,,Laptop“ zemaljska nadzorna postaja za mini bespilotne letjelice

Desert Hawk 11, mini bespilotna letjelica, koristi prijenosnu zemaljsku nadzornu
postaju sa komunikacijskim sustavom i antenom. Antena je montirana na tronoScu, koji se
moze prilagoditi za vece visine ili se moze postaviti na vrh zgrade do udaljenosti od 30 metara
od zemaljske nadzorne postaje. Zemaljska nadzorna postaja ukljucuje graficko korisni¢ko
sucelje i ima touch screen laptop, ¢ime se operaterima omogucuje lak unos kontrolnih tocaka
na bazi mapiranja te pruza jednostavan pristup kljuénim 1 Cesto koriStenim moguénostima.
Softver takoder koristi digitalne podatke o nagibu terena (DTED?*) s konturama terena za
dodatnu sigurnost [3]. Informacije se prenose do bespilotne letjelice u trenutku lansiranja,
upozoravaju¢i o izgubljenoj komunikacijskoj vezi. Informacije o misiji se automatski
azuriraju kada bespilotna letjelica dobije novi zadatak. Dodatna posebnost je RVT? terminal
koji moZe djelovati paralelno sa glavnom zemaljskom nadzornom postajom i veli€ine je
ruksaka. Omogucuje prikaz slike sa bespilotne letjelice koju takoder mogu preuzeti vojne

jedinice.

% DTED - Digital Terrain Elevation Data — Digitalni model terena.
2 RVT — Remote Video Terminal — Prijenosni video terminal koji se koristi za primanje, prikaz, snimanje,
reproduciranje i zamrzavanje senzornih podataka.
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3.1.3. Zemaljska nadzorna postaja za bespilotne letjelice bliskog doleta

Bespilotna letjelica ovih sustava obi¢no se lansira putem katapulta ili je VTOL*
bespilotna letjelica. Zahtjevi i moguénosti oba sustava uglavnom su sli¢ni, osim specifi¢nosti
nadzora tijekom lansiranja i prihvata.

Ovaj primjer opcenito se temelji na zemaljskoj nadzornoj postaji Sprite VTOL
sustava®. Drugi sustavi razlikuju se ovisno o njihovim ulogama i sofisticiranosti.

Zemaljska nadzorna postaja za bespilotne letjelice bliskog doleta obi¢no je mobilna te
je smjestena u okviru terenskog vozila. Koriste se dvije radio frekvencije za komunikaciju sa
letjelicom te mreznu komunikaciju po potrebi. DGPS*® antena kao dodatna oprema moze biti
montirana na krovu vozila. Kao i kod svih mobilnih zemaljskih nadzornih postaja, vozilo je
opremljeno sa dizalicama koje se nalaze ispod $asije. Dizalice su potrebne za stabilizaciju
vozila kako bi se sprijecilo da se vozilo ,,Jjulja* pod utjecajem vjetra ili prilikom kretanja
operatera unutar vozila. Stabilna podloga neophodna je za antene uskog snopa za precizno
odrzavanje prema azimutu te na uzvisini. Sprite sustav bespilotne letjelice obi¢no zahtjeva
samo dva ¢lana posade. Na lijevoj strani postaje je pilot koji je obi¢no i zapovjednik, dok je
na desnoj strani operator korisnog tereta koji kontrolira usmjerenost senzora za snimanje i

interpretira slike. Takoder, moze asistirati u navigaciji i pra¢enju stanja cijelog sustava.

3.1.4. Zemaljska nadzorna postaja za bespilotne letjelice srednjeg i dugog

doleta

Bespilotne letjelice srednjeg 1 dugog doleta obi¢no uzlije¢u pomocu stajnog trapa S
USS-e te je stoga tijekom zaleta i uzlijetanja letjelice potrebno osigurati kontrolu letjelice.
Slijetanje, osim ukoliko se izvr$ilo padobranom, izvodi se pod izravnom kontrolom operatera,
obi¢no u izravnom pogledu sa letjelicom. Veliki napredak napravljen je u pogledu osiguranja
odredenog stupnja automatizacije za faze uzlijetanja i slijetanja letjelice.

Sustavi bespilotnih letjelica srednjeg doleta obi¢no koriste mobilne zemaljske
nadzorne postaje, bilo u cestovnom vozilu ili prikolici, tako da se moze odgovarajuce
pozicionirati uz USS-u. Primjer zemaljske nadzorne postaje za bespilotnu letjelicu Hermes

450 prikazan je na slici 7. Unutrasnjost postaje vidi se na slici 8.

2 \/TOL — Vertical Take Off and Landing — Vertikalno uzlijetanje i slijetanje.

2 Sprite VTOL system — bespilotna letjelica dizajnirana sa neutralnom stabilnoi¢u te se oslanja na AFCS kako
bi osigurala pozitivnu prostornu stabilnost.

%0 DGPS - Differential Global Positioning System — Diferencijalni GPS.
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Slika 8. Unutrasnjost zemaljske nadzorne postaje, [3]

Oprema je uglavnom sli¢na opremi koja je sadrzana u zemaljskoj nadzornoj postaji za
bespilotne letjelice kratkog doleta. Uzimajuéi u obzir duze radno vrijeme operatera,

unaprijedeno sustav-operator sucelje moze pruziti komforniji smjeStaj. Pored navedenog,
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mogu biti angazirani i dodatni ¢lanovi posade, posebno za prenoSenje sloZenijeg korisnog
tereta te specijalizirani interpretator slika. Vece letjelice mogu imati Sirok raspon senzora za
obradu slika ukljucujuéi i opticke senzore, IC i SAR? radare. Ova moguénost zahtijeva vecu
racunalnu sposobnost, vise monitora i opreme za snimanje.

Takoder, moze se uociti da radio oprema sustava srednjeg i dugog doleta u odnosu na
sustave bliskog doleta mora biti naprednija i snaznija. To ukljucuje satelitsku komunikaciju u
svrhu osiguranja relejne naredbe i podataka iz i prema letjelici tijekom operacija izvan
horizonta operatera. S druge strane, cijela dodatna oprema generira toplinu koja poveéava
potraznju za ve¢im brojem klima uredaja.

Sustavi dugog doleta, medutim, operiraju sa utvrdenih baza s postoje¢im USS-ama.

Dodatna mobilna postaja moze biti predvidena za operacije uzlijetanja i slijetanja.

3.1.5. Zracna nadzorna postaja

Bespilotna letjelica moze biti lansirana sa zrakoplova s fiksnim ili rotiraju¢im krilima.
Prilikom borbenih operacija daje moguénost prikrivenog prodora do cilja u svrhu izbacivanja
naoruzanja. Nuzno je rijeSiti jo§ niz problema prije nego §to jedan takav sustav ude u
primjenu, ukljucuju¢i montiranje i kontrolu rada antene te skladiStenje ACS unutar
ograni¢enog prostora zrakoplova. Jedan od upravljackih programa za autonomiju bespilotne
letjelice mogao bi znacajno doprinijeti pojednostavljenju kontrole bespilotne letjelice kojom

se upravlja iz zrakoplova sa posadom.

3.2. Navigacijski sustavi

U svrhu autonomije bespilotne letjelice neophodno je da upravljacki uredaj ,,zna“
poziciju bespilotne letjelice. Trenutno popularna metoda utvrdivanja pozicije i1 navigacije

izmedu dvije to¢ke je primjena GPS*-a.

3.2.1. NAVSTAR GPS

GPS je razvilo Ministarstvo obrane SAD-a te je sluzbeno nazvan NAVSTAR* GPS. U

pocetku su americke vojne snage ogranicile njegovo koristenje sve do 1982. godine kada je

1 SAR — Synthetic Aperture Radar — Radar sa sinteti¢kim otvorom antene.
%2 GPS — Global Positioning System — Globalni pozicijski sustav.
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postao dostupan za generalnu upotrebu. Prijamnik izraCunava svoju poziciju pomocu signala
koji je odaslan sa Cetiri ili viSe GPS satelita odabranih iz skupine od 24 satelita. Sateliti kruze
oko Zemlje na visini od oko 20.000 km. Satelite koji se koriste za mjerenja odabire GPS
prijamnik na temelju kvalitete signala i geometrije satelita.

Svaki satelit ima atomski sat te stalno odasilje svoje radio signale. Vremenski signali
putuju brzinom svjetlosti. Prijamnik koristi vrijeme dolaska za izracun vlastite udaljenosti od
svakog satelita i pozicije na Zemlji. Radio frekvencije koje koristi GPS leze unutar L Band-a,
od oko 1,1 Ghz do 1,6 Ghz.

GPS je dostupan u dvije usluge, standardni sustav pozicioniranja (SPS*) za civilne
korisnike te kao usluga preciznog pozicioniranja (PPS*) za vojne korisnike. Oba signala se
prenose sa svih satelita. SPS koristi signale na GPS L1 frekvenciji s Sifriranim C/A kodom.
Podrazumijeva se da ¢e u buducnosti biti dopunjen L2 uslugama. SPS daje to¢nost
horizontalnog poloZaja reda veli¢ine 10 m.

PPS (takoder poznat kao i P kod) koristi i L1 1 L2 frekvencije u svrhu uspostavljanja
PF*® polozaja. Ovi signali su modulirani koriste¢i $ifrirane kodove (unutar Y koda). Y kod
dopunjen je novim vojnim kodom M. Vojni prijamnici imaju moguénost deSifriranja Y koda
te generiranja dometa, a time i polozaja. Preciznost PPS horizontalnog polozaja je reda
veli¢ine 3 m, dok preciznost GPS PF polozaja varira s poloZajem prijamnika i geometrije
satelita. Nastavno, preciznost obje GPS usluge moze se unaprijediti uporabom DGPS-a.
Navedeno pruza poboljSanje GPS-u koriste¢i mrezne fiksne, zemaljske, referentne stanice
koje emitiraju razlike izmedu polozaja koje pokazuju sateliti i njithove poznate utvrdene
pozicije. Svaki prijamnik tada koristi ove razlike u ispravljanju pogresaka koje se oc€ituju u
osnhovnim satelitskim podacima.

Preciznost DGPS-a smanjuje se sa razmakom prijamnika od referentne stanice i neka
mjerenja ukazuju na degradaciju od oko 0,2 m na 100 km. Iako je americki GPS sustav
najopsezniji koji trenutno operira, zastupljeni su 1 drugi sli¢ni sustavi koji konkuriraju kao na

primjer europski GALILEO, ruski GLONAS, kineski COMPASS i indijski IRNSS.

% NAVSTAR — mreza americkih satelita koji pruzaju GPS usluge.

%% SpS — Standard Positioning System — Standardni sustav pozicioniranja.

% PpPS — Precise Positioning Service — Usluga preciznog pozicioniranja.

% PF — Position Fixed — polozaj izveden iz mjerenja vanjskih referentnih tocki. Obi¢no PF je mjesto gdje se
dvije ili viSe linija polozaja sijeku u bilo kojem trenutku.
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3.2.2. TACAN

Kao i LORAN C i GPS, TACAN se oslanja na vremenske radio signale fiksnih
zemaljskih odasiljaca kako bi se omogucilo utvrdivanje PF polozaja. PF se bazira na mjerenju
udaljenosti od viSestrukih odasiljac¢a ili udaljenosti i azimuta od istog odaSiljaca. Signali
odaslani sa struktura odnosno konstrukcija koje se nalaze na zemlji ja¢i su od signala GPS-a
te i dalje, iako ne tako lako, mogu biti blokirani. Za vojne operacije, glavni nedostatak
TACAN:-a je u tome $to odasiljanje ne moze bit kontrolirano u svrhu postizanja nevidljivosti

te neprijatelj moze pratiti zrakoplov koji je opremljen ovim sustavom.

3.23. LORANC

Ovaj radio sustav dugog dometa baziran na zemaljskim odasSilja¢ima koristi ¢ak i jace
signale nego TACAN 1 teze mogu biti blokirani, premda trpe ozbiljne smetnje tijekom
magnetske oluje. Iako je financiranje ograni¢eno, pojacan razvoj LORAN-a poznat kao E-
LORAN, nastavlja se kao rezervni sustav ,,ranjivom™ GPS sustavu. Uglavnom se Koristi za
pomorske usluge.

Za vojnu primjenu na bespilotnim letjelicama, glavni nedostatak je vrlo ogranicena
dostupnost. Dostupan je uglavnom u naseljenim podru¢jima Europe i Sjeverne Amerike te je

gotovo neupotrebljiv na juznoj hemisferi.

3.2.4. Radio pracenje

Ovo je dobro utvrdeno i dostupno rjeSenje za zrakoplove koji operiraju na kra¢im
udaljenostima od 80 do 100 km. Posebno je primjenjivo za nadzor na bojnom polju iznad
brdovitog podruéja i tijekom zemaljskih borbenih operacija ili za krace pomorske operacije,
kao na primjer misije nadzora iznad plaZza gdje moZe biti uspostavljena direktna neometana
radio veza izmedu zemaljske 1 pomorske nadzorne postaje i zrakoplova.

U slucaju gubitka radio veze, zrakoplov i nadzorna postaja programirani su za
skeniranje signala radi ponovnog uklju¢ivanja. Zrakoplov takoder nosi pojednostavljen INS*’
sustav kako bi bio u moguénosti povratka u blizinu nadzorne postaje u slucaju pogreske

prilikom ponovnog ukljucivanja. U predvideno vrijeme dolaska dostupne su dvije opcije:

7 INS — Inertial Navigation System — Inercijski navigacijski sustav.
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automatski program slijetanja ili aktiviran bezicni radio sustav niske frekvencije radi

ponovnog uspostavljanja kontakta i kontrole zrakoplova za sigurno slijetanje.

3.3. Komunikacija

Komunikacija izmedu nadzorne postaje i bespilotne letjelice sastoji se prvenstveno od
uplink-a koji prenosi naredbe od operatera do bespilotne letjelice (ili bespilotnih letjelica u
viSestrukim operacijama) i downlink-a koji vraca podatke koje pokazuje bespilotna letjelica
ukljucujuéi nosivost, status i slike sa bespilotne letjelice do nadzorne postaje te primanje bilo
koje druge ,,satelitske* stanice.

Odrzavanje komunikacije je od najvece vaznosti prilikom operacija bespilotnih
letjelica. Bez sposobnosti komunikacije, sustav bespilotne letjelice je smanjen samo na
bespilotnu letjelicu koja je izgubila svestranost i Siroku lepezu mogucénosti cijelog sustava

bespilotne letjelice.

3.3.1. Komunikacijski medij

Komunikacija izmedu zemaljske nadzorne postaje i bespilotne letjelice te izmedu
bespilotne letjelice i zemaljske nadzorne postaje moze se posti¢i kroz tri razli¢ita medija:
putem radija, putem optickih vlakana i putem laserskih zraka. Svi navedeni mediji potrebni su

za pouzdan 1 siguran prijenos podataka pri odgovarajucoj brzini.

Laserske zrake - Od ove metode sve se vise odustaje, prvenstveno zbog atmosferske
apsorpcije koja ograni¢ava domet i Smanjuje pouzdanost.

Opticka vlakna - Prijenos podataka pomocu opti¢kih vlakana ostavlja moguénost za
specijalne zadace koje zahtijevaju letenje na malim visinama, odaSiljanje podataka visoke
brzine i visoku sigurnost od otkrivanja i presretanja podataka (npr. otkrivanje i mjerenje
nuklearnog, bioloskog i kemijskog oneciS¢enja na bojnom polju).

Vlakna su namotana u obliku cilindra koji je montiran na bespilotnoj letjelici, a ne u
zemaljskoj nadzornoj postaji. Ova metoda vjerojatnije bolje odgovara za operacije VTOL
bespilotnim letjelicama te koje su ograni¢ene u doletu od nekoliko kilometara.

Podaci se sigurno prenose natrag do zemaljske nadzorne postaje 1 po zavrSetku misije,

vlakna ¢e se odspojiti od bespilotne letjelice koja ¢e se popeti na veéu visinu i vratiti
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automatski do zemaljske nadzorne postaje [3]. Takav sustav bio je simuliran, projektiran i
jednim dijelom izgraden 1990. godine u okviru ugovora ameri¢ke vojske za Sprite sustav
bespilotne letjelice.

Radio - Jedini sustav koji je u uporabi je komunikacija putem radija izmedu bespilotne

letjelice i operatera, direktno ili putem satelita ili drugih sredstava radio releja.

3.3.2. Radio komunikacija

Propise vezane za sustave bespilotnih letjelica, ukljucujuéi i radio komunikaciju, u
SAD-u izradila je FAA, koju je savjetovala RTCA*. U Europi EASA* predstavlja sveukupno
regulatorno tijelo te delegira razne aspekte propisa u Velikoj Britaniji do CAA*koju savjetuje
OFCOM*, nadlezno tijelo u Velikoj Britaniji za alociranje radijskih frekvencija.

Radio frekvencije - Elektromagnetski valovi opcenito se smatraju korisnima. Kao
radio nositelji leze ispod infracrvenog spektra u rasponu od 300 Ghz nanize do oko 3 Hz.
Frekvencije u rasponu od 3 Hz (izrazito niska frekvencija) do 3 Ghz (ultra visoka frekvencija)
opcenito se smatraju odgovaraju¢im frekvencijama buduci da se prelamaju u nizoj atmosferi
te se iskrivljuju do odredenog kuta oko zemljina opsega, povecavaju¢i EER™,

Neophodno je odasiljati podatke visoke brzine, posebice sa senzora namijenjenog za
detekciju 1 prijenos informacija koje sadrzi slika, sa bespilotne letjelice do nadzorne postaje ili
neke druge prijamne nadzorne postaje. Samo visoke radio frekvencije sposobne su to
obavljati. Nazalost, one ovise prvenstveno o izravnoj i neometanoj LoS izmedu antena koje
primaju 1 odaSilju podatke. Stoga, potrebno je prilagodavanje prilikom odabira radne
frekvencije — niza frekvencija nudi bolje i pouzdanije prenoSenje, ali ima reduciranu
sposobnost brzine prijenosa podataka, dok veca frekvencija ima sposobnost velike brzine
prijenosa podataka, ali zahtijeva vecu direktnu LoS te opcenito veéu snagu za prijenos
signala.

UHF* frekvencija u rasponu od 1 do 3 Ghz je u veéini slu¢ajeva pozeljna, ali zbog

povecanja potraznje domacih usluga, kao Sto je emitiranje televizijskog programa, za

% RTCA — Radio Technical Commission for Aeronautics — Radio tehni¢ka komisija za aeronautiku — americka
dobrovoljna organizacija koja razvija tehni¢ke smjernice za koriStenje od strane regulatornih tijela vlade i
industrije.

% EASA — European Aviation Safety Agency — Europska agencija za zrakoplovnu sigurnost.

“0 CAA — Civil Aviation Authority — Agencija za civilno zrakoplovstvo.

*1 OFCOM - Office of Communications — Ured za komunikacije.

*2 EER - Effective Earth Radius — Efektivni zemaljski radijus.

* UHF — Ultra High Frequency — Iznimno visoka frekvencija.
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koriStenje frekvencije u VHF*, UHF rasponu, agencije za alokaciju frekvencija zahtijevaju da

komunikacijski sustavi koriste vece frekvencije unutar SHF podrucja od 5 Ghz ili vise.

3.3.3. Sirina frekvencijskog podruéja

Prisutna je zabrinutost Sto vojni sustavi bespilotnih letjelica trenutno koriste Siroka
frekvencijska podrucja. Uvodenje u rad sve veceg broja civilnih sustava, situacija se moze
dodatno zakomplicirati.

Slijedom navedenog, postoje potrebe za tehnologijom (kao $to su tehnike kompresije
Sirine frekvencijskog podrucja, za reduciranje Sirine frekvencijskog podruéja) koje zahtijevaju
komunikacijski sustavi bespilotnih letjelica. Velik dio rada na autonomiji bespilotnih letjelica
takoder je potaknut potrebom da se smanji kriticno vrijeme zavisnosti od komunikacija i
potrebne Sirine komunikacijskog podrucja.

TV kamera visoke razlucivosti ili IC modul za izradu i aZzuriranje slika proizvodi
brzinu prijenosa podataka 75 megabajta po sekundi. Smatra se da sa nekoliko senzora,
ukljucujuéi 1 senzore visoke rezolucije koji su neophodni za uocavanje potencijalnih meta sa
vrlo velikih visina, Global Hawk HALE® bespilotna letjelica koristi ¢ak i do 500 megabajta
po sekundi [3].

Iako bespilotne letjelice kraceg doleta operiraju na kra¢im visinama i ne Koriste
ogromnu Sirinu frekvencijskog podrucja, postoji povecana opasnost da ¢e radio smetnje
izmedu sustava ograniCiti broj sustava bespilotnih letjelica koji operiraju u jednoj regiji.
Stoga, pozeljno je da se Sto je viSe moguce podataka procesira unutar bespilotne letjelice te da
sa kompresijom Sirine frekvencijskog podru¢ja upotreba Sirine frekvencijskog podrucja
sustava bespilotne letjelice smanji na prihvatljivu razinu. Sre¢om, razvoj elektroni¢kih
tehnologija to i omogucava.

Da bi se postigla sigurnost od nenamjernog ometanja, postoji hitna potreba za DSRC*®
komunikacijom za civilne sustave bespilotnih letjelica. Veéina komunikacijskih sustava
bespilotnih letjelica djeluje uglavhom unutar L band-a* i C band-a* zajedno s drugim

korisnicima. Ujedno je radna grupa za integraciju sustava bespilotnih letjelica u zracni

*V/HF — Very High Frequency — Vrlo visoka frekvencija.

** HALE — High Altitude Long Endurance — Velika visina/duga istrajnost.

*¢ DSRC — Dedicated Short Range Communications —Komunikacija kratkog dometa posebne namjene.

*"L_ band — raspon radio spektra od 1 do 2 Ghz prema IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers —
Institut elektrickih i elektronickih inzenjera).

*8 C band — raspon radio spektra od 4 do 8 Ghz prema IEEE.
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promet, kao $to je EUROCAE®” WG 73 i RTCA SC 203, izvrsila raspored frekvencijskog

podrucja za civilne sustave bespilotnih letjelica.

* EUROCAE - European Organisation for Civil Aviation Equipment — Europska organizacija za opremu
za civilno zrakoplovstvo.
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4. PLANIRANJE AKCIJA POTRAGE I SPASAVANJA

Planiranje akcija traganja 1 spasavanja istovremeno predstavlja i umjetnost 1 znanost,
oslanjaju¢i se u velikoj mjeri na kreativnost i iskustvo osoblja. Zbog brojnih nepravilnosti
tijekom operacija traganja i spasavanja i osobitosti svake pojedine operacije, smjernice
sadrzane u NSS*-u moraju biti donesene razboritom odlukom, uzimajué¢i u obzir svaku
situaciju pojedinac¢no. Zadaca sluzbe traganja i spaSavanja je pracenje, komunikacija i
koordinacija akcija traganja i spaSavanja. To ukljucuje pruzanje prve medicinske pomo¢i i
davanje savjeta, koriStenjem javnih i privatnih resursa, ukljucuju¢i suradnju zrakoplova,
brodova i plovila te drugih sredstava i postrojenja [4].

