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SAZETAK

Bespilotne letjelice (UAV), poznatije kao dronovi su letjelice dizajnirane za let bez
posade. Njima se moze daljinski upravljati sa zemlje ili se mogu Koristiti ugradena
racunala za navigaciju i let. Dronovi variraju u veli¢ini od letjelica veli¢ine malih
zrakoplova do prijenosnih modela dzepne veli¢ine. Dronovi su izvorno razvijeni za
misije koje se smatraju preopasnima ili prezahtjevnima za ljude, a brzo su ih zaduzile

vojske diljem svijeta.

Danas se tehnologija dronova koristi u raznim industrijama, ukljucujuci
poljoprivrednu, znanstvenu i rekreacijsku upotrebu. U pomorskoj industriji dronovi se
mogu koristiti za inspekciju, nadzor i fotografiranje brodova i objekata. Dronovi se ¢ak
mogu koristiti za isporuku dijelova ili zaliha za plovila na moru. Ova tehnologija moze
ponuditi isplativa rjeSenja za sloZene ili izazovne zadatke u komercijalnom morskom

okruzenju.

Kljucne rijeci:

Dronovi, daljinski, ratunala, navigacija, letjelica, zrakoplov, svijet, pomorska

industrija, nadzor, brod, more



SUMMARY

Unmanned aerial vehicles (UAV), better known as drones, are aircraft designed to
fly without a crew. They can be remotely controlled from the ground or use onboard
computers for navigation and flight. Drones range in size from aircraft the size of small
airplanes to portable pocket-sized models. Drones were originally developed for missions
deemed too dangerous or too demanding for humans, and were quickly adopted by

militaries around the world.

Today, drone technology is used in a variety of industries, including agricultural,
scientific, and recreational uses. In the maritime industry, drones can be used to inspect,
monitor and photograph ships and facilities. Drones can even be used to deliver parts or
supplies to vessels at sea. This technology can offer cost-effective solutions for complex

or challenging tasks in the commercial marine environment.

Keywords:

Drones, remote, computers, navigation, aircraft, airplane, world, maritime

industry, surveillance, ship, sea
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UvOD

Prvi dronovi su se poceli koristiti po¢etkom Prvog svjetskog rata, tocnije 1917.
godine od strane americke vojske. Kao i nekad, pa sve do danas igraju gotovo klju¢ne
uloge pocevsi od naoruzanja pa sve do onih koje ve¢ danas koristimo u svakodnevnom
Zivotu. Prisutnost tih izrazito naprednih tehnoloskih otkri¢a olakSava Zivot u mnogim
granama kao Sto su ; transport, agrokultura, mediji, telekomunikacije pa tako i u
pomorstvu.

U ovom radu biti ¢e prikazani dronovi kao autonomne letjelice uz objasnjen
princip rada, podrucje rada te buducnost istih. Pri pisanju rada koristeni su provjereni
izvori i poveznice.

Rad se sastoji od 5 poglavlja. U uvodnim poglavljima nastoji se objasniti princip
rada autonomnih letjelica (dronova), zatim njihova sigurnosna primjena kao i primjena u
danasnjem svijetu. Na kraju rada se ukazuje na njihovu primjenu u buduénosti te
zakljucak.



1. OPCE ZNACAJKE DRONOVA

Skladista, tankovi 1 ostali dijelovi brodova namijenjeni za ¢uvanje i skladiStenje
tereta nisu najpogodnija mjesta za ¢ovjeka. Brodovi Cesto ne produ preglede teretnog
skladista zbog zaostalih ostataka, ljuStene boje i hrde koji se nalaze u teSko dostupnim
dijelovima skladista. Inspekcije se provode radi Cistoce kako bi se osiguralo da je teretni
prostor €ist 1 ispravno pripremljen prije nego Sto se novi predmeti utovare u prostor.
Mnoge zemlje imaju stroge propise za odrzavanje teretnih spremnika tako da ¢ak i jedno

zrnce zagadivaca moze rezultirati neuspjeSnom inspekcijom.

Slika 1. Pranje tankova koristenjem drona

Izvor : https://www.flyability.com/hubfs/Maritime%20drones/marine-drone-inspection-oil-tanker.webp



https://www.flyability.com/hubfs/Maritime%20drones/marine-drone-inspection-oil-tanker.webp

Pristup kutovima 1 pukotinama u kojima se nalaze pojedini zagadivaci je tezak
zbog njihovog polozaja. Takoder se mora uzeti u obzir vrijeme 1 resursi potrebni za

slanje posade u spremiste radi pregleda tako velikog podrucja.

KoriStenjem dronova, skladiSte se pregledava brzo i ucinkovito kako bi se
identificirali i otklonili potencijalni problemi. Time se pobolj$ava sigurnost posade te je

brodski teretni prostor u kratkom vremenu ponovo spreman za ukrcaj novog tereta.