Uspostavljanje nacionalnog ili regionalnog sustava za pruzanje usluga traganja i
spasavanja predstavlja dio globalnog sustava. Usluge traganja i spaSavanja pomazu zemljama
da udovolje nacionalnim i medunarodnim humanitarnim i pravnim obvezama [5]. Obveze
drzava za ustrojavanje nacionalne operative traganja i spasavanja proizlaze iz medunarodnih
konvencija (Cikagka, Konvencija o otvorenim morima i SOLAS®* Konvencije te Konvencije o
pomorskoj potrazi i spasavanju). Smjernice za izradu planova potrage i spaSavanja prikazane
su u IAMSAR® Priru¢niku. To je zajedni¢ka publikacija ICAO-a i IMO>-a, koja sugerira
standardizirani ,,out-look model“ drzavama ¢lanicama za postavljanje glavnih smjernica, za
osnivanje sustava za potragu 1 spaSavanje. Godine 1991. osnovana je Medunarodna
savjetodavna sluzba za potragu i spaSavanje INSARAG>. Misija INSARAG-a je razvoj
ucinkovitih medunarodnih relacija u zahtjevima spasavanja zivota i humanitarne pomo¢i u
sluajevima prirodnih i antropogenih nesreca [5]. Neke od aktivnosti INSARAG-a su
unapredenje suradnje izmedu medunarodnih timova za potragu i1 spaSavanje 1 razmjena
informacija o operativnim procedurama i iskustvima. Preporuke pri osnivanju takve sluzbe
nalaze se u IAMSAR Naputku.

%0 NSS — National Search and Rescue Supplement — Nacionalni dodatak za potragu i spagavanje.

1 SOLAS — Safety of Life at Sea — Medunarodna konvencija o zatiti ljudskih Zivota na moru.

52 |AMSAR — International Aeronautical and Maritime Search and Rescue — Zajednicka publikacija ICAO-a i
IMO-a koja sugerira drzavama ¢lanicama postavljanje glavnih smjernica, vezanih za osnivanje sustava za
potragu i spasavanje.

53 IMO — International Maritime Organization — Medunarodna pomorska organizacija.

* INSARAG — International Search and Rescue Advisory Group — Medunarodna savjetodavna grupa za potragu
i spasavanje.
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4.1. Planiranje akcija traganja

4.1.1. Metode planiranja potraga

Metode koriStene u planiranju potraga ovise o slozenosti incidenta i raspolozivim
moguénostima planiranja. Za slozenije slucajeve, sofisticirani racunalni programi mogu
pomo¢i u analizi te se preporucuju ukoliko je inicijalna informacija nepotpuna ili operacija
traganja traje viSe od jednog dana. Za manje slozene slucajeve ili ako racunalna pomagala
nisu dostupna, mogu biti upotrijebljene i ,,ruéne metode®. Sve metode planiranja koriste istu
vrstu informacije. ,,Ru¢na metoda®“ detaljno je objasnjena u IAMSAR priru¢niku, Volume 2.
IzraCuni zahtijevaju poznavanje vektora i1 jednostavne algebre. Moze biti od koristi i

koriStenje kalkulatora koji podrzava znanstvene funkcije.

4.1.1.1. Planiranje potraga uporabom racunalnih programa racunalom

CASP* predstavlja racunalni program koji je na raspolaganju u RCC**-ima. MozZe se
koristiti u veéini planiranja traganja te je najkorisniji u situacijama koje su previse sloZzene za
primjenu ,,ru¢ne metode* planiranja. Najvise koristi od programa imaju slucajevi na moru sa
viSe od 24 sata traZenja objekta.

Prednosti primjene ovog programa su [4]:

a) Prihvacanje vise dostupnih podataka o incidentu nego §to je to moguce
koriStenjem ,,ru¢ne metode. Koordinator operacije potrage i spasavanja
moze procijeniti sve mogucée scenarije spaSavanja ukljucujuéi vrijeme,
polozaj, objekt ili osobu za kojom se traga, ¢imbenik okolisa, itd. ,,Ruc¢na
metoda“ procjenjuje podatke za izracun lokacije gdje se nalazi objekt ili
osoba za kojom se traga.

b) Koristenje racunalne simulacije za graficki prikaz lokacija gdje se nalazi
objekt ili osoba i najvjerojatnija podruc¢ja gdje se objekt ili osoba nalazila.
U situacijama viSe od jednog dana traganja, program moze koristiti
prethodne rezultate traganja za procjenu moguce lokacije gdje bi se osoba

ili objekt mogao nalaziti.

% CASP — Computer Assisted Search Planning — Planiranje potraga uporabom ra¢unalnih programa.
% RCC — Rescue Co-ordination Centre — Koordinacijski centar za spasavanje.
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€) IzraCunavanje vjerojatnosti uspjeha, procjenu ucinkovitosti potrage za
svaku pojedinu akciju traganja i ukupnih akcija traganja. Vjerojatnost
uspjeha potrage (POS*’) predstavlja vjerojatnost da se objekt ili osoba za
kojom se traga nalazi na podrucju koje se pregledava te da ¢e biti lociran/a.
POS je uvijek manji od POD>® posebno u slu¢ajevima koji ukljucuju

nekoliko dana traganja.

CASP program koristi POS zajedno sa informacijama dobivenim od jedinica za
potragu i spasavanje u svrhu optimalne alokacije napora traganja, omoguéuju¢i SMC> -u da
odabere gdje ¢e rasporediti resurse koji se koriste u operacijama potrage i spaSavanja kako bi
se postigla maksimalna ucinkovitost. Nadalje, program koristi prosje¢ne povijesne i
prognosti¢ke proracune o okolisu ili stvarne podatke. Kada god je mogude koriste se stvarni
podaci zato §to neke razlike u informaciji mogu znacajno utjecati na prognozirane podatke.
Cak i dobro uspostavljene vremenske struje mogu se razlikovati po lokaciji, smjeru i
intenzitetu tako da su vremenske prognoze ponekad neto¢ne. Kako bi se poboljsala
pouzdanost i to¢nost programa, uspjesne i neuspjesne operacije traganja i spasavanja se

usporeduju sa CASP predvidanjima.

4.1.1.2. Radar za zemaljsko traganje

Radar za zemaljsko traganje je vrlo vazan alat koji moze pomoc¢i u azuriranju
posljednjeg poznatog polozaja objekta ili osobe za kojom se traga. Osobe zaduZene za
planiranje potrage trebaju uzeti u obzir i Siroko podrucje izvan onog kojeg radar pokazuje kao
mogucu lokaciju gdje se objekt ili osoba nalazi. Nekoliko tragova na povrSini zemlje
neposredno ispod radara koje on pokazuje mogu postojati npr. u situaciji kada zrakoplov ne
odasilje signale sa svog transpondera. Tada, potrebno je istraziti sva podrucja koja se nalaze u
blizini svih tragova koje radar pokazuje. Planeri takoder ne smiju zanemariti i druge tragove
koje radar pokazuje, a koji se mogu pojaviti kao pogreske. Nadalje, tragovi koje radar
prikazuje mogu se pojavljivati 1 nestajati viSe puta cijelom duzinom rute kojom je zrakoplov

letio $to je posljedica interferencije valova. Od ostalih alata za planiranje operacija potrage i

5" pOS — Probability of Success — Vjerojatnost uspjeha.
%8 POD - Probability of Detection — Vjerojatnost otkrivanja.
% SMC — Search and Rescue Mission Coordinator — Koordinator potrage i spasavanja.

28



spaSavanja isti¢e se Navy NAVSAR® paketi za utvrdivanje podru¢ja traganja i raspodjele

resursa.

4.1.2. Upravljanje zra¢nim prostorom

Koordinator potrage i spasavanja suocava se s dva problema vezana za kontrolirani
zracni prostor [4]:
a) dozvoljen pristup kontroliranom zra¢nom prostoru u svrhu operacije
potrage i spasavanja,

b) stjecanje rezervacija zraénog prostora.

Ministarstvo obrane kontrolira mnoga podrucja koja su oznacena za posebnu upotrebu
zraénog prostora. To uklju¢uje MOA®-u, ,,low-level “ vojne aktivnosti, ograni¢ena podrudja
iznad kopna, podrucja upozorenja iznad mora i rute namijenjene za probijanje zvucnog zida.
Ukoliko to situacija zahtijeva, za djelovanje sredstava ukljucenih u operaciji traganja i
spaSavanja u tim podruc¢jima, nuzna je prvotno koordinacija sa vojnim zapovjedniStvom koje
je zaduZeno za posebnu upotrebu zracnog prostora.

SMC se Cesto mora uskladiti sa kontrolom zra¢ne plovidbe tijekom operacije traganja i
spaSavanja te mora biti upoznat sa procedurama kontrole zracne plovidbe. Zrakoplovu je
zabranjeno letenje u IMC® uvjetima u kontroliranom zraénom prostoru, osim ukoliko je
letenje u IFR uvjetima omogucila kontrola zracne plovidbe. Obi¢no je nemoguce dobiti IFR
dopustenje u nekontroliranom zra¢nom prostoru i kao rezultat toga zrakoplov moze letjeti
samo ako se odrzava vizualno odvajanje od drugog zrakoplova. Zrakoplov u drZavnom
vlasnistvu koji leti iznad otvorenog mora moze letjeti u IMC uvjetima bez IFR dopustenja, ali
pod propisanim uvjetima.

Koordinator operacije potrage i spaSavanja moze zatraziti od kontrole zra¢ne plovidbe
privremenu rezervaciju zracnog prostora kako bi se sprijecilo uplitanje drugih zrakoplova koji
ne sudjeluju u operaciji traganja i spasavanja. To se posebno odnosi na zrakoplove generalne
avijacije i helikoptere. Privremena rezervacija zracnog prostora moze se dobiti u domacem

zra¢nom prostoru te se moze uvesti u situacijama prirodnih katastrofa, poplava, pozara, itd.

% NAVSAR — Naval Search and Rescue - Potraga i spaiavanje na moru.
. MOA — Military Operating Areas — \/ojno operativna podrugja.
%2 IMC — Instrument Meteorological Conditions — Instrumentalni meteoroloski uvjeti.
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Podru¢ja upozorenja mogu biti rezervirana u domac¢em ili medunarodnom zra¢nom
prostoru, ali najces¢e su rezervirana u nekontroliranom zra¢nom prostoru. Kontrola zracne
plovidbe neée rutinski izdati NOTAM® za ovu vrstu rezervacije. Medutim, SMC moze
zatraziti izdavanje NOTAM-a da sprije¢i ulazak zrakoplova koji ne sudjeluju u operaciji
potrage i spasavanja. Visina za operacije potrage i spasavanja koja se obi¢no rezervira spada u
kontrolirani zra¢ni prostor i osigurava razdvajanje od zrakoplova kojeg kontrolira ATC*, dok
ne postoji osiguranje od zrakoplova koji nije pod kontrolom ATC-a. Za ovakvu vrstu
rezervacije ATC ne izdaje NOTAM.

Tijekom velikih operacija ili operacija koje su udaljene od odgovaraju¢ih
komunikacijskih objekata, SMC moze zatraziti ACO® da uspostavi orbitu na velikoj visini
iznad podruc¢ja namijenjenog za operaciju traganja i spasavanja poradi bolje komunikacije sa
komunikacijskim objektima i obalnim radio postajama. SMC odabire polozaj iznad podrucja
iznad kojeg se vrsi operacija traganja koji omogucuje ACO-u da uspostavi radio kontakt sa
zrakoplovima koji sudjeluju u operaciji traganja i spasavanja. Zrakoplov koji sudjeluje u
operaciji traganja i spasavanja treba koristiti rije¢ spasavanje u njihovim pozivnim znakovima

prilikom zahtjeva za ulazak u ograni¢eno podrucje.

4.1.3. Objekti za kojima se traga

U IAMSAR priru¢niku, Volume 2, prikazano je kako karakteristike objekta za kojim
se traga i okolni uvjeti utjeCu na njegovo otkrivanje. Planeri operacija moraju biti svjesni
utjecaja tih karakteristika i uvjeta osobito tijekom vizualnih operacija traganja.

Boja igra vaznu ulogu u otkrivanju te bi trebala biti u suprotnosti u odnosu na okolinu.
Mali objekti za kojima se traga koji su u suprotnosti sa pozadinom c¢esto se mogu vidjeti
znatno lakSe nego veliki objekti koji se stapaju sa okolinom. Medutim, mali objekti mogu se
vidjeti samo do neke ograni¢ene udaljenosti bez obzira na kontrast boja. Kako bi boja bila §to
ucinkovitija, oko tragac¢a mora izravno gledati u smjeru objekta za kojim se traga, zato $to su

receptori boja koncentrirani u srediStu mreznice oka i objekti videni izvan kuta oka bivaju

% NOTAM - Notification to Airmen — Zurna informacija — poruka proslijedena putem telekomunikacija, a

sadrzi
informacije koje se odnose na uspostavu, stanje ili promjenu na bilo kojem zrakoplovnom uredaju ili
infrastrukturi, usluzi, postupku ili na opasnost u zracnom prometu ¢ije je pravovremeno objavljivanje bitno za
osoblje povezano s letackim operacijama.

% ATC — Air Traffic Control — Kontrola zraénog prometa.

% ACO - Aircraft Coordinator — Zrakoplovni koordinator.
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uoceni zbog kontrasta boja. Bijela, zuta, narancasta i crvena boja pruzaju dobar kontrast u
odnosu na pozadinu vode.

Osvjetljenje takoder igra vaznu ulogu u kontrastu objekta za kojim se traga i okoline.
Na primjer, fluorescentne boje obi¢no se vide na ve¢im udaljenostima u odnosu na normalnu
naranCastu boju. Gustoca boje u fluorescentnim bojama je toliko velika da se kontrast
osvjetljenja uskladuje sa kontrastom same boje kako bi se povecala vjerojatnost detekcije
objekta reflektirajuci vece koli¢ine svjetlosti.

Generalno, boja vode se puno laks$e primijeti kada se gleda $to dalje od Sunca, dok je
veca vjerojatnost da ¢e obris broda biti viden prije ukoliko se gleda prema suncu. Dakle,
kontrast boje i osvjetljenje imaju najvise utjecaja kada je objekt za kojim se traga pozicioniran
prema Suncu.

Kretanje objekta utjeCe na otkrivanje udaljenosti izazivajuéi ,,nesto drugo* u vidnom
polju. Na primjer, kako se brod krece brze, val je veci i1 otkrivanje udaljenosti iz zraka se
povecava s obzirom na efekt povecanja veli¢ine objekta. Svaki pokret objekta na smirenom
moru privuéi ¢e paznju. S druge strane, objekt koji miruje moze biti otkriven zahvaljujuci
valovima buduci da pozicija objekta ostaje ista, dok se valovi neprekidno gibaju.

Relativna koli¢ina vremena kojim je objekt za kojim se traga izlozen promatracu
utjece na detekciju objekta. Oblik objekta za kojim se traga, osobito gaz broda, moze utjecati
na trajanje otkrivanja objekta zato $to valovi i gibanje mogu povremeno sakriti objekt. Male
objekte je posebno tesko detektirati na otvorenom moru upravo zbog ovog efekta.

Nadmorska visina utjeCe na mnogobrojne aspekte procesa vizualnog detektiranja.
Kako se visina smanjuje, objekt za kojim se traga prolazi kroz vidno polje puno brze nego pri
ve¢im visinama. Objekti sa niZom palubom teze su uocljivi te povrSinske nepravilnosti
postaju izraZajnije. Takoder, pri nizoj visini piloti se viSe koncentriraju na njihove instrumente
nego Sto bi se koncentrirali pri vecoj visini. Ovi efekti najizraZeniji su na visinama ispod 150

m.

4.1.4. Kretanje sredstava ukljucenih u traganje i spasavanje

Koordinator operacije traganja i spasavanja (SMC) organizira raspored dolazaka i

zborno mjesto za sva sredstva ukljuCena u operaciju potrage i spasavanja. Ukoliko se zahtjevi

promijene tijekom prijevoza sredstava, mora postojati uskladenost s mati¢nim agencijama,
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drugim resursima uklju¢enim u traganje i spaSavanje te sa OSC®*. SMC specificira CHOP*
zahtjeve u poruci plana akcije traganja. Tijekom dolaska zrakoplova koji je uklju¢en u
operaciju traganja prosljeduje CHOP poruku ACO-u ili OSC-u koji pruza uslugu pracenja leta
1 osigurava komunikaciju s drugim objektima koji sudjeluju u potrazi i spasavanju [4].

Veliki znafaj u akcijama traganja i spaSavanja imaju sigurnosni postupci za
zrakoplove. Ukoliko nema rezervacije zraénog prostora, zrakoplovi SRU®-a odgovorni su za
postivanje svih FAA i ICAO® zahtjeva . Tijekom velikih operacija traganja, SMC obi¢no
dobiva odobrenje ATC-a za rezervaciju zra¢nog prostora za potrebe provedbe operacije. U
situaciji kada ATC nije u mogucnosti dati rezervaciju zracnog prostora za zrakoplove
uklju¢ene u operaciju traganja, SMC 1 OSC ¢e normalno pruZiti sigurnost i uslugu
uzbunjivanja. Svi zrakoplovi koji se nalaze u rezerviranom zra¢nom prostoru odrZavaju
vlastito VFR razdvajanje. Ukoliko postoje IMC uvjeti u rezerviranom zraénom prostoru,
zrakoplovu se ne smije dodijeliti vizualno traganje. U nedostatku ATC sadrZaja odnosno
objekata, kontrola zrakoplova u zratnom prostoru koji je rezerviran za operacije traganja i
spasavanja Cesto ¢e biti savjetodavnog karaktera, osim ukoliko je OSC kvalificiran te ima
iskustva kao kontrolor zracne plovidbe ili ACO koji ¢e biti zaduzen za kontrolu zracnog
prometa.

Brodovi na moru, iako ne uvijek dostupni za sudjelovanje u veéim operacijama
traganja 1 spasavanja, potencijalno se svrstavaju u osnovna sredstva za operacije potrage i
spasavanja. Kapetani brodova imaju duZnost pomagati drugima na moru kad god je to
moguce 1 bez ugroZzavanja drugih brodova ili posade. Kapetan donosi kona¢nu odluku da li ¢e
se odgovoriti na stresnu situaciju ukoliko do nje dode. Odgovornost medunarodnog prava
namece da kapetan mora pomoci u stresnim situacijama, ali ne 1 u neizvjesnim i alarmantnim
situacijama tijekom operacije traganja i spaSavanja. Pomo¢ brodova potrazuju nadlezne
jedinice vlasti odgovorne za provodenje operacije traganja i spaSavanja. SMC ili OSC trebaju
osigurati direktnu komunikaciju sa drugim brodovima kako bi mogli pruZiti §to bolju pomoc¢.
Kada brodovi vise nisu potrebni, SMC ili OSC trebaju zahvaliti plovilima u smislu ,,vasa

pomoc¢ vise nije potrebna®.

% OSC — On-Scene Coordinator — Koordinator mjesta dogadaja.

87 CHOP — Change Operational Control — Datum i vrijeme u kojem odgovornost za operativnu kontrolu jedinica
prelazi iz jedne upravljacke ovlasti na drugu.

% SRU — Search and Rescue Unit — Jedinica za potragu i spaiavanje.

% 1CAO — International Civil Aviation Organization — Medunarodna organizacija za civilno zrakoplovstvo.

O V/FR — Visual Flight Rules — Pravila za vizualno letenje.
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Navigatori su duzni prikazati polozaj, smjer i brzinu svih brodova koji su uoceni
tijekom potrage. Ukoliko su uoceni prezivjeli ili je locirana stresna situacija, tek tada se moze
donijeti odluka o eventualnoj upotrebi tih brodova u operaciji spasavanja.

Koordinator operacije potrage i spaSavanja ima zadatak pribaviti, informirati i poslati
sva pomocna sredstva koja sudjeluju u operaciji potrage i spasavanja. Kada pomoc¢na sredstva
pristignu na zahtijevanu lokaciju, svako pojedinacno sredstvo treba dobiti kratki inicijalni
briefing od strane OSC ili ACO te ih je potrebno pratiti sve dok im nisu dodijeljena podrucja
traganja. Sredstva bivaju otpustena kada rezultati traganja budu predani OSC-u ili ACO-u.

Ukoliko zrakoplov ili brod koji je odreden kao OSC ili ACO dozivi kvar koji ga
onemogucava da ucinkovito obavlja vlastite duznosti, jedan od sredstva koji se ve¢ nalazi na
lokaciji obi¢no biva odabran kao njegova zamjena.

Zamjenska sredstva su uklju¢ena u prijenos informacija koje su date svakom od
nadolaze¢ih sudionika u operaciji traganja i spaSavanja te pruzaju informacije o sredstvima
koja se ve¢ nalaze na podrucju na kojem se provodi traganje, ali i o0 onim sredstvima koja se
nalaze u rezerviranom zraénom prostoru.

Ukoliko je ukljuceno nekoliko podrucja na kojima se vrSi traganje, zrakoplovu u
odlasku moze se dati odobrenje da se ,,popne” na vecu visinu unutar granica podrucja
dodijeljenog za operaciju traganja i spaSavanja. Za povratni let zrakoplov mora dobiti
odobrenje ATC-a. Odlasci brodova sa podrucja na kojem se vrsi traganje su pod kontrolom

OSC-a.

4.2. Alokacija usluga za optimalno traganje

Problem planera operacija traganja, jednostavno reCeno, odrediti je kako
najucinkovitije iskoristiti sve dostupne sadrZaje za operacije traganja. PreZivjeli moraju biti
brzo locirani kako bi se spasili zivoti. Traganje je skupo i ponekad su objekti ukljuc¢eni u
operacije traganja izloZeni ve¢im rizicima. Strategija za implementaciju sadrzaja ukljucenih u
operaciju traganja iskazana je kao ona koja donosi najvecu ucinkovitost, a to se postize:
podjelom moguéih podruéja scenarija na pod-podruéja, procjenom POC’*-a za svako pod-

podrudje, razvojem plana potrage koji maksimizira POS”, provodenjem plana potrage,

L POC - Probability of Containment — Vjerojatnost da se objekt za kojim se traga nalazi unutar granica nekog
podrucja.
"2 pOS — Probability of Success — Vjerojatnost uspjeha.
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azuriranjem svih POC vrijednosti kako bi se prikazali rezultati traganja i koriStenjem
azuriranih POC vrijednosti za maksimiziranje POS-a za slijede¢u operaciju traganja.

Ova strategija je samokorektivna. Cak i ako izbor poéetnog POC-a ne stavlja objekt za
kojim se traga u pod-podrucje koje ima visoku POC vrijednost, provedbom ove strategije
usredotoCenost ¢e se premjestiti na aktualnu lokaciju na kojoj se prezivjeli nalazi.

Alokacija napora. U vecini sluajeva planeri operacija traganja nemaju na
raspolaganju dovoljno resursa za postizanje visokog faktora pokrivanja preko svih mogucih
lokacija na kojima bi se mogli nalaziti prezivjeli. Najveéi problem predstavlja donosenje
odluka gdje alocirati i koncentrirati napore kako bi se povecale Sanse za uspjeh. Planeri
moraju odluciti hoée li traziti malo podrucje sa visokim faktorom pokrivanja ili veliko
podrucje sa manjim faktorom pokrivanja. Najbolji izbor je obi¢no onaj koji maksimizira POS.
Maksimiziranje POS-a ovisi 0 tome Kkoliki je napor moguce uloziti u operaciji traganja i kako
su distribuirane vjerojatnosti lokacija na kojima bi se prezivjeli mogli naci.

Ravnomjerna distribucija. Prema teoriji, najbolji nafin ravnomjernog traganja je
Sirenje napora ravnomjerno preko cijelog moguceg podrucja scenarija. To ¢e uvijek proizvesti
maksimalni POS, iako POD vrijednost moze biti niska. U praksi se, medutim, faktor
pokrivenosti manji od 0,5 ne preporucuje. Mape pocetne vjerojatnosti za ravnomjernom
distribucijom obi¢no se rade polaganjem propisane ,reSetke” jednake veliCine ¢elija preko
moguceg podrucja i1 postavljanjem jednake koliine vjerojatnosti na svaku pojedinu celiju.
Vjerojatnosti u svakoj pojedinoj ¢eliji jednaka je 1,0 (100%) podijeljeno sa brojem ¢elija. U
10x10 resetki (100 ¢elija), svakoj ¢eliji biti ¢e dodijeljen POC od 1%.

Distribucija koncentrirana oko referentne toc¢ke. Kada se jedna pozicija koristi kao
referentna tocka za planiranje potrage, distribucija vjerojatnosti lokacija na kojima se nalazi
objekt simulira se u obliku kruznice.

Jednom kada je optimalna tocka nadena, planeri mogu odrediti optimalan faktor
pokrivanja, POD i kumulativnu vjerojatnost uspjeha (POC). Planeri tada mogu podijeliti
podrucje traganja na pod-podrudja i izabrati obrasce traganja u svrhu raspodjele specifi¢nih
sadrzaja ukljucenih u operaciju traganja.

Distribucija koncentrirana uzdu? referentne linije. Kada se linija Koristi kao
referentna za planiranje potrage, distribucija vjerojatnosti lokacija na kojima se nalazi objekt
za kojim se traga, simulira se kao ravnomjerna uzduz cijele linije te normalna s obje strane.
Upute za stvaranje mape vjerojatnosti za referentnu liniju, koriste¢i reSetke razlicitih veli¢ina

¢elija, nalaze se u dodatku M IAMSAR priru¢nika (Volume 2).
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Opcéa distribucija. Ova tehnika se moze primijeniti na bilo kojoj mapi vjerojatnosti.
Medutim, obi¢no se primjenjuje na mapi vjerojatnosti gdje distribucija lokacija objekta za

kojim se traga nije koncentrirana oko tocke ili linije.

4.3. Poruka akcije traganja

Nakon §to je plan akcije traganja razvijen, kako bi se ostvario, plan se putem poruke
akcije traganja Salje OSC-u i drugim sudionicima ukljucenim u operaciju. Primjer poruke
nalazi se u dodatku L IAMSAR priru¢nika zajedno sa Search and Rescue Plan Worksheet-
zadnju poznatu poziciju, opis objekta za kojim se traga, vrstu pomagala za lociranje i opremu
za prezivljavanje koju prezivjeli mogu imati, prognozu vremena i sadrzaje koji se ve¢ nalaze
na samom mjestu dogadaja. Pored navedenog, poruka treba sadrzavati popis podrucja na
kojima se vr$i potraga i pod-podrucja koja se mogu pretrazivati u zadanom vremenu.
Porukom bi se trebali dodijeliti primarni i sekundarni kanali veze za kontrolu, kanali za vezu
na mjestu dogadaja te kanali za novinare i specijalne radio procedure. Pozeljno je poruku
poslati §to ranije. Ukoliko se planira operacija u zoru, agencije koje sadrzajima snabdijevaju

sve uklju¢ene u traganje trebaju primiti poruku najmanje Sest sati prije vremena polaska.

,,,,,,,

4.4, Planiranje akcija spasavanja

Kada je objekt za kojim se traga lociran, SMC (ili OSC ili pilot zapovjednik svih
ukljucenih u operaciji) mora odluciti o na¢inu ili metodi spaSavanja koju treba slijediti te koju
ée koristi sva sredstva u operaciji spasavanja. Cimbenici koje je potrebno uzeti u obzir su:
lokacija 1 razmjeStaj preZivjelih, zdravstveno stanje prezivjelih, koliki se broj osoba naSao u
nevolji te koliko ih je locirano, ekoloski i meteoroloski uvjeti, dostupna sredstva i njihovo
stanje pripravnosti (kako bi se smanjilo kasnjenje, sredstva koja se koriste u operaciji
spasavanja moraju biti pravovremeno alarmirana i angazirana na odgovarajuc¢oj lokaciji dok je
potraga joS u tijeku), utjecaj vremenskih neprilika na samu operaciju, doba dana i drugi
faktori koji se odnose na vidljivost i bilo koji rizik ili opasnost koja prijeti osoblju koje je

ukljuceno u operaciji, kao primjerice opasne tvari.
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Za vrijeme oruzanog sukoba, sluzba traganja i spasSavanja normalno ¢e i dalje pruzati

usluge sukladno Zenevskoj konvenciji iz 1949. godine.

4.4.1. Uocavanje i naknadne procedure

Kada je objekt za kojim se traga lociran, potrebno je osigurati da tim za spaSavanje
razumije da spaSavanje prezivjelth moze biti jo§ teze 1 opasnije nego traganje. Sredstva
ukljucena u traganje trebaju ukazati prezivjelima da su uoceni bilo kojom od slijede¢ih
metoda [6]:

- signalnom lampom ili reflektorima,

- ispaljivanjem signalnih raketa (pozeljna je zelena boja),

- ukoliko zrakoplov predstavlja sredstvo koje traga za prezivjelima, pilot moze
letjeti nisko iznad prezivjelih s ukljuenim svjetlima stajnog trapa ili ljuljanjem
krila ukazati da su prezivjeli uoceni.

Ako sredstvo koje traga za prezivjelima nije u moguénosti djelovati u neposrednom

spaSavanju prezivjelih, potrebno je osigurati izvrS§avanje nekih drugih koraka [6]:

- izbacivanje komunikacijske opreme i opreme za spasavanje,

- cijelo vrijeme drzati stresnu situaciju pod kontrolom, precizno snimiti vlastitu
situaciju te obiljeZiti ju sa vodootpornom bojom ili dimnom zavjesom u boji koja
pluta na vodi,

- prijaviti promatranje SMC-u sa dostupnim informacijama o:

- vremenu uoc¢avanja (mora biti navedena vremenska zona),

- poloZaju objekta za kojim se traga,

- opis stresne situacije,

- broju prezivjelih 1 njihovo zdravstveno stanje,

- stanju sredstva koje se naslo u stresnoj situaciji,

- potrebnom priboru i opremi za prezivljavanje,

- sve poruke ukljucujuéi i prijenos podataka radio-stanicom primljenih
od prezivjelih,

- vremenskim uvjetima i uvjetima na moru,

- vrsti i lokaciji najblizeg plovila,

- poduzetim akcijama i pomoc¢i ukoliko je ve¢ pruzena,

- potrebnim akcijama koje je potrebno poduzeti,
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- preostalom gorivu i izdrzljivosti objekta koji se ve¢ naSao u blizini
stresne situacije,

- jasnim rizicima u operaciji spasavanja, uklju¢ujuéi i opasne tvari.

SMC takoder moze zatraziti sredstva poradi:
- utvrdivanja prostora pogodnog za uporabu zrakoplova, spasitelja, medicinskog
osoblja i najbolje rute za upotrebu zemaljskih sredstava,

- direktnog spasavanja drugih sredstava i letjelica u nevolji.

4.4.2. Doprema tima i opreme za spasavanje

Pomorske jedinice traganja i spasavanja predstavljaju pouzdan nacin isporuke opreme,
zaliha i ljudstva do podrucja stresne situacije. Oprema najées$ée sadrzi pumpu za izbacivanje
prljave vode, opremu za vucu, protupozarnu opremu i medicinska pomagala. Isporuka osoblja
je obi¢no limitirana na medicinsko osoblje 1 osoblje za otklanjanje tehni¢kih nedostataka.

Zra¢na isporuka opreme, zaliha i ljudstva predstavlja najbrzu metodu isporuke.
Helikopteri su posebno prikladni za tu svrhu i obi¢no su primarno sredstvo za isporuku
ljudstva. Jedinice traganja i spaSavanja (SRU) trebaju cijelo vrijeme nositi raznovrsnu opremu
za spaSavanje, ali brodovi i1 zrakoplovi su limitirani u isporuci opreme zbog njihove veli¢ine.
SRU treba osigurati opremu za spasavanje prikladnu za svaku pojedinac¢nu situaciju. Oprema
koja se najceSce koristi treba se nalaziti u bazama SRU-a, ukljucujuci opremu dizajniranu za
izbacivanje iz zrakoplova.

Za operacije koje se izvrSavaju nocu potrebno je osvjetljenje mjesta dogadaja, pri
¢emu sve jedinice traganja i spaSavanja moraju biti u mogucénosti to osigurati. Osvjetljenje

moze ukljucivati primjenu padobrana sa osvjetljiva¢em ili reflektora visokog intenziteta.

4.4.2.1. Zalihe i oprema za preZivljavanje

Zalihe 1 oprema za prezivljavanje mogu se nositi zracnim ili pomorskim sredstvima za
pomo¢ prezivjelima kako bi se olakSalo njihovo prezivljavanje. Vrsta i1 koli¢ina opreme koja
je potrebna za dopremu ovisi 0 okolnostima na terenu. Pomorska sredstva i helikopteri mogu
direktno dostaviti opremu izravno do prezivjelih. Zrakoplovi sa fiksnim krilima takoder mogu

dostaviti zalihe do prezivjelih ukoliko u blizini mjesta dogadaja postoje podrucja pogodna za
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slijetanje ili ako zalihe mogu biti izbacene direktno na mjesto dogadaja. Pakiranje opreme i
zaliha za prezivljavanje potrebno je prilagoditi nacinu isporuke.

Paketi opreme i zaliha moraju biti prilagodeni okolnostima SRR-a u kojima se
koriste. Dodatak G IAMSAR priru¢nika pruza vodi¢ preporucenih zaliha i opreme za
prezivljavanje koje jedinice traganja i spasavanja mogu pruZiti [6]:

Za zracna sredstva:

a) svi zrakoplovi sa fiksnim krilima trebaju nositi opremu za spasavanje i
zalihe do prezivjelih ¢im su prezivjeli uoceni i locirani. To je vrlo vazno
ukoliko su prezivjeli nadeni u oslabljenom stanju ili ukoliko se prezivjeli od
trenutka lociranja moraju zadrzati na mjestu dogadaja tijekom duljeg
razdoblja,

b) gumeni ¢amci za spasavanje trebaju biti dostupni za upotrebu kada:

- plovila za spasavanje nisu uspjesno pokrenuta ili su oSte¢ena prilikom
pokretanja,

- plovila za spaSavanje su postala neupotrebljiva,

- prezivjeli su prenatrpani u plovilu za prezivljavanje koje je ve¢ u
upotrebi,

- su prezivjeli u vodi.

Gumeni ¢amci, zalihe 1 oprema za preZivljavanje mogu se ispustiti zajedno u
lancu,

C) izbacivanje Camca za spasavanje iz zraka moze itekako doprinijeti
spaSavanju, ali potreba za odredenim tipom zrakoplova, specifiénim
rukovanjem i postupcima izbacivanja ¢ini ovu stavku primjenjivu samo za

specijalne jedinice traganja i spaSavanja.

Za pomorska sredstva:

a) zalihe i oprema za spasavanje nosena na brodu za spasavanje ne trebaju biti
velika kada su medicinska skrb, deke, odjeca, vruéi napitci, itd., dostupni
na obali. Dodatna oprema treba biti uzeta ukoliko su brodovi za spaSavanje
limitirani u broju ili ukoliko je klima izrazito teSka. U opremu koja je
obavezna spadaju vruéi napitci, prekrivaci za prezivjele i1 izolacijski

pokrivaci protiv hipotermije.

3 SRR — Search and Rescue Region — Regija traganja i spasavanja.
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b) plovila za spaSavanje koja operiraju na odredenoj udaljenosti od obale
trebaju nositi neke od ve¢ navedenih predmeta, ukljucujuéi i opremu za

umjetno disanje te opremu za pruzanje prve pomoci.

4.4.2.2. Medicinsko osoblje

U formuliranju bilo kojeg plana spasavanja, SMC treba razmotriti uspostavljanje
medicinske baze kako bi kompetentno medicinsko osoblje osiguralo trijazu. Jednom kada je
objekt viden, SMC mora razmotriti da li poslati medicinsko osoblje na mjesto dogadaja.
Drugo, nuzno je procijeniti mentalnu traumu koju prezivjeli i spasioci mogu podnijeti.

Planovi i procedure moraju biti razradeni za sindrom post-traumatskog stresa.

4.4.3. Operacije masovnog spasavanja

Zrakoplovne i brodske nesre¢e mogu zahtijevati veliki medicinski odaziv. Zadatak
logistike u spaSavanju velikog broja Zrtava, pruzanje prve pomoc¢i te transportiranje osoblja do
odgovaraju¢ih medicinskih ustanova je vrlo zahtjevno, bilo na moru ili na kopnu. Sva
raspoloziva sredstva trebala bi se odazvati i ukljuciti u akciju. Dodatak C IAMSAR priru¢nika
pruza detaljnije informacije u oglednom primjeru plana operacija masovnog spaSavanja.

Njega prezivjelih - nakon spaSavanja, prezivjeli mogu zahtijevati bolni¢ko lijecenje
koje im mora biti osigurano $to je prije moguce. SMC treba osigurati da ambulante i bolnice
budu u stanju pripravnosti. S druge strane, osoblje uklju¢eno u operaciju potrage i spaSavanja
mora osigurati da nakon spaSavanja prezivjeli ne ostanu sami, posebice u situacijama tezih
ozljeda, naznaka simptoma hipotermije, psihicke ili mentalne iscrpljenosti.

Prilikom odabira nacina prijevoza prezivjelih do medicinskih ustanova, potrebno je
uzeti u obzir slijedece ¢imbenike:

- stanje prezivjelih,

- sposobnost medicinskih sredstava da dodu do preZzivjelih u $to je moguce kracem

roku,

- medicinska izobrazba, kvalifikacije i operativna sposobnost osoblja,

- sposobnost medicinskih sredstava da prevoze prezivjele bez dodatnog pogorsanja

ozljeda ili dovodenje do novih komplikacija,

- potesko¢e koje se mogu pojaviti na kopnu (osiguranje utocista, hrane i vode,

vremenski uvjeti, itd.),
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- moguca dostupnost doktora medu prezivjelima,

- moguénost ukrcaja u brodove koji se nalaze u neposrednoj blizini,

- nacini odrzavanja komunikacije sa SMC.

Kada je potrebna medicinska pomo¢ ili savjet, sredstvo spaSavanja treba SMC-u
omoguciti osnovnu medicinsku procjenu. Ukoliko se razmatra medicinska evakuacija,
prednosti se moraju odvagnuti u odnosu na opasnosti koje prijete prilikom takve operacije, u
odnosu na osobu kojoj je potrebno pruziti pomo¢ te u odnosu na spasitelje koji sudjeluju u
operaciji. RCC-ovi bi trebali izraditi rjeSenja koja ¢e omoguciti kompetentne medicinske
savjete 24-sata dnevno. Takoder, kad god je to moguce, koristit ¢e medicinske savjete osoblja
koje je upoznato za rizicima svojstvenim okruzenju SRR-a i rizicima koji se javljaju prilikom

medicinskih evakuacija. Takvo osoblje je pozeljno ukljuciti u vjezbe traganja i spasavanja.

Medicinske informacije koje sredstvo spaSavanja daje SMC-u ukljucuju:

- naziv sredstva spasavanja i raspoloZiva sredstva komunikacije,

- polozaj sredstva spaSavanja, destinaciju, procijenjeno vrijeme dolaska, kurs i
brzinu,

- ime, spol i godine pacijenta,

- podatke o disanju, pulsu i temperaturi, tlaku,

- mjesto boli,

- prirodu bolesti ili ozljede, uklju¢ujuéi i vidljive uzroke,

- vrstu, vrijeme, oblik i iznos svih danih lijekova,

- vrijeme zadnje konzumacije hrane,

- sposobnost pacijenta da jede, pije, hoda,

- dali je prikladno mjesto slijetanja Cisto i da li je slobodno za
helikopterske operacije slijetanja i uzlijetanja,

- dali je prikladno mjesto na plaZi na raspolaganju pomorskom plovilu.

Zrtve roniladkih nezgoda trebaju posebnu paznju. Osoblje ukljuteno u operacije
potrage i1 spaSavanja nuzno treba prepoznati opce simptome prilikom ronilackih nezgoda, biti
svjesni njihove potencijalne ozbiljnosti i poduzimati osnovne korake kako bi se smanjilo
pogorsanje zdravstvenog stanja. Ostali ronioci koji su se nasli u blizini zrtve mogu biti odli¢ni
izvori informacija. RCC ureduje listu izvora koji mogu pruziti lije¢nicke savjete prilikom

takvih nezgoda kao i listu dostupnih rekompresijskih komora.

40



Ronioci sa dekompresijskom bolesti ili zracnom embolijom zahtijevaju hitno lijeCenje
hiperbaricnom komorom. Ovakve ozljede pogorsavaju se reduciranjem atmosferskog tlaka.
Prijevoz takvih pacijenata zrakoplovom zahtjeva da zrakoplov leti na $to je moguée manjoj

sigurnosnoj visini.
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5. USPOREDNA ANALIZA PRIMJENE BESPILOTNIH
LETJELICA U REPUBLICI HRVATSKOJ | DRUGIM
ZEMLJAMA

5.1. Bespilotne letjelice koje se koriste u operacijama potrage i spasavanja

5.1.1. MQ - 9B Guardian

General Atomics MQ — 9B Guardian (slika 10) je pomorska varijanta vojne bespilotne
letjelice MQ — 9 Reaper u sluzbi ameri¢ke obalne straze te carinske i grani¢ne policije.
Guardian posjeduje poboljSana obiljezja u pogledu avionike, strukturalnih elemenata i
komunikacije u odnosu na osnovnu MQ — 9B konstrukciju bespilotne letjelice [7]. Raytheon
SeaVue radarski sustav letjelice omogucuje inverzni sinteti¢ki otvor antene, otkrivanje malih
pomorskih ciljeva na otvorenom moru te pruza superioran nacin rada tijekom izvodenja
zadaca traganja na moru. Letjelica ima nadograden MTS — B elektro-opticki/infracrveni
senzor s laserskim osvjetljivaCem, automatskim identifikacijskim sustavom te sposobnost
konstantnog pracenja mete tijekom 30-satnih operacija traganja. Takoder, ima ugraden
elektromagnetski sustav za odledivanje napadne ivice krila i repa, sustav izbjegavanja sudara
u zraku, laserski visinomjer i Jeppesen elektronicki uredaj za planiranje misija 1 informacije o

vremenu koje se nalaze na zemaljskoj kontrolnoj stanici.

Karakteristike: duzina 11 m, razmah krila 20 m, visina 3,8 m, nosivost 1.700 kg,
TPE331 — 10 turboprop motor 900 KS sa digitalnim elektroni¢kim sustavom kontrole motora,
istrajnost leta 30 sati, maksimalna brzina 482 km/h, dolet 1.852 km, plafon leta 15.240 m.

Sustav se sastoji od: 4 letjelice, zemaljske nadzorne postaje, komunikacijske opreme i
linkova i opreme za odrzavanje. Posadu €ine pilot, operator senzora i koordinator za raspored

i prioritete misija. Cijena sustava se krece oko 56,5 milijuna $.

Zemlja korisnik u svrhe operacija potrage i spasavanja: SAD (U.S. Coast Guard).
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Slika 7. Bespilotna letjelica General Atomics MQ - 9B Guardian, [7]

5.1.2. Heron

IAl Heron (slika 11) je MALE' bespilotna letjelica koju je razvila Izraelska industrija
za zrakoplovstvo Malat IAI, prvenstveno namijenjena za zadae strateSkog izvidanja i
nadzora. Napredni sustav omogucuje automatsko slijetanje i polijetanje, ¢ak i u nepovoljnim
uvjetima. Leteé¢i na visini od 10.000 km daje sliku u realnom vremenu. Letjelica je u pocetku
bila angaZirana od strane Indijskog ratnog zrakoplovstva za pomorsku patrolu. Kasnije,

Izraelsko i Tursko ratno zrakoplovstvo kupili su ovaj sustav za sliéne operacije.
Karakteristike: duzina 8,5 m, razmah krila 16,60 m, motor Rotax 914 snage 115 KS,

maksimalna brzina 207 km/h, istrajnost 52 sata, nosivost 250 kg, automatski sustav slijetanja i

polijetanja, operativna visina oko 10 000 km, Rotax 914 motor sa turbopunjacem [8].

Oprema: SAR radar, elektro opticka kamera, IC kamera, MPR radar.

Sustav se sastoji od: letjelice, zemaljske nadzorne postaje, SAR radar, terminal za

prijenos podataka. Cijena sustava je oko 10 milijuna $.

Zemlje korisnici u svrhe operacija potrage i spasavanja: Izrael, India, Canada.

"* MALE — Medium Altitude Long Endurance — Srednja visina/Duga istrajnost.
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Slika 8. Bespilotna letjelica Heron, [9]

5.1.3. Bespilotni autonomni helikopter MQ — 8 Fire Scout

Fire Scout (slika 12) je bespilotni autonomni helikopter kojeg je razvila tvrtka
Northrop Grumman. Dizajniran je za izvidanje, operacije potrage i spasavanja, proturaketnu
borbu, potporu kopnenim, zraénim i pomorskim snagama. Pocéetna verzija RQ — 8A bazirana
je na helikopteru Schweizer 330, dok je verzija RQ — 8B izvedena od Schweizer 333. Veca

varijanta RQ — 8C je utemeljena na helikopteru Bell — 407.

Karakteristike: masa 1.158 kg, istrajnost 6 sati, duzina 7 m, promjer rotora 8,4 m,

plafon leta 6.096 m, radijus 280 km, turbomlazni motor.

Oprema: elektro opticki IC senzori, senzori za osvjetljavanje ciljeva ili u svojstvu

daljinomjera.

Sustav se sastoji od: 4 letjelice, zemaljske nadzorne postaje, 4 izmjenjiva namjenska
tereta, 2 terminala daljinskog prijenosa podataka. Cijena letjelice iznosi 18,2 milijuna $.

Zemlja korisnik u svrhe operacija potrage i spaSavanja: SAD (U.S. Coast Guard).
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Slika 9. Bespilotni autonomni helikopter MQ - 8C Fire Scout, [10]

5.1.4. RQ — 4 Global Hawk

Global Hawk (slika 13) trenutno je najveca i najskuplja bespilotna letjelica. Prva je
bespilotna letjelica koja je preletjela Pacifik. Po ulozi i dizajnu letjelica je sli¢na izvidackom
zrakoplovu Lockheed U-2. Namijenjena je za izvidanje i motrenje velikih geografskih
podrucja. Omogucava Sirok prikaz geografskog podrucja i sustavni nadzor koriste¢i SAR
radar i elektro-opticke/IC senzore. Americka mornarica je razvila varijantu ove bespilotne

letjelice pod nazivom MQ — 4C Triton za potrebe nadzora na moru.

Karakteristike: duzina 13,4 m, razmah 35,4 m, masa 12 tona, istrajnost preko 30 sati,
operativna visina 19.800 m, brzina 650 km/h, nosivost 900 kg, dolet 5.556 km.

Sustav se sastoji od tri segmenta:
- zraéni (letjelica, senzori, uredaji za upravljanje, satelitsko —
komunikacijski linkovi),
- zemaljski (lansirno — prihvatni element, zemaljsko — komunikacijski
element),
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- potpora.

Cijena sustava iznosi 10 milijardi $.

Zemlja korisnik u svrhe operacija potrage i spaSavanja: SAD.

Slika 10. Bespilotna letjelica RQ - 4 Global Hawk, [11]

5.1.5. Multirotor AlturaZenith ATX8

AlturaZenith ATX8 (slika 14) najnovija je verzija multirotora nizozemske tvrtke
Aerialtronics koja se izmedu ostalog bavi izradom sustava bespilotnih letjelica visoke
kvalitete [12]. Ova revolucionarna bespilotna letjelica izradena je 3D printanjem, od
kompozitnog materijala ugljika i ima jedinstveno ravan, kompaktan dizajn $to ju ¢ini iznimno
aerodinami¢nom i laganom. Upravljanje se vrsi preko tableta ili joysticka. Moze letjeti uz
vjetar do brzine od 14 m/s i u gotovo svim vremenskim uvjetima §to ju ¢ini savrSenom za
primjenu prilikom operacija traganja 1 spasavanja nestalih osoba u gorju 1 planinama
poglavito za vrijeme snjeznih oluja. Od opreme sadrzi GPS, GIS mapiranje, automatsko
zakljuCavanje, automatsko uzlijetanje 1 slijetanje, ATX8 dnevna/no¢na kamera, potpuno HD
10801 H.264 kodiranu video vezu s dosegom od 2.000 m, sustav hitnog slijetanja, mogucénost

leta sa tri isklju¢ena motora [13]. Cijena iznosi oko 40.000 $.
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Karakteristike: nosivost 3 kg, maksimalna brzina krstarenja 20 m/s, duzina 600x600

mm, tezina 3 kg, trajanje baterije 20.000 mAh.

Zemlje korisnici u svrhe operacija potrage i spasavanja: Norveska, Nizozemska.

Slika 11. Multirotor AlturaZenith ATX8, [14]

5.2. Primjena bespilotnih letjelica u zemljama EU

Bespilotne letjelice u uporabi su jo§ od 1960. godine. Medutim, sredinom 80-tih
godina proslog stolje¢a nekoliko velikih tehnoloskih inovacija u€inile su bespilotne letjelice
znatno ucinkovitijima. Kao rezultat toga broj bespilotnih letjelica strahovito se povecao.
Nekoliko zemalja EU koriste bespilotne letjelice desetlje¢ima, iako je njihova uporaba u
borbenim akcijama ograni¢ena. Nabavka sustava bespilotnih letjelica uglavnom se temelji na
nacionalnim odlukama i ¢esto nije koordinirana na razini EU. EU nije jako angazirana kada su
u pitanju mikro bespilotne letjelice i velike bespilotne letjelice ultra dugog doleta. Zemlje
Clanice EU su neuspjeSne u izvozu bespilotnih letjelica zemljama koje nisu ¢lanice EU.
Vecina bespilotnih letjelica su americke ili izraelske proizvodnje. Velik dio potraznje u EU je
upravo za ameri¢kim sustavima bespilotnih letjelica ili hibridnim sustavima izraelske
proizvodnje. Karakteristika ameri¢kih sustava bespilotnih letjelica ogleda se u tome Sto
njihove sustave proizvode domaci proizvodaci, dok u slu¢aju izraelskih sustava bespilotnih

letjelica, letjelica je licencirano proizvedena od strane izraelskih proizvodaca, ali je
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opremljena sa europskim senzorima. Buduci da su sustavi bespilotnih letjelica uglavnom
jednostavni sustavi i trebaju ograni¢ena ulaganja, postoji moguénost veéeg Sirenja trzista EU.
Suradnja izmedu zemalja EU ¢ini se realnom i neizbjeznom.

Europa u cjelini zauzima samo 4% svjetskog trziSta. Prognoze potencijalnih prodaja
bespilotnih letjelica ukazuju na trziSte vrijedno viSe od 38 bilijuna dolara slijede¢ih deset
godina. To ukljucuje priblizno oko 20 bilijuna dolara na istrazivanja [15]. EU tvrtke su sada u
lovu na sklapanje poslova, pri ¢emu se u obzir mora uzeti ¢injenica da su na europsko trziste
ve¢ dobro usli americki i izraelski proizvodi. S obzirom na neke odredene najavljene projekte
te stjecanje klju¢nih tehnologija, moze se zakljuciti da se razvoj bespilotnih letjelica u EU ¢ini

razborit, ali kopiranje tudih projekata i rasipanje napora ostaje znacajan problem.

5.2.1. Akvizicije i zahtjevi

Vecina zemalja ¢lanica EU su stekle ili ¢e stec¢i sustave bespilotnih letjelica. Medutim,
napori EU su mali u usporedbi s americkim akvizicijama. Primjera radi, u tri godine (2004.,
2005. 1 2006.) SAD su kupile 295 bespilotnih letjelica, dok su u istom razdoblju ¢lanice EU
kupile manje od 100. U razdoblju od 2010. do 2016. godine trziste sustava bespilotnih
letjelica pokazalo je pozitivan rast. Najveci rast pokazao je SAD sa 1.500 bespilotnih letjelica
u 2010. godini, dok su prognoze za 2016. godinu oko 1.800 bespilotnih letjelica. Prognoze za
Europu ukazuju na rast od oko 500 letjelica u 2016. godini [16]. Najvise zahtjeva je za
takticke, MALE 1 HALE bespilotne letjelice dok je manji interes za mini i mikro bespilotnim
letjelicama. Jaka pozicija izraelskih tvrtki u razvoju bespilotnih letjelica je ocita. Izraelske
bespilotne letjelice narucene od strane zemalja ¢lanica EU, Cesto su ,,prikrivene kao europski
proizvodi. Naime, sustavima se daju razliite skrivene oznake kako bi se ,,sakrilo* njihovo
podrijetlo. Primjerice, Belgija je 1998. godine narucila tri B — Hunter sustava sa 18
bespilotnih letjelica. Letjelice su proizvedene od strane konzorcija naziva Eagle, a Cine ga
tvrtke Sonaca (Belgija) sa udjelom od 50%, Thales (Belgija) sa udjelom od 25% i 1Al (Izrael)
sa udjelom od 25%. Zanimljivo je napomenuti da su se jo§ samo dva sustava bespilotnih
letjelica natjecala za narudzbe: francuski Sperwer i Svicarski Ranger. Potonji je ustvari jo$
jedna izraelska bespilotna letjelica proizvedena od strane europske tvrtke. Snazne pozicije
dvaju glavnih izraelskih proizvodaca bespilotnih letjelica, TAI 1 Elbit, odrazavaju se u
¢injenici da je Velika Britanija odabrala Elbit Hemres 450 bespilotnu letjelicu za svoj
Watchkeeper program i preimenovala ju u Hermes WK 450 te da je Francuska kupila

bespilotnu letjelicu Heron od tvrtke IAI kao ,,privremeno” rjeSenje za svoj MALE program i
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preimenovala ju u Eagle. Prema podacima objavljenim u casopisu ,, Defense Update
Francuska bi trebala zamijeniti bespilotnu letjelicu Eagle bespilotnom letjelicom MQ — 9
Reaper.

Americki proizvodacki bespilotnih letjelica glavni su dobavljaci zemljama clanicama
EU, prvenstveno ih opskrbljujuéi letjelicama tipa MQ — 1 Predator i RQ — 4 Global Hawk
koje trenutno imaju status najboljih bespilotnih letjelica na globalnom trzistu. Navedeno
ukazuje na potrebu razvoja spomenutih tipova letjelica i sli¢nih sustava u zemljama ¢lanicama
EU.

Tipicni primjeri su Poljska 1 Austrija. WB Electronics, Military University of
Technology i druge agencije pocele su razvijati niz razli¢itih sustava bespilotnih letjelica,
elektro-optickih radara i radara sa sintetickim otvorom. Mala tvrtka u Austriji, Schiebel,
mozda je najuspjeSniji izvoznik bespilotnih letjelica danasnjice. Godine 2006. tvrtka Siebel
prodala je oko 80 letjelica tipa Camcopter S — 100 Ujedinjenim Arapskim Emiratima.

Medutim, zanimljivo je $to je ve¢ina europskih vlada spremna Cekati sa ulaganjem u
razvoj bespilotnih letjelica, pogotovo zato Sto njihove vojske i dalje preferiraju kupnju
americkih bespilotnih letjelica, osobito u Francuskoj i Njemackoj gdje se silovito lobiralo za
kupnju bespilotnih letjelica MQ — 1 Predator i MQ — 9 Reaper. Realnost je da europske vlade
nisu definirale nacionalne vojne zahtjeve za takve sustave, a kamo li zapocele njihovo
dizajniranje. Unato¢ Cinjenici da su tvrtke BAE Systems 1 Deasult Aviation ponudile da se
pokrene program za MALE bespilotnu letjelicu koja bi mogla biti spremna do 2020. godine,
britanska 1 francuska vlada nisu podrzale program. Nadalje, talijanska vlada istice kako ,,SAD
¢ine sve §to je u njihovoj mo¢i da sprijee Europu od razvoja vlastitih velikih sustava
bespilotnih letjelica, te da Europske vlade jednostavno odbijaju da to vide*.

Airbus grupa, najveca europska zrakoplovna korporacija, je otkazivanjem EuroHawk
programa omogucila ustedu Njemackoj od oko 600 milijuna dolara namijenjenih za kupnju
Cetiri letjelice. Njemacka je ve¢ razvila senzore 1 zemaljske nadzorne postaje, samo treba
odabrati konstrukciju letjelice, koju Airbus grupa ve¢ posjeduje kako bi se projekt mogao
izvr$iti po §to je moguce nizoj cijeni.

Mnogi struénjaci smatraju ironicnim da, nakon Sto su zavrSile sve pregovore i
potpisale bilateralne i trilateralne sporazume o zajednickoj suradnji o razvoju sustava
bespilotnih letjelica istovremeno izbjegavajuci obvezu davanja naknada, europske vlade nisu

napredovale u odnosu na 2011. godinu, dapace i dalje su ostale nekoordinirane.
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5.2.2. Istrazivanje i razvoj

Istrazivanja 1 razvoji usmjereni su na srednje i velike bespilotne letjelice 1 njihove
senzore te na borbene bespilotne letjelice. Velik dio istrazivanja i razvoja sustava bespilotnih
letjelica financira privatni sektor. Programi su uglavnom usmjereni na proizvodnju
operativnih sustava. Slozeniji i skuplji programi su vise ovisni o financiranju od strane vlada.
Velik dio danasnjih programa usmjereni su na testiranja, umjesto na proizvodnju operativnih
sustava bespilotnih letjelica.

U mnogim zemljama ¢lanicama EU vrSe se i istrazivanja o taktickim mini, mikro i
super mikro bespilotnim letjelicama, koja vrSe istrazivacke organizacije koje su u vlasnistvu
vlada, ali i privatne agencije. Medutim, suradnja izmedu razli¢itih kompanija ili izmedu
zemalja EU nije na zadovoljavaju¢oj razini. To potvrduje zajednicki sporazum iz 1980.
godine izmedu Francuske i Njemacke o razvoju manje takticke bespilotne letjelice Brevel.
Suradnja izmedu ove dvije zemlje je propala kada se Francuska povukla iz projekta tvrdeci da
sustav nije koristan, dok su Nijemci otiSli korak dalje i nakon 25 godina uveli vlastitu
bespilotnu letjelicu Brevel. Nekoliko MALE sustava bespilotnih letjelica razvile su europske
tvrtke. Tvrtka BAE je razvila Herti — 1A MALE bespilotnu letjelicu dok su Desault, Alenia,
Saab te jo§ nekolicina drugih tvrtki razvile bespilotnu letjelicu nEUROn. Takoder, i drugi
europski partneri planiraju zajedni¢ki razvoj, ali se oéekuje da u financiranju sudjeluju
nacionalne vlade. Ostali programi temelje se na izraelskoj i americkoj tehnologiji kao
primjerice francuski Eagle i britanska bespilotna letjelica WK 450. Od najvecih postignuéa u
razvoju MALE bespilotnih letjelica isti¢e se bespilotna letjelica Talarion koju je razvila
Airbus grupa te koja bi trebala uéi u operativnu uporabu 2016. godine [15].

5.2.3. DARIUS projekt

Broj prirodnih katastrofa i katastrofa nastalih ljudskim djelovanjem u svijetu raste
svake godine. Sve veca koncentracija stanovniStva u gradovima i u blizini mora pojacava
ucinke tih nesreca, dok istovremeno komplicira odaziv odnosno brzinu reakcije na nesrecu,
osobito za operacije potrage i spasavanja. Nuzno je nac¢i odgovarajuca tehnicka rjeSenja
poradi veceg i boljeg odaziva uz istovremeno povecanje razine zastite. Ovi prioriteti su ciljevi

velikog broja projekata za istrazivanje i razvoj prethodnih godina.

50



Bespilotni sustavi kroz brojne programe danas su postigli prihvatljivu razinu
razvijenosti. Ideja je omoguciti njihovu primjenu u operacijama velikih nesreca i katastrofa, a
posebice njihova implementacija u operacijama potrage i spasavanja. Jedan od takvih
projekata je DARIUS projekt ¢iji je cilj osigurati bespilotne sustave za potrebe operacija
potrage 1 spasavanja, kroz poboljsanje performansi i medusobne suradnje na proceduralnim i
tehnickim razinama. U suStini koncept je jednostavan, ali implementacija nije jednostavna.
Napredak u ovoj domeni je spor zbog tri esencijalna razloga: proceduralni problemi,
financijski problemi i ponuda trziSta. Sustavi bespilotnih letjelica su preskupi i teSko se
integriraju u zra¢ni prostor, osim malih i jeftinijih sustava koje su uglavnom razvila manja i
srednja poduzeca sa vrlo velikim spektrom razlic¢itih pristupa.

Svrha projekta je integracija sustava na istoj razini na kojoj su i ostale dostupne snage
I sredstva, jednostavna preraspodjela i prijenos odgovornosti izmedu razli¢itih jedinica koje
sudjeluju na terenu i brz prijenos informacija [17]. Dijeljenje sustava izmedu nekoliko
razli¢itih agencija i ljudi vodi do razvoja ,,opée zemaljske postaje (GGS™) koja treba
omoguciti prikupljanje i iskoriStavanje informacija iz razli€itih bespilotnih sustava putem
zajednickog sucelja.

Pored navedenih ciljeva, DARIUS projekt razvija i nudi rjeSenja za prilagodbu

bespilotnih sustava za potrebe operacija potrage i spaSavanja.

5.2.4. Standardi, regulative i procedure

Europa predstavlja jedan od najrazvijenijih kontinenata po pitanju zra¢nog prometa.
Trend se nastavlja unato¢ klimatskim promjenama koje znacajno utjeCu na zrakoplovnu
industriju. Kada se govori o integraciji sustava bespilotnih letjelica u kontroliranom zraénom
prostoru, sigurnost je jedan od najvaznijih ¢imbenika. Glavni prioritet za europske sustave
bespilotnih letjelica ogleda se u jednakoj razini sigurnosti, kao i za komercijalne zrakoplove.
To predstavlja glavnu vodilju za kontinuirani razvoj standarda o plovidbenosti i ATM"®
procedura, uz njihovu pratecu tehnologiju.

Pouzdanost 1 sigurnost su pojmovi koji su neraskidivo vezani te zajedno ¢ine kljuc¢an
segment 0 kojemu ovisi buduénost operacija civilnih bespilotnih letjelica. Bez njih rutinski let

za bespilotnu letjelicu u kontroliranom zra¢nom prostoru nece biti mogu¢. U onim drzavama

> GGS — Generic Ground Station — Opéa zemaljska postaja.
® ATM — Air Traffic Management — Upravljanje zra¢nim prometom.

51



koje ovo podrucje imaju zakonski regulirano, za sve bespilotne letjelice osim najmanjih,
potrebno je izdavanje dozvole za letenje. Takoder, za let je potrebno dobiti slot.

Eurocontrol je odgovoran za sva pitanja vezana uz ATM. Sa 38 ¢lanova, njegova vlast
se proteze i izvan granica EU. EASA i EUROCAE odgovorni su za provedbu standarda za
dobivanje certifikata o plovidbenosti.

Radna skupina WG 73 odgovorna je za regulatorni okvir sustava bespilotnih letjelica.
Ova grupa stru¢njaka se posebno bavi rjeSavanjem problema uvodenja sustava bespilotnih
letjelica u kontrolirani zraéni prostor [18]. Namjena je izrada preporuka MASPS’’ i MOPS®
koje pokrivaju ATM, ukljucenost vojske, navigaciju, sigurnost, komunikacijske standarde kao
1 pitanja vezana za razvoj i istrazivanja. MOPS preporuke moraju biti medunarodno propisane
i stoga su u odredenoj mjeri donesene konsenzusom. Radna skupina WG 73 ima Cetiri
podgrupe, od kojih se svaka posebno bavi standardima vezanim za sustave bespilotnih
letjelica. lako se EASA sluZbeno bavi samo bespilotnim letjelicama ¢ija masa prelazi 150 kg
(letjelice manje od 150 kg odgovornost su nacionalnih agencija za civilno zrakoplovstvo —
CAA), grupa stru¢njaka radne grupe WG 73 dodali su podgrupu koja se bavi manjim
sustavima bespilotnih letjelica. Osim predstavnika Eurocontrola i EASA-e, vodstvo grupe
ukljucuje i ¢lanove iz Sjeverne Amerike: FAA i RTCA specijalni odbor za sustave bespilotnih
letjelica i ICAO UASSG’®. Radna skupina ima oko 130 struénjaka iz razli¢itih podrugja
djelatnosti. O¢ekuje se da standardi, pravila i propisi vezani za operacije bespilotnih letjelica u
kontroliranom zra¢nom prostoru u potpunosti stupe na snagu tijekom 2015. godine, dok se
integracija sustava bespilotnih letjelica kao dio SESAR®®-a ne ocekuje prije 2020. godine
[18].

Na tehnoloSkom podrucju postoji politicka i tehni¢ka dimenzija. Uz tehnicke probleme
koji su prisutni prilikom proizvodnije ,, Sense and Avoid“®* sustava do prihvatljivih standarda,
postoji i dodatni izazov stjecanja odgovarajuce 1 sigurne Sirine radiofrekvencijskog pojasa. To
se odnosi na dobivanje frekvencije i za upravljanje i komunikaciju sa bespilotnom letjelicom.

Za vece sustave koji operiraju u kontroliranom zra¢nom prostoru potrebne su dvije zasebne

" MASPS — Minimum Aviation System Performance Specification — definira karakteristike sustava
namijenjenih za operativnu uporabu u odredenom zra¢nom prostoru.

® MOPS — Minimum Operational Performance Standards — Minimalni standardi za specifi¢ne komponente
neophodne za uspjesno funkcioniranje sustava.

" ICAO UASSG - International Civil Aviation Organisation Unmanned Aircraft Systems Study Group — Radna
grupa ICAO-a za sustave bespilotnih letjelica.

8 SESAR - Single European Sky ATM Research Programme — Modernizacijski program ATM-a u sklopu SES
inicijative.

81 Sense and Avoid system — sustav koji ima moguénost automatskog otkrivanja drugog zrakoplova koji se
nalazi u blizini i koji moze predstavljati opasnost te ukoliko je potrebno izvrsiti manevar kako bi se izbjegao
sudar.
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frekvencije: jedna za pilota i druga za kontrolu zracnog prometa. Osim ovih osnovnih
frekvencija potrebne su i one za koriStenje tereta i senzore. Kako bi se osigurao siguran rad,
alocirane frekvencije ne samo da moraju nositi zahtijevanu propusnost, ve¢ moraju biti i
osigurane. Zbog moguc¢nosti tehnickog kvara zahtijeva se takoder i ,,failsafe* sustav (npr.
automatski povratak u bazu). Komunikacijske veze moraju biti na odgovaraju¢i nacin
zaSti¢ene zbog potencijalnih prijetnji krada bespilotne letjelice ili zbog moguénosti
yhackiranja *.

U meduvremenu, pozornost predstavlja stjecanje odrzivog ,, Sense and Avoid* (S&A)
sustava. Medutim, pojedine organizacije tvrde da ovaj sustav ne predstavlja ozbiljan izazov.
Tehnologija ve¢ postoji, ali Cinjenica je da prototip, a kamoli gotov proizvod, tek treba
razvijati. Problem nije tehnologija ve¢ integracija sustava, budu¢i da je potrebna
minijaturizacija sustava za bespilotnu letjelicu. Znacajan udio rada posvecen je podrucju u
kojem snazna konkurencija izmedu europskih (i svjetskih) natjecatelja moze biti samo od
koristi. S obzirom na poteSskoce dobivanja dozvole za testiranje probnog leta u Sstvarnim
uvjetima zra¢nog prostora, sposobnost za takvo neSto da se ucini u umjetno stvorenom
okruzenju je od neprocjenjivog znacaja. Stoga, simulacija igra klju¢nu ulogu u razvoju
sustava kao i postavljanju regulatornog okvira unutar kojeg sustavi trebaju biti projektirani da

bi funkcionirali.

Zakljucno, najmanje 16 od 27 zemalja EU ve¢ posjeduje sustave bespilotnih letjelica
u vojne (borbene i izvidacke) svrhe i ne vojne (nadzorne) svrhe. Pretpostavlja se da se dizajn,
razvoj 1 proizvodnja vise od 400 razli¢itih sustava bespilotnih letjelica prosirila na 21 zemlju
Clanicu EU. lako je u tijeku nekoliko vaZznih programa sustava bespilotnih letjelica,
fragmentacija i razli¢iti nacionalni interesi dovode u opasnost EU da postane ovisna o
americkim i izraelskim sustavima bespilotnih letjelica.

Najveci trud ulaze se u razvoj srednjih 1 velikih sustava bespilotnih letjelica. Kao
najveéi pandan americkoj bespilotnoj letjelici Global Hawk istice se MALE bespilotna
letjelica Talarion koju je razvila grupa Airbus grupa, dok borbena bespilotna letjelica
nEUROn predstavlja najve¢i pandan americkoj bespilotnoj letjelici X — 47. Medutim,
potrebno je naglasiti kako je velik dio danasnjih programa usmjeren na testiranja, umjesto na
proizvodnju operativnih sustava bespilotnih letjelica. Americki proizvodaéi bespilotnih
letjelica glavni su dobavlja¢i zemljama ¢lanicama EU, prvenstveno ih opskrbljujuci
letjelicama tipa MQ — 1 Predator i RQ — 4 Global Hawk. Navedeno ukazuje na potrebu veceg

razvoja spomenutih tipova letjelica i slicnih sustava u zemljama ¢lanicama EU. Kao primjer
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istie se bespilotna letjelica EuroHawk, varijanta americke bespilotne letjelice Global Hawk,
koja je sluzbeno uvedena u uporabu 2009. godine, a prvi let je imala 2010. godine. Medutim,
njemacko Ministarstvo obrane suocilo se s potesko¢ama dobivanja ICAO certifikata za
plovidbenost (CofA) unutar kontroliranog europskog zracnog prostora buduci da bespilotna
letjelica nije bila opremljena sustavom protiv sudara u zraku. Pored navedenog otkriveni su i
problemi sa sustavom za kontrolu leta. S obzirom na troskove dobivanja certifikata program
je prekinut 2013. godine. Europska komisija je, medutim, poduzela dinami¢nije korake u
integraciji sustava bespilotnih letjelica u kontrolirani zra¢ni prostor i promicanju novih
poslovnih mogucnosti. Plan sustava bespilotnih letjelica objavljen 2013. godine navodi
pristup integraciji sustava bespilotnih letjelica u civilni zra¢ni prostor. lako je fokus stavljen
na bespilotne letjelice koje teze manje od 150 kg, takoder dati su i prijedlozi za rjeSavanje
problema sli¢nim onima s kakvima se suoéilo njemacko Ministarstvo obrane vezanim za
EuroHawk. S druge strane, ameri¢ka bespilotna letjelica MQ — 9 Reaper ove godine je
uspjesno polozila sve testove sa ,,Sense and Avoid* radarom u cilju sigurnog odvijanja
operacija u americkom i medunarodnom zracnom prostoru. Ideja je bila testirati sposobnosti i
moguénosti bespilotne letjelice da otkrije druge zrakoplove koriste¢i radar zrak-zrak koji je
prvi puta montiran na jednu bespilotnu letjelicu. Radar je opremljen sa sustavom za
automatsko izbjegavanje sudara i senzorima koji su osmisljeni kako bi se operatorima
poboljsala situacijska svijest. Medutim, mnogi struc¢njaci su se slozili kako jedan takav radar
nece biti operativno uveden prije 2020. godine iako pojedine organizacije tvrde kako problem

nije tehnologija ve¢ integracija sustava [19].

5.3. Primjena bespilotnih letjelica u SAD-u

Uporaba bespilotnih letjelica u pocetku se uglavnom svodila u vojne svrhe. lako laksi
od zraka baloni ne mogu konkurirati bespilotnim letjelicama koje se danas koriste, premda je
njihova uloga u misijama 1917. 1 1918. godine bila identiéna onim danas u Iraku 1
Afganistanu. I jedni 1 drugi osiguravaju podatke o neprijateljskim polozajima, prilagodavanje
za neizravnu vatru, procjena Stete i slicno. Rane 1920. godine, pobornici zrakoplovstva su
osporavali njihovu ulogu u ratu. S vremenom, zapocela je i njihova primjena kao takticka
potpora u ,,bliskoj borbi*.

S vremenom, americka kopnena vojska a kasnije 1 zrakoplovstvo, zapoceli su razvijati

vlastite zrakoplove za izvidanje, §to dovodi do stvaranja izvornog zrakoplova koji je pod
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nadzorom zapovjednistva na zemlji. Ovakve izvorne, zra¢ne izvidaCke mogucénosti nastavile
su se razvijati sve do 1980. godine. Tijekom 50-ih i 60-ih godina proslog stoljeca pojavljuju
se mnoge jednostavnije inacice danasnjih sustava bespilotnih letjelica. Mornarica je zapocela
eksperimentirati s naoruzanim bespilotnim helikopterima, dok je vojska izvrSila razmjestaj
sustava bespilotnih letjelica na isto¢noj Europi slicne veli¢ine i misije kakvu koristi Shadow
sustav danas. Tijekom rata u Vijetnamu zrakoplovstvo je Koristilo bespilotne letjelice za
prikupljanje signala podataka, elektronicko ratovanje i foto odnosno video izvidanje. Pored
navedenog, koristile su se i u borbenim akcijama traganja i spasavanja vojnika. Vazno je

naglasiti da je osim u vojne svrhe, primjena bespilotnih letjelica danas puno Sira.

5.3.1. Bespilotne letjelice u sastavu obalne straze (U.S. Coast Guard)

Bespilotne letjelice, opremljene sa kamerama visoke razlucivosti, infracrvenim i
drugim senzorima, mogu pokriti veliki dio oceana, lete¢i na maloj nadmorskoj visini u
vjetrovitim uvjetima preko 20 sati bez punjenja. Ukoliko se primjenjuju u operacijama
potrage za pomorcima u nevolji, ozna¢uju mjesto gdje se pomorci nalaze i odmah prenose
sliku 1 podatke u realnom vremenu. Na taj nafin se drugim brodovima obalne straze,
zrakoplovima i helikopterima omoguéuje dolazak spasioca i isporuka opreme za spaSavanje te
se moze izvrSiti brza procjena i ozbiljnost situacije na terenu, tj. moru.

Sustavi bespilotnih letjelica ranije generacije, opremljeni laganim kamerama, ve¢ su se
Koristili u raznim operacijama traganja u dubokim Sumovitim predjelima. Takvi sustavi mogu
se 1 danas koristiti za prikupljanje meteoroloskih podataka, pracenje ilegalnih stranaca, u
protupozarnoj operativi, itd.

Kako tehnologija napreduje, tako se povecava i vjerojatnost da ¢e bespilotne letjelice
dokazati svoju ulogu i1 u lociranju potonulih brodova. Takoder, bespilotne letjelice
potencijalno Stede vrijeme americkoj obalnoj strazi, skupocjeno gorivo za zrakoplove kao 1
gubitak posada.

Obalna straza, dio Ministarstva domovinske sigurnosti, razmatra kupnju relativno
velikih i skupih bespilotnih letjelica slicnih Predatoru koji ima razmah krila od 15 metara i
cijenu od 4 miliona dolara. Za nadzor i zra¢ne napade u Pakistanu, Jemenu i Somaliji CIA-e
je koristila Predator i njegove derivate kao i Raper.

Uprava za nabavu Obalne straze istice kako ,,bespilotne letjelice imaju potencijal da

posluze kao isplativi multi — misijski nadzorni sustavi u pomorskom okruzenju.*
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U meduvremenu Obalna straza je slijedila americku mornaricu u pogledu nabave
sustava bespilotnih letjelica. Godine 2009., Obalna straza je zapocela provodenje zajednic¢kih
pomorskih operacija sa ameri¢kom carinom za zastitu granica, primarno koriste¢i bespilotnu
letjelicu MQ — 9B Guardian. Budu¢i da ova bespilotna letjelica zahtijeva konvencionalnu
USS-u mozda to nije najbolja solucija za Obalnu strazu [20].

Bespilotne letjelice mogu biti mocéno oruzje obalne straze za operacije traganja i
spasavanja zato $to imaju odredene prednosti u odnosu na sredstva sa ljudskom posadom.
Primjerice, pilot ne moZe ostati 24 sata u zraku, bespilotne letjelice mogu preuzeti veliki dio
zamornog posla pronalazenja nestalih osoba, omogucéujuci posadama helikoptera da ostanu
odmorni i svjezi kako bi se mogli usredotociti na obavljanje tezih manevara.

Svaka bespilotna letjelica ima svoje prednosti, ali i nedostatke. Manje bespilotne
letjelice kao Sto je ScanEagle su prelagane za noSenje primjerice ¢amca za spasavanje, dok
bespilotna letjelica Integrator ima tu moguénost. Prednosti ScanEagle-a su da moze ostati u
zraku duze od 24 sata za Sto potrosi nesto manje od dvije litre goriva i ima relativno male
troskove odrzavanja [20]. Usporedno, helikopter potrosi zna¢ajno vise samo za pokretanje
svojih motora. Negativne strane ScanEagle-a su da ne moze letjeti u svim vremenskim
uvjetima, niti je u moguénosti nositi dovoljno veliku antenu za dobivanje odgovarajuéeg
radarskog signala nad Sirokim podru¢jem nadzora (premda su u fazi testiranja nove
tehnologije koje ¢e zamijeniti radare).

Obalna straza demonstrirala je koliko ScanEagle moze biti koristan kao bespilotna
letjelica koja uzlije¢e sa brzih motornih camaca. Demonstracije su dokazale da se moZze
uspjesno suprotstaviti udaljenijim neprijateljskim prijetnjama pruzajuci, na zahtjev, takticko
nadgledanje 1 otkrivanje. Letjelica se takoder koristila za prac¢enje kitova za vrijeme seobe,

prilikom operacija potrage i spaSavanja za vrijeme poplava u Sjevernoj Dakoti itd.

TroSak nabave sustava

Dok ScanEagle kao sustav od cetiri letjelice kosta oko 3 milijuna dolara, cijena
Northrop Grumman Global Hawk-a sa rasponom krila od 40 metara i naprednim senzorima je
oko 35 milijuna dolara po letjelici. Tvrtke poput Aerolnviroment (AV) u Juznoj Kaliforniji
izraduju manje 1 daleko jeftinije bespilotne letjelice kao Sto su Puma, Raven, Wasp, Cija se
masa kre¢e od 2 do 6 kg. Tvrtka moze dnevno proizvesti i do 100 bespilotnih letjelica i

prodavati ih za par stotina tisu¢a dolara po komadu.
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Global Observer, bespilotna letjelica trenutno u eksperimentalnoj fazi, ima i
moguénost primjene u pomorstvu jer moze pokriti prostranstvo i do 600 km u promjeru.
Poznata kao HALE bespilotna letjelica, moze letjeti i po sedam dana te moze ponijeti teret i
do 180 kg. Dugacka je 22 m, sa razmahom od 53 m, ima sposobnost letjeti i preko 18 km
iznad Zemlje, medutim, zahtijeva konvencionalnu USS-u [20].

Vecina bespilotnih letjelica tvrtke Aerolnviroment (AV) dizajnirane su za lansiranje
rukom (npr. Puma i Wasp) tako da mogu biti lansirane i sa brodova. Ove bespilotne letjelice
mogu se koristiti i do 65 km od obale, stanu u ruksak i zahtijevaju manje od 5 minuta za
osposobljavanje za let. Ukoliko je brod u nevolji, obalna straza moze poslati jednu od ovih
letjelica i vrlo brzo dobiti informacije o tome Sto se dogada na brodu, da li je itko ozlijeden,
informacije o postojanju pozara, itd. Na brodu sa kojeg se letjelica lansira postoji kamera s
trenutnim prikazom 1 IC kamera, tako da po danu ili no¢i daje bezi¢nu sliku operatoru obalne
straze. Nadalje, manji sustavi kao Raven ne zahtijevaju infrastrukturu, ¢ak ni katapult, buduci
da je Covjek taj koji lansira letjelicu. Cijena ovakvog sustava s rezervnim dijelovima iznosi od
100.000 do 200.000 dolara. Sa ovom razinom ve¢ postoje¢e tehnologije, samo je pitanje
vremena kada ¢e obalna straZza uvesti neke nove sustave u svoje operacije potrage i

spasavanja.

Prikaz vodeéih kompanija na trzistu sustava bespilotnih letjelica

Jedna od najuspjeSnijih tvrtki u industriji bespilotnih letjelica zasigurno je General
Atomics Aeronautical Systems (GAAS), tvorac bespilotne letjelice MQ — 1 Predator. Tvrtka
veéinu dijelova za vlastite bespilotne letjelice izraduje od kompozitnog materijala, $to joj
omogucava brzi odgovor na nove zahtjeve kupaca.

General Atomics osvojio je gotovo 81% trziSta MALE sustava bespilotnih letjelica te
gotovo 33% ostalog trziSta sustava bespilotnih letjelica. S druge strane, izraelska industrija
sustava bespilotnih letjelica uspjesno je usSla na svjetsko trziSte. Zahvaljuju¢i vlastitim
kompanijama kao Sto je IAI Malat i Elbit, Izrael nudi licence za inozemne razvoje sustava ili
izravno prodaje znacajan broj sustava bespilotnih letjelica Sirokom rasponu kupaca [21].

lako izraelske tvrtke razvijaju nove sustave trziSte postaje sve jace. Ne samo da se
moraju natjecati s americkim i europskim kompanijama, nego 1 medusobno, a to se odraZzava
u cijeni koju nude potencijalnim kupcima.

Northrop Grumman, ¢iji je Global Hawk jedna od najve¢ih i najkompleksnijih

bespilotnih letjelica, stekao je puno moguénosti za razvoj sustava bespilotnih letjelica
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kupovinom Ryan Aeronautics-a. Ryan je razvio ¢itav niz bespilotnih letjelica uz znacajan
financijski input od Northrop Grumman-a sto je dovelo upravo do razvoja bespilotne letjelice
Global Hawk.

Boeing je takoder stekao dugoro¢nog partnera, a to je Insitu Group koja sada djeluje
kao podruznica Boeinga.

BAE Systems je razvila vlastitu nadleznost u podrucju sustava bespilotnih letjelica
kroz niz kompanijskih i industrijskih tehnoloskih demonstratora. Takoder je stekla puno
mogucnosti  kupovinom Advanced Ceramic Research, proizvodaca taktickih sustava
bespilotnih letjelica, te je stvorila Global UAS Strategy Team kako bi koordinirala poslovanje
sustavima bespilotnih letjelica Sirom svijeta, a usmjerena je na razvoj autonomnih sustava
bespilotnih letjelica.

Ostali glavni europski centri krenuli su u razvoj sustava bespilotnih letjelica bilo na
nacionalnoj razini ili u suradnji sa susjedima. Dessault, u partnerstvu sa SAAB, HAI, EADS
(Spain), Alenia-Aeronautica i RUAG je vodeé¢i sa 500 milijuna $ vrijednim projektom
nEURON.

Vrlo vazno je uzeti i u obzir ¢imbenik troSka nabave sustava. Ameri¢ki napredni
sustavi kao npr. Global Hawk i Fire Scout iznimno su skupi za ve¢inu zemalja. Tvrtka kao §to
je Aerolnviroment izraduje daleko jeftinije bespilotne letjelice tipa Raven i Puma, te tvrtka
Insitu Group koja je razvila LALE bespilotnu letjelicu ScanEagle. Zbog povoljne cijene i vrlo
dobrih osobina sve viSe raste interes za civilnu uporabu. Nadalje, i Europa ima tvrtku koja
izraduje jeftinije sustave, a to je austrijska tvrtka Schiebel koja je razvila izvidni¢ku
bespilotnu letjelicu Camcopter S — 100, za razliku od tvrtke Elbit koja isklju¢ivo razvija
letjelice s fiksnim krilima. Smatra se da je tvrtka Schiebel najuspjesniji izvoznik bespilotnih

letjelica danasnjice u Europi koja je raznim kupcima prodala preko 200 letjelica.

5.3.2. Primjena bespilotnih letjelica dugog doleta u operacijama

potrage i spasavanja

Uloga bespilotne letjelice u operacijama potrage i spaSavanja dugog doleta mogla bi se
to¢nije definirati kao traganje 1 lociranje s obzirom da gotovo svi danasnji sustavi bespilotnih
letjelica nisu u mogucénost vrsiti spasavanje ve¢ mogu samo obavljati ulogu traganja. Iznimka
je jedino VTOL bespilotna letjelica AirMule koja po svom dizajnu i tehnickim
karakteristikama udovoljava zahtjevima medicinske evakuacije [22]. AirMule je inovativna

bespilotna letjelica zbog svojih unutarnjih rotora i znacajne korisne nosivosti koja omogucuje
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evakuaciju dvoje unesrec¢enih. Prava uloga bespilotne letjelice u takvim operacijama bi se
mogla opisati to¢nije kao traganje i lociranje. Osim ako, naravno, jednog dana se dizajnira
bespilotna letjelica — amfibija koja takoder moze ,,pokupiti® unesrecene.

U operacijama potrage i spaSavanja kraceg do srednjeg doleta, bespilotne letjelice
uc¢inkovito zamjenjuju helikoptere i njihovu posadu, koji 99% vremena u svojim operacijama
provode u pretrazivanju podrucja i 1% u spasavanju. Uvodenjem bespilotnih letjelica piloti i
posada ostaju potpuno ,,svjezi“ za izvodenje operacija spasavanja.

Dalekometne operacije traganja i spaSavanja se trenutno izvode zrakoplovima s
fiksnim krilima i uz pomo¢ satelita. Primjenom bespilotnih letjelica u takvim operacijama
vrijeme leta se eksponencijalno povecava, dok se znacajno poboljSava potrosnja goriva
posebice primjenom sustava bespilotnih letjelica s pogonom na vodikove gorive ¢elije [23].
Slijedom navedenog bespilotna letjelica postaje jos ,,privlacnija® kao sredstvo u operacijama
potrage i1 spaSavanja. Istovremeni angazman nekoliko bespilotnih letjelica moze skenirati
enormno Vvelik prostor mora za nestalim zrakoplovom ili plovilom. Nadalje, ukoliko je vise
sustava programirano i rasporedeno istovremeno u razli¢ite formacije takoder potencijalno
mogu ustedjeti dragocjeno vrijeme pretrage, skupocjeno gorivo helikoptera i zrakoplova sa
posadom.

Nova , morphing tehnologija u nastajanju takoder ¢e omoguditi bespilotnim
letjelicama da lete u svim vremenskim uvjetima uz dramati¢no mijenjanje njihovog oblika
krila tijekom leta $to im omogucuje nadzor tijekom leta bez primjene uobicajenih kontrolnih
povrsina. Dakle, prednosti ove tehnologije su moguénost leta u svim vremenskim uvjetima uz
znacajnu usStedu goriva [23].

Sposobnost skeniranja iznad vodene povrsSine takoder omogucava lakSu i precizniju
identifikaciju cilja u odnosu na konstantno mijenjanje povrSine oceana. Opremljeni kamerama
visoke razlucivosti, IC kamerama i drugim senzorima, bespilotna letjelica moZe pokriti
ogromno podrucje oceana, oznaciti lokaciju unesrecenih 1 pruziti sliku u realnom vremenu
brodu obalne straze ili zrakoplovu koji je zaduzen za kontrolu 1 zapovijedanje u tom podrucju.
Na taj nacin spasioci i oprema se mogu znatno uc¢inkovitije dopremiti na lokaciju unesrecenih.
Medutim, u juznoj hemisferi to moze biti obeshrabruju¢e budu¢i da je 80% povrSine
pokriveno vodom. Upravo nedavno imali smo priliku svjedoc€iti pad dvaju zrakoplova Air
France-a AF — 447 i Malezijskog MH — 370 u blizini ove regije.

Postoji nekoliko bespilotnih letjelica izvrsnih sposobnosti koje su idealne za primjenu
u dalekometnim operacijama potrage i spasavanja. Negativha strana je §to trenutno sve

letjelice zahtijevaju USS-u.

59



Northrop Grumman Global Hawk HALE bespilotna letjelica moze ostati u zraku
preko 30 sati i letjeti na visini 18 km od tla. Ima razmah krila 40 m te moze ostati iznad
odredenog podrucja pruzajuéi kvalitetan nadzor tijekom katastrofalnih vremenskih uvjeta.
Negativna strana je cijena sustava.

General Atomics Predator ima razmah krila 16 m, istrajnost preko 40 sati, plafon leta
7.620 m. Cijena iznosi 4 milijuna dolara po letjelici. Derivati Predator B i Reaper lete dva
puta brze, ali istrajnost je smanjena na 30 sati.

AV Global Observer je bespilotna letjelica dugacka 22 metra sa razmahom krila od 53
m. Budu¢i da koristi vodik kao gorivo moze ostati u zraku i do sedam dana. Od senzora
koristi dvije kamere dajuci sliku u realnom vremenu i IC kameru te moze dati bezi¢ni prijenos
slike operateru.

Bespilotne letjelice biti ¢e jednog dana znacajan ,alat“ za operacije potrage i
spaSavanja. Pronalazenje unesrecenih tijekom katastrofa ne znaci nuzno da ¢e spasitelji sti¢i
na vrijeme da ih spase, ali njihovo lociranje na vrijeme dat ¢e prezivjelima vise Sanse za

spasavanje.

5.3.3. Texas EquuSearch — organizacija za potragu i spasavanje

Texas EquuSearch je organizacija oshovana 2000.-te godine, a posvecena je
pronalaZenju nestalih osoba. Sve vise je ukljucena u visoko profiliranim slu¢ajevima otmica,
rade¢i preko lokalnih agencija za provedbu zakona. SjediSte organizacije izvornog naziva
Texas EquuSearch Mounted Search and Rescue Team, je u gradu Dickinson, savezna drzava
Texas. To je neprofitabilna, potpuno dobrovoljna organizacija izvorno zami$ljena kao
volonterska planinarska grupa za potragu 1 spaSavanje za pruZanje pomoci lokalnim
organizacijama u provedbi zakona 1 pretraZivanju ogromnog podrucja izvan grada Houstona
za nestalim osobama [24]. Iako sama organizacija ima relativno mali broj stalnih ¢lanova,
tisuc¢e volontera pomazu u pretrazivanjima podrucja diljem SAD-a, ali i drugih zemalja.

Ocekuje se da volonteri organizacije znaju kako koristiti opremu koju donose sa
sobom. To se prije svega odnosi na primjenu manjih bespilotnih letjelica. Organizacija je
stekla reputaciju kao dobro opremljena koja ima sposobnost da u vrlo kratkom roku
implementira razlicite resurse kao $to su radar, sonar, timovi sa psima tragac¢ima kao i vozila

(razna terenska vozila, brodovi i bespilotne letjelice).
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Medutim, dokumentarni film pod nazivom ,, Civilian Drones: Search and Rescue*
koji je objavljen 2013. godine prikazuje birokratske izazove s kojima se suocava osoblje
zaduzeno za operacije traganja i spaSavanja i1 njihove ocajnicke potrebe za civilnim
bespilotnim letjelicama c¢iju uporabu je FAA ogranicila, a koje bi mogle poboljsati
sposobnosti tragaca da spase zivot nekoj osobi. Pored navedenog, u filmu su detaljno
prikazana frustrirajuéa iskustva timova za traganje i spasavanje ove nacionalno priznate Texas
EquuSearch organizacije, kao i kontinuirana borba tvrtki koje se bave proizvodnjom sustava
bespilotnih letjelica da ostanu aktivne unato¢ teskim gospodarskim uvjetima.

Zanimljiv je podatak da je Tim Miller je dobio sudski spor protiv FAA te je prema
podacima objavljenim u Casopisu ,, The Hill* prosle godine FAA dopustio primjenu civilnih

bespilotnih letjelica u potrazi za nestalom osobom.

5.3.4. Standardi, regulative i procedure

FAA koristi naziv ,,bespilotna letjelica® za opis zrakoplovnog sustava bez pilota.
., FAA Modernization and Reform Act 2012 postavlja rok nadleznoj agenciji da do 30. rujna
2015. godine donese propise vezane za primjenu civilnih bespilotnih letjelica. U
meduvremenu, agencija tvrdi da je protuzakonito rukovati civilnim bespilotnim letjelicama,
ali odobrava letove ispod 120 metara, ukoliko slijede ,, Advisory Circular 91-57“, standarde
vezane za upravljanje zrakoplovnim modelima, koji su izdani 1981. godine. U kolovozu 2013.
godine licence za upravljanje sustavima bespilotnih letjelica bile su odobrene na bazi ,,case by
case®, uz suglasnost FAA. Prije toga, potreban je certifikat CofA kojeg izdaje organizacija
zraénog prometa (ATO%). Osim odobrenja koje daje FAA, drzavna tijela SAD-a postavljaju
regulatorni okvir za primjenu bespilotnih letjelica. U rujnu 2014. godine, 20 saveznih drZava
donijele su zakonsku legislativu kojom se utvrduje koriStenje sustava bespilotnih letjelica i
podataka prikupljenih sa letjelice. Gotovo svi doneseni zakoni zahtijevaju nalog kojim se
definira svrha koristenja bespilotne letjelice s ciljem nadzora njene upotrebe [25].

Ove godine FAA je predlozila novi pravilnik kojim bi se reguliralo koriStenje
bespilotnih letjelica u komercijalne svrhe, pomoc¢u jednostavnog postupka odobravanja za bilo
koje letjelice do 25 kg. Sukladno prijedlogu, potrebno je samo poloziti pismeni ispit po FAA
pravilima za dobivanje certifikata od agencije u skladu sa odredenim sigurnosnim zahtjevima.

Pismeni ispit bi se polagao svake dvije godine. Takvi sigurnosni zahtjevi ogranicit ¢e letove

82 ATO — Air Traffic Organization — Organizacija zratnog prometa.
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ispod 150 metara, te ¢e zabraniti letove u blizini acrodroma. Oc¢ekuje se da pravilnik stupi na

snagu 2016. godine.

Uporaba vojnih sustava bespilotnih letjelica

Vojno osoblje uklju¢eno u vojne operacije sustava bespilotnih letjelica mora

udovoljavati slijede¢im vaze¢im propisima [26]:

FAA propisima i zakonima

ICAO propisima

lokalnim propisima i zakonima

vojnim propisima

nezrakoplovnim saveznim 1 drzavnim zakonima koji se primjenjuju na vojne
zrakoplovne operacije

DoD FLIP® publikacijama

zrakoplovnim priru¢nicima i checklistama.

Procedure prije leta:

a) Planiranje: operater procjenjuje performanse letjelice, podatke vezane za odlazak,

prilaz i podatke vezane za rutu, NOTAM i odgovaraju¢e FLIP DoD publikacije.

b) Zahtjevi za gorivo: Prije polijetanja, letjelica mora imati dovoljno goriva do

odredista, alternativnog aerodroma (ukoliko je potrebno) te planiranu rezervu

goriva:

a) zavertikalno uzlijetanje i slijetanje :
VFR pravila — 20 minuta pri krstarenju
IFR®* pravila — 30 minuta pri krstarenju,

b) u krilima:

VFR (dan) — 30 minuta pri krstarenju
IFR (no¢) — 45 minuta pri krstarenju.

8 DoD FLIP — Department of Defence Flight Information Publications — Publikacije letnih informacija
Ministarstva obrane.
% IFR — Instrument Flight Rules — Pravila instrumentalnog letenja.
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Procedure prilikom uzlijetanja bespilotne letjelice (departure):

a) svi operateri moraju se pridrzavati sukladno objavljenim nestandardnim IFR
minimumima i objavljenim odlascima koji se odnose na bespilotne letjelice.
RVR® se moze koristiti kada se uzlijetanje izvodi sa one USS-e za koju je RVR
prijavljen,

b) specijalni VFR letovi i odlasci unutar klasa B, C, D i E zracnog prostora su u

nadleznosti kontrole zra¢nog prostora.
Procedure na ruti:

a) IMC: tijekom IMC uvjeta leta, svi instrumenti i komunikacijska oprema u
zemaljskoj nadzornoj postaji moraju zadrZati polozaj ,,ON* te moraju odmah biti
dostupni za uporabu.

b) OTT®: letjelica ne smije letjeti iznad oblaka ili sloja magle po VFR-u vise od 30
minuta osim ako:

a) bespilotna letjelica i posada imaju ovlastenje za provodenje IMC
leta,
b) sva IFR pravila i zahtjevi mogu biti ispunjeni za preostali let.
¢) Komunikacija :
a) IFR: izvjes¢a i radio frazeologija moraju biti u skladu sa DoD FLIP,
b) VFR: operatori moraju pratiti odgovarajuce frekvencije i1 napraviti izvjescéa o

polozaju.
Procedure prilikom slijetanja bespilotne letjelice:

a) Prilaz: prilaz moze zapocCeti bez obzira na visinu i vidljivost.

b) MAPY: slijede se upute kontrole zracnog prometa. Dodatan prilaz moZe se
zatraziti pod uvjetom dovoljne koliine rezervnog goriva. Potrebno je zatraZiti
dopustenje prije prelaska na drugu USS-u. Promjena plana leta biti ¢e napravljena

u skladu sa FLIP.

% RVR — Runway Visual Range — Vidljivost uzduz USS-e.
8 OTT — Over-the-top flights — VFR letenje iznad oblaka.
8 MAP — Missed Approach Point - To&ka neuspjelog prilazenja.
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c) Slijetanje: bespilotne letjelice ne smiju letjeti do odredene minimalne sigurnosne
visine utvrdene tocno za taj sustav od strane lokalnih standardnih operativnih
procedura (SOP®) za planiranu zraénu luku na koju se Zeli sletjeti ili kontrole
zranog prometa, 0sim ako postoji:

a) prag USS-e, prilazna svjetla ili druge oznake koje ozna¢avaju podrucje
prilaza kraju USS-e, moraju biti vidljive kroz opticki sustav do
operatera bespilotne letjelice,

b) letjelica mora biti u poziciji iz koje moze imati siguran prilaz na

slijetanje.

5.4. Primjena bespilotnih letjelica u Republici Hrvatskoj

Bespilotne letjelice u Republici Hrvatskoj dugo su bile zapostavljane. Tek nakon
pogibije vatrogasaca na Kornatima i pitanja na¢ina kontrole granica (poglavito morskih sa
proglasenjem ZERP-a), dobivaju na vaznosti. Hrvatska ¢e u buduénosti koristiti sve vise vrsta
1 tipova bespilotnih letjelica budu¢i da su njihove prednosti nad konvencionalnim
zrakoplovstvom velike prije svega u Cinjenici da nema izravne ugrozenosti zivota pilota. S
druge strane, ulaganjem sredstava u razvoj domacih sustava bespilotnih letjelica, umjesto
kupovine sustava od velikih proizvodaca, postigao bi se konkurentan sustav sustavima
zemalja EU kao $to su Njemacka — sustav LUNA, Svicarska — sustav Ranger, Italija — sustav
Falco i Ceska — sustav Sojka [27]. Na taj na¢in stekli bi se uvjeti za prodaju vlastitih sustava
drugim zemljama.

S obzirom na zahtjeve 1 veli¢inu Hrvatske, ali 1 njene financijske moguénosti, veliki
strateSki sustavi nisu od osobitog znacaja. Ipak, vazno je istaknuti kako sva uloZena sredstva
ostaju u privredi zemlje koja ga razvija za vlastite potrebe. Odli¢an primjer je Svicarska koja
je razvila sustav u suradnji sa IAI Malat, a u potpunosti prilagoden zahtjevima Svicarske.

Usporedno sa SAD-om i drugim zemljama EU, u Republici Hrvatskoj ne postoji
potencijalna tvrtka koja bi mogla isporuciti gotov sustav bespilotne letjelice zato Sto
tehnologija kakvu iziskuje jedan suvremeni sustav u Hrvatskoj nikada nije razvijana. Stoga,
kako se radi o opremi visoke tehnologije, osjetljive i zahtjevne za ugradnju, potrebno je
pronaci tvrtku u Hrvatskoj koja je spremna i osposobljena za ugradnju, prilagodavanje i

podesavanje avionike i ZNP-a letjelici. Ili, problem je moguce rijesiti poticanjem razvoja

88 SOP — Standard Operating Procedure — Standardne operativne procedure.
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visoke tehnologije kako bi se dobio proizvod u potpunosti prilagoden naSim potrebama [27].
Odli¢an primjer je austrijska tvrtka Schiebel koja je razvila navigacijski 1 komunikacijski

sustav u malom kamionu za svoju bespilotnu letjelicu Camcopter S — 100.

5.4.1. Postojece stanje flote

Ne uzimajuci u obzir bespilotne letjelice koje su u privatnom vlasnistvu, trenutacno u
Republici Hrvatskoj jedino vojska i HGSS posjeduju bespilotne letjelice. Hrvatska vojska
posjeduje dvije bespilotne letjelice: Bojnik i Skylark I. Letjelice se nalaze u sastavu
Sredi$njice elektronskog izvidanja OS RH®, dok HGSS posjeduje: dva drona tipa DJI
Phantom 2 Vision i jedan dron tipa IRIS+.

5.4.1.1. Bespilotna letjelica Bojnik

Bespilotna letjelica Bojnik (slika 15) je letjelica domaée proizvodnje razvijena za
potrebe dobivanja informacija o razmjestaju neprijateljskih polozaja za vrijeme Domovinskog
rata. Iskljuc¢iva namjena letjelice je da sudjeluje u izvida¢kim zadacama, dajuéi sliku u
realnom vremenu. Elementi jednog sustava ¢ine [27]: dvije operativne bespilotne letjelice,
jedna Skolska bespilotna letjelica, zemaljska nadzorna postaja, jedno vozilo za prijevoz
posade, jedno vozilo za prijevoz bespilotne letjelice i ostale potrebne opreme, dva terenska
vozila, jedno terensko vozilo za prijem i obradu slikovnih podataka, sustav za video
interpretaciju 1 foto laboratorij. Od samih pocetaka uvodenja u operativnu upotrebu, proizvod
su zavr$ne integracije u postrojbi (tada, 280. vod bespilotnih letjelica), a samo dijelom
proizvod industrije Republike Hrvatske. Prve serije strukture letjelica proizvedene su u
ZTZ% -y Velika Gorica, nesto kasnije dijelom u postrojbi SOPiZ*-a, a dijelom u tvrtki Board
Gvardijan iz Zagreba [27]. Vazno je istaknuti da svaku uporabu sustava Bojnik u civilne svrhe

koordinira i odobrava Hrvatska kontrola zra¢ne plovidbe (HKZP).

% 0S RH — Oruzane snage Republike Hrvatske.
%0 7TZ — Zrakoplovno tehnicki zavod.
%1 SOPiZ — Satnija za obavjestajnu potporu iz zraka.
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Karakteristike: razmah krila 4 m, dvotaktni motor 4,2 KS, polijece i slije¢e s manjih
USS-a, upravljan je daljinski preko ZNP%* ili vizualno, operativni polumjer djelovanja 60 km,

operativna visina 4 km, istrajnost 5 sati.

Oprema: auto — pilot, GPS, analogna foto kamera 6x6, TV kamera.

Slika 12. Bespilotna letjelica Bojnik, [28]

5.4.1.2. Bespilotna letjelica Skylark |

Skylark I (slika 16) je minijaturna bespilotna letjelica. Prvotno je zamisljena kao
sustav za nadzor i takticko izvidanje. Daje sliku u realnom vremenu. Lansira se rucno, a
prihvat se vr$i pomoc¢u posebno izradenog zracnog jastuka. Elementi jednog sustava Cine: tri
letjelice, upravljacka konzola sa pripadaju¢im elementima, antenski sustav i RVT ,,RAMBO*,

terensko vozilo i tim od Cetiri ¢lana. Postavljanje cijelog sustava traje 15-20 minuta.

%2 ZNP — Zemaljska nadzorna postaja.
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Karakteristike: istrajnost 2 sata, dolet 10 km, pokrece ju elektromotor, razmah krila
2,69 m, duzina 2,2 m.

Oprema: FLIR® kamera za noéno izvidanje, CCD* kamera za dnevno izvidanje.
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o

Slika 13. Bespilotna letjelica Skylark I, [29]

5.4.1.3. Quadrokopter DJI Phantom 2 Vision

DJI Phantom 2 Vision (slika 17) je quadrokopter sa integriranom FPV** kamerom.
DJI Phantom 2 je druga generacija quadrokoptera iz tvrtke DJI te ima vlastitu 14 megapiksela
bezi¢nu HD* FPV kameru. Sa ve¢om baterijom 1 poboljSanim motorom let traje 25 minuta,
dok je let izvornog DJI quadrokoptera trajao 14 minuta. Od opreme sadrzi 5,8 GHz bezi¢ni
kontroler koji ima operativni doseg 300 m, fotoaparat koji se upravlja putem 2,4 GHz ,,Wi-fi “
bezi¢nog interneta pomocu aplikacije koja je dostupna na Android mobilnim uredajima [31].

Takoder, ukljucuje i ,,produziva¢ dosega“ za ,,Wi-fi “ bezi¢ni internet koriSten na pametnom

% FLIR — Forward Looking Infrared — Termovizijska kamera.

% CCD - Charge Coupled Device — Uredaj za prijenos elektriénog naboja.

% FPV — First-person view — Omogucuje pogled u prvom licu postavljanjem kamere i odagilja¢a na bespilotnu
letjelicu koji su upareni sa prijamnikom i LCD ekranom.

% HD - High Definition — Visoka rezolucija i kvaliteta.
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telefonu, GPS, dva GPS potpomognuta na¢ina leta, LED®" indikator, radio kontroler, stajni

trap, 5.200 mAh LiPO® bateriju i pametni telefon za kontroler. Cijena iznosi 1.400 dolara.

Zemlje korisnici u svrhe operacija potrage i spasSavanja: Hrvatska, Kina, Njemacka,

SAD.

T

- }"

¢ . :ht an T . -\ Y . o8
Slika 14. Quadrokopter DJI Phantom 2 Vision, [30]

5.4.1.4. Quadrokopter IRIS+

IRIS+ (slika 18) je robot koji automatski leti sam u zadanom pravcu, drze¢i kameru
¢vrsto sa dva osovinska kardanska stabilizatora. Vrlo je jednostavan za upravljanje.
Upravljanje se moze vrsiti pomocu upravljaca ili koriStenjem naprednog 3PV Follow Me
nacina rada. Softver temeljen na ,,tabletu omoguéuje vrlo jednostavno planiranje leta pod
izrekom ,,ako mozete nacrtati, mozete i letjeti“. Elektroenergetski sustav omogucuje 16

minuta leta. Cijena iznosi 600 $ [32].

% LED - Light-emitting diode — Poluvodi¢ koji emitira vidljivo svjetlo prilikom prolaska elektri¢ne struje kroz
njega.
% LiPO — Lithium-Polymer battery — Litij-polimer baterija.
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Karakteristike i oprema: nosivost 400 g, automatsko planiranje misija, autopilot,
integrirana LED kamera, daljinski upravljac sa ,,on-screen* telemetrijom za brzo dobivanje

podataka tijekom leta, baterija i punjac i sustav automatskog slijetanja.

Slika 15. Quadrokopter IRIS+, [32]

69



6. MOGUCNOST PRIMJENE BESPILOTNIH LETJELICA U
OPERACIJAMA POTRAGE I SPASAVANJA U
REPUBLICI HRVATSKOJ

Uzimajuéi u obzir ¢injenicu da je Hrvatska turisticka zemlja te da je broj nestalih i
tesko ozlijedenih osoba iz godine u godinu sve ve¢i, neophodna je primjena bespilotnih
letjelica za potrebe potrage i spaSavanja, prvenstveno zbog uloge koju bespilotna letjelica ima
u pronalazenju i prikupljanju dokaza o polozaju nestale osobe.

Operacije potrage 1 spaSavanja Cesto su okarakterizirane slijede¢im skupom
ograniCenja [33]:

- vrijeme je kriti¢no i svako kasnjenje moze rezultirati dramati¢nim posljedicama —

potencijalno ljudskim gubitcima,

- neprijateljska operativna okruzenja kao npr. katastrofalne scene, Sume, itd.

Slijedom navedenog, upravo primjena bespilotnih letjelica moze pruziti kriti¢nu
potporu operacijama traganja i spaSavanja zato Sto su bespilotne letjelice okretne, brze, mogu
djelovati autonomno i time izvr$iti operacije koje su tesko izvedive ljudskim operaterima.

Budu¢i se Republika Hrvatska nalazi u teSkoj financijskoj situaciji, od izuzetne
vaznosti je izrada detaljnog plana nabavke dovoljnog broja i1 odgovaraju¢ih bespilotnih
letjelica za potrebe potrage 1 spasavanja. Kako se Hrvatska nalazi na trusnom podrucju i
bogata je rijekama moguci su potresi i poplave te je potrebno uzeti u obzir ekonomsku
isplativost investicija bespilotnih letjelica. PoZeljna bi bila kupnja onih letjelica koje bi na
odgovaraju¢i nacin mogle pridonijeti u pokrivanju nekoliko segmenata (pozari, poplave,
potresi, katastrofe i velike nesreée, traganje i spasavanje, itd.). Potrebno je uzeti u obzir i ve¢
postojece bespilotne letjelice koje se nalaze u sastavu HV-a i HGSS-a te ih odgovarajuce
uklopiti sa potencijalno novim tipovima bespilotnih letjelica. Flota bi se sastojala od

bespilotnih letjelica srednjeg i dugog doleta.
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6.1. Valorizacija stanja sluzbi traganja i spasavanja u Republici Hrvatskoj

Govore¢i opcenito, za sustav potrage i spaSavanja karakteristicna je koordinacija
srediSnjeg sustava upravljanja, kontrole i nadzora. Medutim, ¢injenica je da u Hrvatskoj
trenutno postoje samo elementi koji funkcioniraju razjedinjeno: Hitna pomo¢, Vatrogasne
postrojbe, Policija, HGSS, HRZ>, Helikopterska postrojpa MUP-a te mnogobrojne
profesionalne i dobrovoljne sluzbe i organizacije [5]. Dodatni problem predstavlja i ¢injenica
da se iz godine u godinu doraduje plan sustava traganja i spaSavanja helikopterima (HRZ i
MUP) te da je raznolika obucenost ljudi angaZziranih u takvim namjenski organiziranim
snagama, $to je od utjecaja na kvalitetno izvrSavanje zadaca. Nadalje, operacijama potrage i
spasavanja u Republici Hrvatskoj veliki problem predstavlja izuzetno kompliciran sustav
izdavanja dozvole za polijetanje helikoptera kao neposredna posljedica hijerarhijski
ustrojenog vojnog sustava. U vecini europskih zemalja aktiviran je pozivni broj za krizne
situacije (112) pa tako i u Republici Hrvatskoj. Medutim, policija, hitna pomo¢ i vatrogasci
imaju razliite pozivne brojeve S§to oteZzava operativno djelovanje i pri ¢emu se gubi
dragocjeno vrijeme za reakciju. Rjesenje takve situacije bilo bi u uvodenju jedinstvenog broja
za pozive u pomoc¢ i uspostavljanju standarda i procedura u komunikaciji.

Slijedeci problem ogleda se u ¢injenici da se medicinski letovi vrSe helikopterima koji
nisu namijenjeni i opremljeni standardnom medicinskom opremom, a ogranicen je i uvjetima
letenja Sto predstavlja veliki nedostatak s tehnickog aspekta [34].

Za uspjesno provodenje zadaca nuzno je utvrditi prioritete 1 redoslijed izvrSenja
zadaca. S obzirom da je u Republici Hrvatskoj sustav decentraliziran Cesto dolazi do

problema u realizaciji.

6.1.1. Hrvatska gorska sluzba spasavanja (HGSS)

HGSS je osnovana 1950. godine kao interna sluzba Hrvatskog planinarskog saveza i
danas je prerasla u sluzbu javnog karaktera koja brine o sigurnosti gradana 24 sata dnevno,
365 dana u godini [35]. Primarni ciljevi sluzbe su spaSavanje i pruzanje medicinske pomo¢i
unesreCenima u gorju 1 svim drugim nepristupatnim mjestima pri ¢emu je potrebno
primijeniti posebno stru¢no i1 profesionalno znanje kao i potrebnu tehnicku opremu

namijenjenu za spaSavanje u planinama, udaljenijim i nedostupnim podruc¢jima. Sluzba

% HRZ — Hrvatsko ratno zrakoplovstvo.
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suraduje s OS RH zatim s tijelima DUZS', zdravstvenim ustanovama, Hrvatskim
planinarskim savezom, jedinicama lokalne i regionalne samouprave i mnogim drugim
civilnim institucijama. Clanica je IKRA-CISA™® (Medunarodna komisija gorskih spasilackih
sluzbi) te je jedna od osnivata ECRA'%-¢ (Europsko speleospasilatko udruzenje). Sluzba je
danas teritorijalno podijeljena na 24 stanice te je u svom radu jedinstvena §to bi znacilo da je
poziv bilo kojem ¢lanu Gorske sluzbe spaSavanja ujedno i poziv cijeloj sluzbi [36]. U pravilu
intervenira ona stanica koja je najbliza mjestu nesrece.

Prosle godine HGSS je dobila donaciju dronova u sklopu projekta ,,Croatia Makers*
kompletnog opremanja bespilotnim letjelicama. Glavni cilj projekta je opremanje tj. doniranje
opreme za robotiku i1 automatiku svim Skolama i centrima za rad s mladima koji se Zele
ukljuciti u ovaj projekt, kao i opremiti sve stanice bespilotnim letjelicama te obuciti posade.
Letjelice bi trebale osigurati vecu kvalitetu i brzinu potraga [37]. Posljedi¢no, realizacija
projekta inicirala je osnivanje udruge koja se financira vlastitim novcem ¢lanova udruge i
prikuplja donacije u svrhu provedbe projekta.

HGSS raspolaze za sada sa dva drona tipa Phantom Vision 2+ trenutno najmodernijom
bespilotnom letjelicom u svojoj klasi i jednim dronom tipa IRIS+ [38]. Prema rijeCima
nadleznih stru¢njaka kupnja gotovih letjelica nije u fokusu projekta ,,Croatia Makers*. Fokus
je na istraZivanju tehnologije. Treba napomenuti kako se ovakvi i sli€ni projekti u SAD-u
provode godinama, dok je Hrvatskoj potrebno jo§ nekoliko godina kako bi se postigla
zadovoljavaju¢a razina primjene bespilotnih letjelica koje isklju¢ivo koriste dobrovoljne

organizacije i neprofitabilne udruge.

6.1.2. HKoV'® — Vojno obavjetajna bojna (VOb) — Satnija za
obavjeStajnu potporu iz zraka (SOPiZ)

VOb je postrojba osposobljena za pruzanje potpore ostalim postrojbama OS RH.
Ustrojena je 2000. godine spajanjem 350. diverzantskog odreda Glavnog stozera, 1.

izvidni¢ko-diverzantske satnije GS™ ,,Anguilla®, 74. satnije elektronickog izvidanja GS, 280.

1% DUZS — Drzavna uprava za zaititu i spasavanje.

101 |KRA-CISA — Internationale Kommission fur Alpines Rettungswesen-Commission Internationale de
Sauvetage Alpin — Medunarodna komisija gorskih spasilackih sluzbi.

192 ECRA — European Cave Rescue Association — Europsko speleospasilatko udruZenje.

103 HkoV — Hrvatska kopnena vojska.

104 GS — Glavni stozer.
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voda bespilotnih letjelica GS. Ustrojena je po ISTAR' principu s Cetiri glavne obavjestajne
discipline: HUMINT'®, SIGINT', OSINT™® i IMINT"®,

Sustavi bespilotnih letjelica pod nazivom Bojnik uvedeni su u uporabu za vrijeme
trajanja Domovinskog rata 1993. godine, iskljucivo razvijeni za potrebe dobivanja informacija
o razmjeStanju neprijateljskih polozaja. OS RH raspolazu sa dva razreda sustava bespilotnih
letjelica te sustavom u fazi razvoja [27]:

a) sustav bespilotnih letjelica Bojnik — SR,
b) sustav bespilotnih letjelica Skylark — MINI,

c) sustav VX — sustav u fazi razvoja.

6.1.2.1. Primjena bespilotnih letjelica u nevojnim zada¢ama

Za primjenu vojnih sustava bespilotnih letjelica u civilne svrhe (civilno-vojna
suradnja) potrebno je zadovoljiti nekoliko kriterija [39]:

1) moraju biti jasno definirana pravila i vremenski okviri za rad,

2) sustav mora udovoljavati zakonskim normama (NOTAM,
transponder, itd.),

3) tko, na koji nacin i gdje preuzima rezultate rada,

4) kakvom vrstom i kvalitetom senzora se raspolaze ili ih se planira
nabaviti,

5) koja agencija, ministarstvo ili institucija je nadleZzna za nadzor i
distribuciju rezultata,

6) tko osigurava financijsku potporu zadaca.

Nakon ispunjavanja uvjeta, mogu se definirati koje vrste zadaca bespilotne letjelice
mogu podrzavati. Zadace civilno-vojne suradnje [39]:
- nadzor plovnih putova i pracenje teretnih i drugih brodova,
- nadzor i kontrola izlova ribe (ulazak stranih ribarskih brodova i

preprodaja na moru),

195 ISTAR — Intelligence, Surveillance, Target Acquisition and Reconnaissance — Obavjestajno djelovanje,
nadzor, nominacija ciljeva i izvidanje.

106 HUMINT — Human Intelligence — Prikupljanje informacija ljudskim izvorima.

7 SIGINT - Signals Intelligence — Elektronitko izvidanje.

108 OSINT — Open-source Intelligence — Obrada otvorenih izvora — do izvora informacija se dolazi obradom svih
dostupnih izvora kao $to su novine, knjige, elektronicki mediji i satelitske snimke.

19 IMINT — Imagery Intelligence — Obrada slikovnih informacija.
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- nadzor prometa (kontrola brzine 1 prometne guzve, prometna
forenzika),

- akcije traganja i spaSavanja na kopnu i moru,

- nadzor i kontrola vodostaja u ugrozenim podrucjima rijeka i jezera,

- procjena, nadzor i usmjeravanje snaga tijekom pozara.

U cilju zastite od pozara na razini OS RH ustrojavaju se NOS™. U aktivnostima NOS-
a protupozarne zastite nekoliko godina, sudjelovala je i bespilotna letjelica Bojnik u vidu
pruzanja potpore NOS-u OS RH i vatrogasnim postrojbama u ranom otkrivanju pozara te
pruzanju informacija o smjeru pozara.

Timovi, tj. desetina mini bespilotnih letjelica (mBL) 2. voda sustava bespilotnih
letjelica za neposrednu izvidni¢ku potporu posljednjih nekoliko godina biva podredena
DUZS-u koja sukladno potrebama raspolaze timovima u razli¢itim podru¢jima interesa

(poplave, pozari, traganje i spaSavanje, itd.).

6.1.2.2. Sustav XV - sustav u fazi razvoja

Projekt je u cijelosti napravljen u Republici Hrvatskoj, od strane VSOA'' na
inicijativu SOPiZ VOb. Letjelica je zamiSljena kao Skolska letjelica kratkog doleta, ali
opremljena sa svim uredajima 1 softverima slicnim dana$njim koji se nalaze na suvremenim
sustavima u svijetu. Cilj projekta je odrZzavanje kontinuiteta u radu sa letjelicama takticke
razine kako bi se maksimalno skratilo trajanje Skolovanja na neki moderni sustav. Po izgledu
letjelica je sli¢na sustavu Shadow 200, a struktura je radena u tvrtki Board Guardian iz
Zagreba [27]. Daljnjim ulaganjem dobio bi se zadovoljavajuéi sustav takticke razine, dometa
100 km sa istrajnos¢u leta od minimalno Sest sati. Ukoliko bi se nabavili napredniji sustavi,
posade bi prosle sliénu obuku te stekle nuzno iskustvo. Daljnjim razvojem potrebno je i
opremanje avionikom, komunikacijskim uredajima, uredajima za ZNP. Akvizicijom
komunikacijske opreme u Republici Hrvatskoj po prihvatljivim cijenama znacajno bi se

pojednostavili servisi te zahvati na doradi antena.

19 NOS — Namjenski organizirane snage.
1 VVSOA — Vojna sigurnosno-obavjestajna agencija.
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6.2. Prijedlog flote bespilotnih letjelica za potrebe potrage i

spasavanja

6.2.1. Bespilotni helikopter Camcopter S — 100

Camcopter S — 100 je austrijska bespilotna letjelica (slika 19) rotokopterskog dizajna.
Prva je bespilotna letjelica na koju je uspjesno integriran senzor CORONA 350. Rije¢ je o
Cetiri osovinski ziroskopsko stabiliziranom kardanu koji sadrzi Cetiri razlicita fotoaparata,
ukljucujuéi ultraljubicastu kameru, termalnu kameru, vizualno svjetlosnu kameru i digitalnu
kameru. Mo¢na kombinacija Campcoptera S — 100 i senzora CORONA 350 omogucuje
provodenje nadzora iz zraka vrlo ucinkovito i brzo [40]. Dodatno, savrSen je nacin za
smanjenje troSkova §to ga ¢ini idealnim rjeSenjem za primjenu u operacijama potrage i
spaSavanja. Prednosti koriStenja bespilotne letjelice Camcopter S — 100 nad helikopterom sa
posadom su da je letjelica iznimno osposobljena za rad sa mnogo manjim rizikom, moze
nositi napredne senzore za odrzavanje kursa, znatno je tisi i moze djelovati i do deset sati po
misiji do udaljenosti od 200 km. Takoder, troskovi po satu leta su zna¢ajno nizi u odnosu na
helikopter sa posadom, s obzirom na puno veée osiguranje te se zahtjeva primjena sigurnosnih

mjera za helikopter sa posadom prilikom rada u vrlo opasnom okruZenju.

Karakteristike: tezina prazne letjelice 110 kg, maksimalna tezina u polijetanju 200 kg,
duzina 3,11 m, Sirina 1,24 m, visina 1,12 m, kapacitet goriva 57 litara, AE50 Wankel
rotiraju¢i motor 55 KS, promjer glavnog rotora 3,4 m, maksimalna brzina 222 km/h, dolet 180

km, istrajnost 6 sati, operativna visina 5.486,6 m [41].

Sustav se sastoji od: dvije letjelice, zemaljske nadzorne postaje, dva laptop
kompjutera (jedan za planiranje i vodenje misije, a drugi za kontrolu tereta i iskoriStavanje
fotografija), antene za pracenje, ,.the CUBE™?* koja se ponasa kao hub izmedu letjelice,

zemaljske opreme i mreze za prijenos podataka. Cijena sustava se krec¢e oko 2 milijuna $.

Zemlje korisnici u svrhe operacija potrage i spasavanja: Nizozemska, Rusija, SAD.

112 CUBE - Inteligentno sucelje sa PowerPC procesorom.
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Slika 16. Bespilotna letjelica Camcopter S — 100, [41]

6.2.2. ScanEagle

ScanEagle (slika 20) je mala i jeftina bespilotna letjelica duge istrajnosti koju je
izgradila tvrtka Insitu, podruZnica tvrtke Boeing. Nosi stabiliziranu elektro-opticku 1/ili
infracrvenu kameru integriranu unutar kupole koja se nalazi ispod nosnog dijela letjelice te
integrirani komunikacijski sustav koji ima domet vise od 100 km. Ne zahtijeva uzletno —
sletnu stazu. Za uzlijetanje koristi pneumatski katapult poznat kao ,,SuperWedge* katapult,
dok za slijetanje koristi ,,Skyhook® sustav. Letjelica pomocu kuka koje se nalaze na vrhovima
krila ulovi uze koje visi sa 9-15 m visoke dizalice. Godine 2009. tvrtke Boeing i Insitu su
najavile NightEagle, modificiranu verziju ScanEagle Block E sa infracrvenom kamerom za

noéne operacije.
Karakteristike: nosivost 3,4 kg, duzina 1,55 — 1,70 m, razmah 3,1 m, dvotaktni motor

1,5 KS, maksimalna brzina 148 km/h, brzina krstarenja 111 km/h, istrajnost viSe od 24 sata,
maksimalna operativna visina 6 km, dolet 1.532 km.
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Sustav se sastoji od: 4 letjelice, zemaljske nadzorne postaje, prijenosne video stanice,
katapulta za uzlijetanje te sustava za prihvat pri slijetanju. Cijena sustava je oko 3,2 milijuna
$.

Zemlje korisnici u svrhe operacija potrage 1 spaSavanja: SAD, Ujedinjeno Kraljevstvo,

Brazil.

Slika 17. Bespilotna letjelica ScanEagle, [42]

6.2.3. Hermes 450

Hermes 450 (slika 21) je izraelska bespilotna letjelica namijenjena za izvidanje,
nadzor i borbene zadace. Sustav se jednostavno mobilizira i brzo razmjesta. Upravljanje se
vr$i putem ZNP-a. Letjelica moze obavljati paralelno dvije zadace iz iste zemaljske nadzorne

postaje koriste¢i dva GDT™3-a. Moze polijetati pomoéu stajnog trapa ili putem katapulta.

Karakteristike: razmah krila 10,5 m, masa letjelice 450 kg, najveca brzina 176 km/h,

dolet 200 km, maksimalna operativna visina 5.486 m.

3 GDT — Ground Data Terminal — Zemaljski podatkovni terminal.
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Oprema: dvije dnevno-noéne kamere.

Slika 18. Bespilotna letjelica Hermes 450, [43]

6.2.4. General Atomics Altus

Altus (slika 22) je bespilotna letjelica koju je dizajnira tvrtka General Atomics za
razna istrazivanja. Altus je civilna varijanta GNAT — 750 i MQ — 1 Predatora [33]. General
Atomics je izradio dvije varijante letjelice — Altus I sa jednostupanjskim turbo punjacem i

Altus Il sa dvostupanjskim turbo punjac¢em, u okviru ERAST projekta.

Karakteristike: duzina 7,2 m, razmah krila 16,5 m, kapacitet goriva 348 litara,
maksimalna brzina 185 km/h, brzina krstarenja 130 km/h, dolet 741 km, istrajnost 24 h,
maksimalna operativna visina 20.000 m.

Cijena sustava iznosi oko 8 milijuna $ $to predstavlja skuplju varijantu za potrebe
Republike Hrvatske.
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Slika 19. Bespilotna letjelica General Atomics Altus, [44]

6.2.5. Hipersfera — projekt u razvoju

Hipersfera d.0.0. je mlado R&D poduzeée iz Zagreba koje se bavi razvijanjem
autonomne stratosferne letjelice (slika 23) koja ¢e zamijeniti zrakoplove i satelite u industriji
daljinskih istrazivanja. Sustav predstavlja lagane zra¢ne brodove na visini od 33 km Koji
stalno nadgledaju odredeno podrucje, pobijedivsi satelite i zrakoplove, kako u cijeni tako i u
performansama.

TroSkovi po satu leta su 1 do petnaest puta manji u odnosu na druge sustave
bespilotnih letjelica u istoj klasi. HS — 5k sustav omogucuje znatno povecanje profitabilnosti
pri javnoj i komercijalnoj uporabi sustava bespilotnih letjelica. Nadalje, u industriji daljinskih
istrazivanja cijena po ¢etvornom kilometru za slike visoke razlucivosti je 200 puta vec¢a nego
troskovi izrade putem HS — 5k sustava. Brojne druge konceptualne, tehnicke i poslovne
prednosti daju ovome proizvodu prednost u odnosu na postojeca rjeSenja u navedenim

industrijama. Od velikih globalnih ,,igrac¢a®, koji se bave izradom satelitskih fotografija, isticu
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se tvrtke GeoEye, Orbital Sciences i Digital Globe. Te kompanije proizvode satelite, Salju ih u
orbitu i pruzaju usluge snimanja fotografija na Zemlji. Za razliku od satelita koji su u trenutku
lansiranja opremljeni vrhunskom tehnologijom ali se ne mogu nadogradivati, letjelica
hipersfera se moze nadogradivati te konstantno biti ukorak s najnovijom tehnologijom.

Hipersfera HS — 5k sustav za kontinuirani nadzor se sastoji od HALE bespilotne
letjelice sa istrajnos¢u i do 100 sati neprekidnog leta te telekomunikacijske i zemaljske
infrastrukture potrebne za pruzanje informacija na terenu u realnom vremenu.

Osnovni cilj tvrtke Hipersfera d.o.o. je biti protuteza vojnoj industriji 1 davanje ove
tehnologije civilnim sluzbama, $to bi, izmedu ostalog, bilo od velikog utjecaja i na daljnji

razvoj bespilotnih letjelica za potrebe kontrole granica i operacija traganja i spasavanja [45].

" .,. o
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Slika 20. Autonomna stratosferna letjelica Hipersfera, [45]
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6.3. Definiranje centara za djelovanje bespilotnih letjelica

Kada je u pitanju smjestaj bespilotnih letjelica, osim kriterija prostorne pokrivenosti,
potrebno je uzeti u obzir i statisticke parametre veliine stradanja po pojedinim regijama [5].
Naravno, vazna je veliina i sastav flote. Prilikom izbora lokacija potrebno je i predvidjeti
moguce Sirenje mreZe 1 eventualno ustrojavanje pomoc¢nih sredista. Budu¢i da u Republici
Hrvatskoj nema takvih centara, srediSta bi trebalo locirati uz komplekse sa predvidivom
koordinacijom sluzbe nadlezne kontrole letenja, meteoroloske sluzbe i sli¢no. Ukoliko bi
Republika Hrvatska ustrojila sluzbu traganja 1 spaSavanja, optimalno bi bilo flote bespilotnih
letjelica smjestiti uz glavna operativna srediSta sluzbe. Glavno operativno srediSte bilo bi u
Zagrebu iz kojeg bi se koordiniralo svim aktivnostima i gdje bi se provodilo Skolovanje
kadrova. Istovremeno, trebala bi se ustrojiti jo§ dva ili tri centra - jedan u Rijeci, a drugi u
Zadru (gdje za to ve¢ postoje uvjeti), dok bi alternativno sredisSte bio Dubrovnik. S centrom u
Dubrovniku jo$ kvalitetnije bi bilo pokriveno juzno podru¢je. Preporuca se ustrojavanje jo§
jednog operativnog sredista u Osijeku zbog rizi¢nog podrucja katastrofa (podrucja uz rijeku
Savu). Projekt bi se sufinancirao sredstvima EU sa 250 milijuna eura iz sredstava
namijenjenih za razvoj i unapredenje ribarskog sektora [46]. Bespilotne letjelice bi osim
Ministarstva poljoprivrede koristili MUP i MORH™*. Natjecaj za bespilotne letjelice oekuje
se sredinom ove godine. Odabir bespilotnih letjelica i lista potencijalnih proizvodaca jo§ nisu
definirani, a razmatra se nabava letjelica sa doletom ve¢im od 150 km. Letjelice bi bile
opremljene senzorima i kamerama osposobljenim za no¢ni rad tako da bi mogle sudjelovati u
operacijama traganja i spaSavanja na moru [47]. Predvidanja su da bi za cijeli sustav trebalo
izdvojiti oko 15 milijuna dolara za Sest bespilotnih letjelica. Kao idealno rjeSenje namece se
bespilotna letjelica ScanEagle bududi da cijeli sustav kosta oko 3,2 milijuna dolara, a sastoji
se od 4 letjelice, zemaljske nadzorne postaje, prijenosne video stanice te katapulta za
lansiranje i opreme za prihvat. Vazno je naglasiti kako letjelica ima dolet od 1.532 km i
istrajnost vise od 24 h. Dakle, za dva sustava od osam letjelica bilo bi potrebno izdvojiti 6,4
milijuna dolara. Dvije letjelice bile bi smjestene u Zadru, dvije u Rijeci, dvije u Osijeku. S
obzirom da Slavonija predstavlja rizicno podrucje katastrofa (poplave) kao idealno rjeSenje
namece se bespilotna letjelica Altus II koja bi se mogla primjenjivati i za potrebe

protupozarstva buduéi da sustav za nadzor ¢ini toplinski skener AIRDAS™ konstruiran za

14 MORH — Ministarstvo obrane Republike Hrvatske.
115 AIRDAS — Airborne Infrared Disaster and Space Administration — Avionski infracrveni sustav za procjenu
nesreca i katastrofa.
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zrano snimanje pozara i prirodnih katastrofa te katastrofa koje uzrokuje ¢ovjek [48]. Kao
negativna strana isti¢e se cijena jer je rijeC o skupoj varijanti letjelice, tako da ScanEagle
predstavlja alternativu ovom sustavu. Ukoliko bi bila prihvac¢ena ideja Dubrovnika kao
alternativnog sredista, tamo bi bile smjestene jos dvije letjelice.

Druga bespilotna letjelica koju bi trebalo razmotriti je VTOL bespilotna letjelica
Camcopter S-100, idealna za primjenu u operacijama traganja i spasavanja na brdovitim
podru¢jima. Letjelice bi bile smjestene u stanici HGSS-a u Gospiéu uz ve¢ postojecu flotu
dronova. S obzirom na veli¢inu i tehnicke karakteristike, letjelice iz postojece flote koristile bi
se za manje zahtjevnije operacije, dok bi se Camcopter S-100 koristio za veée i slozenije
operacije traganja i spaSavanja na ve¢em podrucju (npr. podrucje Velebita). Sustav se sastoji
od dvije letjelice, a cijena iznosi oko 2 milijuna dolara.

Zaklju¢no, za desetak sustava bespilotnih letjelica trebalo bi izdvojiti oko 8,4 milijuna
dolara Sto je znacajno ispod predvidenih 15 milijuna za Sest bespilotnih letjelica koje
Ministarstvo poljoprivrede uz logisticku potporu MORH-a planira nabaviti. Navedene
bespilotne letjelice postale bi visenamjenske jer bi se osim za operacije traganja i spasavanja
mogle koristiti 1 za druge djelatnosti koje su u nadleznosti Ministarstva poljoprivrede, kao $to

su kontrola ribolovnih zona, granica i ZERP*'*-a.

6.4. Potraga i spaSavanje na moru

SpaSavanje ljudi na moru nije moguce bez dobro organizirane sluzbe traganja i
spaSavanja. Na temelju Medunarodne konvencije Republika Hrvatska je u prosincu 1998.
godine donijela Nacionalni plan traganja i spasavanja na moru.

Ustroj sluzbe se sastoji od [49]:

a) stozera sluzbe,

b) MRCC' Rijeka,

€) podsrediSnjice spasavanja (lucke kapetanije u Republici Hrvatskoj),

d) jedinica traganja i spaSavanja (pomorske zrakoplovne i kopnene jedinice),
e) obalnih promatrackih jedinica $to obuhvaca sve lucke ispostave svih luckih

kapetanija i obalne radiopostaje.

118 ZERP — Zasticeni ekolosko-ribolovni pojas
" MRCC — Maritime Rescue Coordination Centre — Pomorski centar za koordinaciju spasavanja.
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Ovisno o mjestu nesreCe operacija traganja 1 spaSavanja vr§i se primjenom
odgovarajucih sredstava. Ukoliko se nesreca dogodila u blizini obale tada se uz brodove mogu
koristiti helikopteri i obalna sredstva za spasavanje, a ukoliko se nesreca dogodila na
otvorenom moru naj¢esce se primjenjuju zrakoplovi i brodovi pri ¢emu vaznu ulogu imaju i
trgovacki brodovi ukoliko se nadu u blizini. Medutim, primjena zrakoplova i helikoptera ima i
nekih nedostataka kao $to su troSkovi leta, umor pilota i lo$i vremenski uvjeti. Prednosti
primjene bespilotnih letjelica u operacijama traganja na moru o€ituju se u znacajnoj ustedi
goriva, smanjenju rizika gubitka posada, nacelno ne zahtijevaju USS-u, letjelica moze duze
ostati u zraku ne zahtijevaju¢i nadopunu gorivom i na taj nacin rezultirati brzoj i vecoj
pokrivenosti podrucja ¢ime se povecavaju i Sanse unesrecenih za prezivljavanje. U Republici
Hrvatskoj se operacije traganja i spaSavanja na moru, izmedu ostalog, vrSe 1 vojnim
helikopterima $to predstavlja izuzetno skupu varijantu s obzirom da se vojni helikopteri ne
nalaze u civilnom registru ¢ime se izbjegava placanje osiguranja [34]. Slijedec¢i nedostatak je
cijena helikoptera u odnosu na bespilotnu letjelicu (helikopter kosta nekoliko milijuna dolara,
dok je cijena bespilotne letjelice nekoliko tisuc¢a dolara). U SAD-u zbog velikog prostranstva
bespilotne letjelice Cesto lete u formaciji sa helikopterima te na taj nacin osiguravaju veliku
pokrivenost podru¢ja. U Republici Hrvatskoj za to nema potrebe jer primjenom bespilotne
letjelice tipa ScanEagle pokrio bi se cjelokupni prostor obale. Takoder, ScanEagle se lansira
putem katapulta tako da se moze primjenjivati i na brodovima te ne zahtjeva USS-u.
Medutim, nedostatak se ogleda u nemoguénost postavljanja katapulta na manje brodove. Kao
alternativa za uporabu na svim brodovima bez obzira na veli¢inu nudi se uporaba VTOL
bespilotnih letjelica kao npr. Camcopter S-100 ili $vedska potpuno automatizirana bespilotna
letjelica Saab Skeldar V-150 namijenjena za zadace izvidanja na srednjim udaljenostima te
napravljena u potpunosti od kompozitnih materijala. Njihova uporaba ne zahtijeva veliki
prostor na brodu niti ugradnju sloZenih sustava, a mogu djelovati i s plovila duZine deset
metara (pa Cak 1 krac¢ih). Ove letjelice znaCajno povecavaju mogucénost nadzora objekata
uocenih na radaru, pruzajuci brodu s kojeg djeluju sposobnost brzog otkrivanja, identifikacije
i nadzora plovidbe svih uocenih plovila i objekata. Ako se opreme termovizijama i kamerama,
one postaju odli¢no sredstvo za traganje ne samo nad morem vec i nad kopnom [50]. Mora se
istaknuti kako VTOL bespilotne letjelice ne uspiju uvijek ,,pogoditi* palubu broda i ostati na
njoj. RjeSenje za to nudi americka tvrtka Aither sa svojim CORSH™® sustavom automatskog

slijetanja na brod.

18 CORSH — Conical Recovery, Securing and Handling — Sustav automatskog slijetanja na brod.
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Potrebno je napomenuti kako bi se gore navedene bespilotne letjelice koristile

iskljucivo za operacije traganja, lociranja unesre¢enih i drugih raznih objekata.

6.5. Reguliranje letenja bespilotnim letjelicama manjim od 150 kg

Zbog sve ceSceg koriStenja bespilotnih letjelica u Republici Hrvatskoj nuzno je
zakonski regulirati letenje bespilotnim letjelicama. Stoga je Hrvatska agencija za civilno
zrakoplovstvo donijela Pravilnik o sustavima bespilotnih zrakoplova (,,Narodne novine* broj
49/15). Vazno je istaknuti kako je Agencija, u svrhu pruzanja prihvatljive razine sigurnosti,
prije donoSenja Pravilnika pozvala sve zainteresirane na raspravu pri ¢emu su se mogla
postavljati pitanja, davati komentari i odgovori na prijedlog Pravilnika. Rasprava je bila
otvorena do 28. veljace 2015. godine [51], a kompletan nacrt izradila je i objavila Hrvatska
agencija za civilno zrakoplovstvo. S jedne strane, EASA se obvezala pravno urediti operacije
bespilotnih zrakoplova operativhe mase 150 kg, dok je s druge strane, Hrvatska agencija za
civilno zrakoplovstvo je prepoznala potrebu i odgovornost Zurnog donosenja propisa koji bi
omogucio operacije bespilotnih zrakoplova koji ne spadaju u tu kategoriju, unutar zakonskih
okvira, u Republici Hrvatskoj.

U Pravilniku se nalazi nekoliko stavki koje se odnose na sigurnu udaljenost od ljudi,
zivotinja, vozila 1 dalekovoda tijekom leta. lako letjelice imaju 1 svijetla za oznacavanje nije
dopusteno letenje no¢u. Negativna strana je Sto letjelica mora biti u vidnom polju s obzirom
da nisu opremljene radarom iako operater mozZe pratiti njezino kretanje putem kamere koje
sluze za snimanje, ali i za pracenje leta.

Za mnoge operatere je vrlo vazno da su letjelice podijeljene u tri klase — do 5 kg, od 5-

25 kg te od 25-150 kg.

Stroga pravila - Vrlo je vazno da operater osigura da se let odvija na udaljenosti
najmanje od 3 km od aerodroma i prilazne ili odlazne ravnine, osim u situaciji kada su
posebno predvidene procedure za letenje bespilotnih zrakoplova definirane naputkom za
koriStenje aerodroma. Interesantno, bespilotna letjelica DJI Phantom II koja se nalazi u
sastavu HGSS-a Gospi¢ ima na temelju GPS pozicije ugraden sustav ,,No Fly Zone* kako bi
se povecala sigurnost letenja te sprijecili sudari u ogranicenim podru¢jima Sto znaci da se
letjelica sama spusta ukoliko se priblizi ,,No Fly Zone-1* (npr. ukoliko se nade u blizini zra¢ne

luke Pleso). Takoder, potrebno je napomenuti kako mnogi dronovi imaju 1 opciju ,,Home*
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koja im omogucuje povratak na mjesto polijetanja ili gdje se nalazi operater. To moze
predstavljati problem ukoliko postoje prepreke buduci da se letjelica vraca na zadanoj visini te
ih stoga ne moze izbje¢i buduc¢i da nema radar. Pravilnikom je regulirano da letjelica mora bit

na optickoj vidljivosti i ne na ve¢oj udaljenosti od 500 metara [52].

Nadalje, letenje koriStenjem sustava za prikaz pogleda iz zrakoplova se smije izvoditi

[52] :

1) Iskljucivo zrakoplovnim modelom (bespilotni zrakoplov isklju¢ivo namijenjen za potrebe
rekreacije i sporta),

2) Rukovatelj smije izvoditi let samo u pratnji pridruzenog promatraca,

3) Rukovatelj je duzan upoznati pridruzenog promatraca sa svim bitnim detaljima planiranog
leta, a najmanje s visinom i planiranom rutom,

4) Pridruzeni promatra¢ duzan je tijekom cijelog leta odrzavati neprekidni vizualni kontakt s
bespilotnim zrakoplovom i upozoravati rukovatelja na sva odstupanja od planiranog leta,
mogucéa naruSavanja minimalne udaljenosti kao i obavjeStavati ga o ostalim stvarima

bitnim
za sigurno izvodenje leta,

5) Pridruzeni promatrac i rukovatelj, tijekom izvodenja leta, moraju biti na udaljenosti koja

omogucava nesmetanu glasovnu komunikaciju bez tehni¢kih pomagala.

Neke od obveza operatora ukljucuju slijedece [52]:
1) Operator mora imenovati odgovornu osobu koja ima ukupnu odgovornost nad aktivnostima
operatora.
2) Operator mora uspostaviti sustav izvjeS¢ivanja o dogadajima povezanima sa sigurno$¢u u
zratnom prometu skladu s primjenjivim propisom.
3) Operator mora uspostaviti sustav vodenja i cuvanja zapisa o letu koji sadrzava najmanje
sljedece podatke:
a) Datum leta,
b) Vrijeme pocetka i zavrSetka izvodenja letackih operacija i trajanje leta,
¢) Ime i prezime rukovatelja koji je obavio let,
d) Lokacija izvodenja letacke operacije,
e) Klasifikaciju podrucja letenja,
) Operativna masa bespilotnog zrakoplova,

g) Napomene o dogadajima za koje operator procijeni da su od znacaja za izvodenje
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letackih operacija.

4) Zapisi o letu moraju se Cuvati najmanje dvije godine od datuma leta.

Dokumentacija - Clanak 20. Pravilnika opisuje svu obaveznu dokumentaciju pri

izvodenju letackih operacija.

Prilikom izvodenja letackih operacija rukovatelj je odgovoran da sa sobom ima

sljede¢e dokumente [52]:

a) letacki prirucnik ili upute za upotrebu sustava bespilotnog zrakoplova,

b) izvornik ili ovjerenu presliku odobrenja za izvodenje letackih operacija, ako je
primjenjivo,

c) policu osiguranja, kada je primjenjivo,

d) dodatno uz dokumente iz tocaka (a) do (c) ovoga ¢lanka, za kategorije A 1 B
letackih operacija, dokaz o poznavanju primjenjivih zrakoplovnih propisa,
psihofizi¢koj sposobnosti i osposobljenosti za upravljanje tipom/modelom sustava
bespilotnog zrakoplova u skladu s Dodatkom 4 ovoga Pravilnika,

e) dodatno uz dokumente iz tocaka (a) do (c) ovoga clanka, za kategorije C 1 D
letackih operacija:

1. Operativni prirucnik

ii. Dokaz o osposobljenosti za upravljanje sustavom u skladu s Dodatkom 4
ovoga Pravilnika,

ii1. Pilotsku dozvolu ili potvrdu o poloZenom teorijskom ispitu iz poznavanja
pravila letenja koji provodi Agencija,

iv. Dokaz o psihofizic¢koj sposobnosti u skladu s Dodatkom 4 ovoga Pravilnika,

za upravljanje sustavom bespilotnog zrakoplova.
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6.6. IPSAR — prototip sustava za potrage i spaSavanja temeljen na obradi

slika

U 2012. godini u Republici Hrvatskoj izvrseno je 130 potraga koje su trajale 12.900
sati. U prosjeku u potragama sudjeluje oko petnaest spasavatelja te petnaest drugih (policija,
vatrogasci, rodbina, mjestani). Jednu Cetvrtinu ¢ine akcije koje traju preko 10 sati prilikom
Cega je angazirano nekoliko stotina ljudi, helikopteri, psi, vozila, plovila i drugi resursi.
Pravovremenim pronalazenjem spasen je velik broj ljudi.

Izradom sustava, traganje bi se znacajno pojeftinilo te bi se poboljsala njena
efikasnost. Medutim, javljaju se dvije grupe problema — automatsko otkrivanje ljudi do
udaljenosti od 200 m i detekcija malih umjetnih objekata unutar prirodnog ambijenta Sto
predstavlja poseban izazov.

Glavna ideja je izrada softvera koji ima sucelje prilagodeno korisnicima koji ne
moraju biti tehnicki obrazovani. Ulazni podaci se prikupljaju pomoéu GPS navodene
bespilotne letjelice koja ima moguénost prikupljanja slika visoke razlucivosti. Slike se
obraduju na racunalu koji je smjeSten na zemlji. Rezultat obrade se ocituje u GPS poziciji
lokacija na kojima se unesrecene ili izgubljene osobe najvjerojatnije nalaze. Takoder, softver
se moze Koristiti i u svrhu nadzora granica [53].

Traganje iz zraka danas se vecinom vr$i na temelju vizualnog pregleda terena. Kao
nedostaci istiCu se cijena leta, zamor pilota, limitirana konfiguracija i samozagrijavanje 1C
senzora, itd., bez uklju¢ivanja nekih automatiziranih sustava. Za realizaciju sustava predlazu
se prilagodljive metode obrade slika i implementacija potpomognuta uklju¢ivanjem znanja o
karakteristikama trazenih objekata u postupku odlucivanja.

Visokotehnoloski rizici prvenstveno se o€ituju u brzini obrade slika i kvaliteti ulaznih
podataka (vremenske prilike). Efikasnost algoritama u velikoj mjeri ovisi i o prilagodljivosti
razli¢itim uvjetima snimanja i tipovima terena.

Osvajanje trzista ukljucuje uglavnom sve svjetske sluzbe traganja 1 spaSavanja kao 1
postrojbe vojske i policije. Optimalno bi bilo kada bi svaka lokalna sluzba bila opremljena
jednim takvim sustavom koji bi se sastojao od bespilotne letjelice i razvijenog softvera. Od
konkurencije navodi se GMSPAZIO (kompanija ¢ije su operacije posveéene pomoci
korisnicima u upravljanju slozenim simulacijama 1 satelitima za daljinsko ocitavanje, nudec¢i

proizvode, usluge, obuku i razvoj prilagodenih geografskih informacijskih sustava) pri cemu
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se vecina obrada i analiza izvodi od strane operatera na zemlji te standardni sustavi
pretrazivanja (helikopteri i IC kamere).

Projekt je pokrenut u studenom prosle godine, a daljnji koraci su prezentacija i
pridobivanje proizvodaca i distributera bespilotnih letjelica, razvoj modernizirane verzije

sustava te demonstracije na odgovaraju¢im stru¢nim konferencijama.
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7. ZAKLJUCAK

Uporaba bespilotnih letjelica u pocetku se uglavnom svodila u vojne svrhe. Tijekom
50-tih 1 60-tih godina proslog stoljeca pojavile su se mnoge osnovne koncepcije dana$njih
sustava bespilotnih letjelica. Za vrijeme rata u Vijetnamu americ¢ko zrakoplovstvo koristilo je
bespilotne letjelice u borbenim akcijama traganja 1 spasavanja vojnika. Osim u vojne svrhe
primjena bespilotnih letjelica danas je puno §ira i u civilnom sektoru.

Vecina globalnog izvoznog trziSta pokrivena je bespilotnim letjelicama americke i
izraelske proizvodnje (IAI MALAT isti¢e da je vodeca na trziStu u pogledu pouzdanosti i
tehnologije te da ima preko 29 kupaca). Nijedan proizvoda¢ u EU nema uspjeh sli¢an uspjehu
tvrtke IAI MALAT. Kada se govori o operacijama potrage i spaSavanja, bespilotne letjelice
imaju vrlo vaznu ulogu. Pomocu visokotehnoloskih senzora mogu osigurati kriti¢nu potporu
operacijama traganja i spasavanja. Bespilotne letjelice su agilne, brze, mogu biti autonomne te
na taj nacin osigurati izvodenje operacija koje su tesSko izvedive ljudskim operaterima, i to po
niskim operativnim troskovima. Kako bi bespilotna letjelica optimalno izvrSila zadatke
tijekom operacija traganja, potrebno je uzeti u obzir nekoliko ¢imbenika: kvalitetu podataka
od senzora, ograni¢enja energije, opasnosti utjecaja okolisa te dijeljenje informacija. Kada se
govori o procesu dijeljenja informacija nuzno je uzeti u obzir promatranje s dva aspekta:
spajanje podataka (kada je viSe bespilotnih letjelica strateski distribuirano, prikupljeni
senzorni podaci mogu se dijeliti 1 spajati kako bi se stvorila kompletna slika okolisa) 1 mrezno
povezivanje.

S obzirom da u Republici Hrvatskoj, za razliku od svjetskih standarda, sama
koordinacija medu sluZzbama nije u potpunosti ucinkovita, operacije traganja i spasavanja
Cesto se izvode improvizacijski. Potrebno je istaknuti kako Hrvatska vojska u operacijama
traganja i spaSavanja sudjeluje sa dvije bespilotne letjelice Bojnik i Skylark $to nije dovoljno.

U Republici Hrvatskoj ne postoji tvrtka koja bi mogla isporuciti gotov sustav
bespilotnih letjelica. Zbog zastarjelosti sustava Bojnik te kako bi se ostvarila nadmo¢ i
potpora, ne samo u operacijama potrage 1 spaSavanja, ve¢ 1 u drugim podrucjima interesa,
potrebno je razmotriti uvodenje novih sustava bespilotnih letjelica. Dakle, nuzno je izraditi
studiju koja ¢e utvrditi koja bespilotna letjelica je optimalna za primjenu. Kao najbolja i
najjeftinija opcija namece se bespilotna letjelica ScanEagle ¢iji sustav od cetiri letjelice 1

cjelokupna oprema kosta oko 3,2 milijuna dolara. Navedena bespilotna letjelica bi se, osim za
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operacije traganja i spasavanja, mogla koristiti i u drugim podrucjima kao $to su kontrola
ribolovnih zona, granica i ZERP-a, potpora protupozarnoj operativi, itd.

Operacije traganja u Republici Hrvatskoj pored zrakoplova se izvode i vojnim
helikopterima §to predstavlja iznimno skupu varijantu. Uvodenjem bespilotnih letjelica
znaCajno bi se uStedjelo dragocjeno vrijeme pretrage, skupocjeno gorivo helikoptera i
zrakoplova. Takoder, vazno je uzeti u obzir i moguénost primjene VTOL bespilotnih letjelica
¢ime se znatno umanjuje vrijeme dopreme cjelokupnog sustava i pripreme za uzlijetanje.
Nadalje, ove letjelice ne zahtijevaju USS-u $to ih ¢ini idealnim za primjenu na brodovima (ne
zahtijeva se velika oprema za katapultiranje 1 prihvat letjelice). Kao najprivlacnija VTOL
bespilotna letjelica za potrebe Republike Hrvatske istice se Camcopter S-100. Ostvarenjem
projekta sustava bespilotne letjelice XV znatno bi se skratilo trajanje $kolovanja za neki od
suvremenijih sustava.

Potencijalne moguénosti primjene bespilotnih letjelica u gotovo svim podru¢jima
djelatnosti kao i razvoj tehnologije, omogucili su da se uporaba strogo vojnih letjelica
prenamjeni u civilnu svrhu. Posebno je vidljiva povecana uporaba bespilotnih letjelica u
operacijama traganja i spaSavanja, §to je, izmedu ostalog, rezultiralo i osnivanjem sve veceg
broja neprofitabilnih udruga ¢iji ¢lanovi sudjeluju u operacijama sa vlastito izradenim
bespilotnim letjelicama. Slijedom navedenog, i u Republici Hrvatskoj je u sklopu projekta
,Croatia Makers* cilj opremanje tj. doniranje opreme za robotiku i automatiku svim skolama i
centrima za rad s mladima koji se Zele ukljuciti u ovaj projekt te posredno sudjelovati u

operacijama traganja i spasavanja.
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POPIS KRATICA

ACES

ACO
ACS
AFCS
AIRDAS

ATC
ATM
ATO
CAA
CASP

C band

CCD

CHOP

COA
CORSH

DGPS
DoD FLIP

DSRC

DTED

DUZS

EASA

ECRA

(Altus Cumulus Electrification Study) studija o istrazivanju oluja kombinirano
koriste¢i bespilotnu letjelicu (npr. Altus 11) i sustava za mjerenje koji se nalaze
natlu

(Aircraft Coordinator) zrakoplovni koordinator

(Air Control Station) zra¢na nadzorna postaja

(Autonomous Flight Control Systems) sustavi sa autonomnom kontrolom leta
(Airborne Infrared Disaster and Space Administration) avionski infracrveni
sustav za procjenu nesreca i katastrofa

(Air Traffic Control) kontrola zra¢nog prometa

(Air Traffic Management) upravljanje zraénim prometom

(Air Traffic Organization) organizacija zraénog prometa

(Civil Aviation Authority) Agencija za civilno zrakoplovstvo

(Computer Assisted Search Planning) planiranje potraga uporabom racunalnih
programa

raspon radio spektra od 4 do 8 Ghz prema IEEE

(Charge Coupled Device) uredaj za prijenos elektricnog naboja

(Change Operational Control) datum i vrijeme u kojem odgovornost za
operativnu kontrolu jedinica prelazi iz jedne upravljacke ovlasti na drugu
(Certificate of Airworthiness) certifikat o plovidbenosti

(Conical Recovery, Securing and Handling) sustav automatskog slijetanja na
brod

(Differential Global Positioning System) diferencijalni GPS

(Department of Defence Flight Information Publications) publikacije letnih
informacija Ministarstva obrane

(Dedicated Short Range Communcations) komunikacija kratkog dometa
posebne namjene

(Digital Terrain Elevation Data) digitalni model terena

Drzavna uprava za zaStitu 1 spasavanje

(European Aviation Safety Agency) Europska agencija za zrakoplovnu
sigurnost

(European Cave Rescue Association) Europsko speleospasilacko udruzenje
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EER
ERAST

ERSG
EUROCAE

FAA
FLIR
FPV

GCS
GDT
GGS
GPS

GS
HALE
HD
HGSS
HKoV
HRZ
HTOL
HUMINT
IAMSAR

ICAO

ICAO
UASSG

IFR
IKRA-CISA

(Effective Earth Radius) efektivni zemaljski radijus

(NASA Environmental Research Aircraft and Sensor Technology) NASA-in
program za razvoj ekonomski isplativih bespilotnih letjelica i senzora
(European RPAS Steering Group) Europska RPAS upravljacka grupa
(European Organisation for Civil Aviation Equipment) Europska organizacija
za opremu za civilno zrakoplovstvo

( Federal Aviation Administration) Savezna uprava za civilno zrakoplovstvo
(Forward Looking Infrared) termovizijska kamera

(First-person view) omogucuje pogled u prvom licu postavljanjem kamere i
odasiljaca na bespilotnu letjelicu koji su upareni sa prijamnikom i LCD
ekranom

(Ground Control Station) zemaljska nadzorna postaja

(Ground Data Terminal) zemaljski podatkovni terminal

(Generic Ground Station) opéa zemaljska postaja

(Global Positioning System) globalni pozicijski sustav

Glavni stozer

(High Altitude Long Endurance) velika visina/duga istrajnost

(High Definition) visoka rezolucija i kvaliteta

Hrvatska gorska sluzba spaSavanja

Hrvatska kopnena vojska

Hrvatsko ratno zrakoplovstvo

(Horizontal Take off and Landing) horizontalno uzlijetanje i slijetanje
(Human Intelligence) prikupljanje informacija ljudskim izvorima
(International Aeronautical and Maritime Search and Rescue) zajednicka
publikacija ICAO-a i IMO-a koja sugerira drzavama ¢lanicama postavljanje
glavnih smjernica, vezanih za osnivanje sustava za potragu i spasavanje
(International Civil Aviation Organization) Medunarodna organizacija za
civilno zrakoplovstvo

(International Civil Aviation Organisation Unmanned Aircraft Systems Study
Group) radna grupa ICAO-a za sustave bespilotnih letjelica

(Instrument Flight Rules) pravila instrumentalnog letenja
(Internationale Kommission fur Alpines Rettungswesen-Commission
Internationale de Sauvetage Alpin) Medunarodna komisija gorskih spasilackih

sluzbi
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IMC
IMINT
IMO

INS
INSARAG

ISTAR

L band

LED

LiPO
LoS

MALE
MAP
MASPS

MAV
MOA
MOPS

MORH
MRCC

MUP
NASA

NAV
NAVSAR
NAVSTAR
NBC

(Instrument Meteorological Conditions) instrumentalni meteoroloski uvjeti
(Imagery Intelligence) obrada slikovnih informacija

(International Maritime Organization) Medunarodna pomorska organizacija
(Inertial Navigation System) inercijski navigacijski sustav

(International Search and Rescue Advisory Group) Medunarodna savjetodavna
grupa za potragu i spasavanje

(Intelligence, Surveillance, Target Acquisition and Reconnaissance)
obavjestajno djelovanje, nadzor, nominacija ciljeva i izvidanje

raspon radio spektra od 1 do 2 Ghz prema IEEE (Institute of Electrical and
Electronics Engineers- Institut elektrickih i elektronickih inzenjera)
(Light-emitting diode) poluvodi¢ koji emitira vidljivo svjetlo prilikom prolaska
elektri¢ne struje kroz njega

(Lithium Polymer battery) litij-polimer baterija

(Line of Sight — an unobstructed line-of-sight beetwen a subject and object)
neometan prijem radio signala koji ovisi o preprekama na koje val nailazi na
svojem putu pravocrtnog Sirenja izmedu subjekta i objekta

(Medium Altitude Long Endurance) srednja visina/duga istrajnost

(Missed Approach) tocka neuspjelog prilazenja

(Minimum Aviation System Performance Specification) definira karakteristike
sustava namijenjenih za operativnu uporabu u odredenom zra¢nom prostoru
(MAYV — Micro Air Vehicle) mikro bespilotna letjelica

(Military Operating Areas) vojno operativna podrucja

(Management and Operations Systems Recommendations) minimalni standardi
za specifi¢ne komponente neophodne za uspjes$no funkcioniranje sustava
Ministarstvo obrane Republike Hrvatske

(Maritime Rescue Coordination Centre) Pomorski centar za koordinaciju
spaSavanja

Ministarstvo unutarnjih poslova

(US National Aeronautics and Space Administration) Ameri¢ka svemirska
agencija

(NAV — Nano Air Vehicle) nano bespilotna letjelica

(Navy Search and Rescue) potraga i spaSavanje na moru

mreza americkih satelita koji pruzaju GPS usluge

(Nuclear, Biological or Chemical) nuklearni, bioloski ili kemijski (uzorak)
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NOAA

NOS
NOTAM

NSS

OFCOM
OSC
OSINT

0S RH
oTT
PF

POC

POD
POS
PPS
RC
RCC
RPA
RPAS
RTCA

RVR
RVT

(National Oceanographic and Atmospheric Administration) Savezna agencija
za oceane i atmosferu

namjenski organizirane snage

(Notification to Airmen) zurna informacija — poruka proslijedena putem
telekomunikacija, a sadrzi informacije koje se odnose na uspostavu, stanje ili
promjenu na bilo kojem zrakoplovnom uredaju ili infrastrukturi, usluzi,
postupku ili na opasnost u zraénom prometu ¢ije je pravovremeno objavljivanje
bitno za osoblje povezano s letackim operacijama

(National Search and Rescue Supplement) Nacionalni dodatak za potragu i
spasavanje

(Office of Communications) Ured za komunikacije

(On-Scene Coordinator) koordinator mjesta dogadaja

(Open-source Intelligence) obrada otvorenih izvora — do izvora informacija se
dolazi obradom svih dostupnih izvora kao §to su novine, knjige, elektronicki
mediji i satelitske snimke

OruZane snage Republike Hrvatske

(Over-the-top flights) VFR letenje iznad oblaka

(Position Fixed) polozaj izveden iz mjerenja vanjskih referentnih tocki. Obi¢no
PF je mjesto gdje se dvije ili viSe linija poloZaja sijeku u bilo kojem trenutku
(Probability of Containment) vjerojatnost da se objekt za kojim se traga nalazi
unutar granica nekog podrucja

(Probability of Detection) vjerojatnost otkrivanja

(Probability of Success) vjerojatnost uspjeha

(Precise Positioning Service) usluga preciznog pozicioniranja

(Radio Control) radio upravljanje

(Rescue Co-ordination Centre) Koordinacijski centar za spaSavanje

(Remotely Piloted Aircraft) zrakoplov na daljinsko upravljanje

(Remotely Piloted Aircraft Systems) bespilotni zrakoplovni sustavi

(Radio Technical Commission for Aeronautics) Radio tehnicka komisija za
aeronautiku — americka dobrovoljna organizacija koja razvija tehnicke
smjernice za koriStenje od strane regulatornih tijela vlade 1 industrije

(Runway Visual Range) vidljivost uzduz USS-e

(Remote Viewing Terminal) prijenosni video terminal koji se koristi za

primanje, prikaz, snimanje, reproduciranje i zamrzavanje senzornih podataka
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SAR
SCS
SESAR

SIGINT
SMC
SOLAS

SOP
SOPiZ
SPS
SRR
SRU
SUAS
UHF
USS
VFR
VHF
VSOA
VTOL
ZERP
ZNP
ZTZ

(Synthetic Aperture Radar) radar sa sintetickim otvorom antene

(Sea Control Station) nadzorna postaja na brodu

(Single European Sky ATM Research) modernizacijski program ATM-a u
sklopu SES inicijative

(Signals Intelligence) elektronicko izvidanje

(Search and Rescue Mission Coordinator) koordinator potrage i spasavanja
(Safety of Life at Sea) Medunarodna konvencija o zastiti ljudskih Zivota na
moru

(Standard Operating Procedure) standardni operativni postupak

Satnija za obavjestajnu potporu iz zraka

(Standard Positioning System) standardni sustav pozicioniranja

(Search and Rescue Region) regija traganja i spaSavanja

(Search and Rescue Unit) jedinica za potragu i spasavanje

(small Unmanned Aircraft Systems) mali sustavi bespilotnih letjelica
(Ultra High Frequency) iznimno visoka frekvencija

uzletno-sletna staza

(Visual Flight Rules) pravila za vizualno letenje

(Very High Frequency) vrlo visoka frekvencija

Vojna sigurnosno-obavjestajna agencija

(Vertical Take Off and Landing) vertikalno uzlijetanje i slijetanje

zasti¢eni ekolosko-ribolovni pojas

zemaljska nadzorna postaja

Zrakoplovno tehnicki zavod
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