1.1 ANALIZA RADA AUTONOMNIH DRONOVA

Nacin rada autonomnih dronova

Dron je lete¢i robot koji se moze pomicati ru¢no pomocu konvencionalne
teleoperacije ili autonomne racunalne navigacije temeljene na senzorima. Dronovi mogu
letjeti koriste¢i pritisak koji stvaraju njegovi rotori. Naj€esce se koriste Cetiri brza motora

bez Cetkica (quadcopter) s propelerima pri¢vr§éenima na osovine rotora.

Rotori se okre¢u vrlo velikim brzinama, generirajuéi pritisak protiv zemljine
gravitacijske sile. Ako je pritisak jednak gravitacijskom privlacenju zbog tezine drona,
on lebdi na mjestu, medutim ako je pritisak ve¢i ili manji od gravitacijske sile, dron se

penje gore odnosno dolje u zraku.



Slika 2. Dijelovi drona

Izvor : https://www.ctia.org/news/up-up-and-away-how-do-drones-work

Buduc¢i da dronovi stvaraju mnogo pritiska za borbu s jakim vjetrovima, otporom
zraka 1 Cesticama u zraku, potrebno im je snazno tijelo. Oni takoder moraju apsorbirati
vibracije dok su lagani kako bi smanjili opterecenje koje tijelo drona treba podi¢i protiv
gravitacijske sile. Lagani dronovi takoder su agilniji i mogu brZe reagirati zbog manje
inercije.

Najbitnije komponente na dronu uklju¢uju mikrokontrolersku plo¢u koja upravlja
proracunima za upravljanje motorima, kontrolira brzine motora, senzore za razliita

mjerenja i zivotni pojas drona, bateriju. Kontroler leta za bespilotnu letjelicu je



uobicajeni mikrokontroler, ali obi¢no s velikom brzinom obrade i minimumom senzora
koji su potrebni za stabilizaciju. Koristi 3D ziroskop kako bi imao moguénost

automatske stabilizacije drona na horizontalnoj osi.

1.2 NAVIGACIJA | KONTROLA LETA

Autonomni dronovi koriste kombinaciju senzora, kao $to su GPS, akcelerometri,
ziroskopi 1 visinomjeri, kako bi odredili svoju poziciju, visinu i orijentaciju. Mogu se
kretati unaprijed definiranim putanjama leta ili dinamicki prilagodavati svoje rute na

temelju uvjeta okoline ili ciljeva misije.

Dronovi ¢esto koriste prijemnike Global Positioning System (GPS) za odredivanje
svoje lokacije 1 navigaciju. GPS daje to¢ne koordinate koje dronovima pomazu da zadrze
svoju poziciju i slijede unaprijed programirane putanje leta. Uz GPS, drugi sustavi za
pozicioniranje kao Sto su GLONASS, Galileo ili BeiDou mogu se koristiti za vecu

toCnost.

Dronovi su opremljeni kontrolerima leta, koji su elektronicki uredaji koji djeluju
kao "mozak" drona. Kontroler leta obraduje podatke iz raznih senzora, ukljucujuc¢i GPS,
IMU i druge ugradene senzore, i vrsi izraCune za Stabilizaciju drona i kontrolu njegovog
leta. Prilagodava brzine motora i kontrolira polozaj drona (okretanje, nagib i skretanje)

radi odrzavanja stabilnosti 1 izvodenja Zeljenih manevara.

Dronovi mogu slijediti unaprijed definirane putanje leta koje se nazivaju putne
tocke. Putne tocke su odredene geografske koordinate ili lokacije na koje se dron treba
kretati tijekom svoje misije. Programiranjem niza putnih to¢aka u kontroler leta drona, on
moze samostalno navigirati odredenom rutom, prilagodavajuci svoj smjer i visinu prema

potrebi.



Desired position

X Translation

L
y-|  Posilion _’9 Allitude
>

v Actual
....................... G posilion
PID/ | X
Fuzzy-PID [ Quadcopter 9 Y’
Controller : Z

Measured resulls
(6,6 v)

; Ortentation

BOCI}'— Fl'flﬂle Sensﬂl‘ :

Slika 3. Sustav upravljanja dronom (quadcoptera)

Izvor : https://www.researchgate.net/figure/Quadcopter-control-system-diagram_fig3_318262481

Mnogi dronovi opremljeni su znacajkom povratka kuci. Ako se veza drona s
kontrolerom izgubi ili mu baterija padne na kriticno nisku razinu, moZe se automatski
vratiti do svoje lokacije polijetanja ili unaprijed postavljene pocetne to¢ke pomocu GPS
koordinata. Ova znacajka osigurava sigurno vracanje drona i sprjecava da se izgubi ili

srusi.




1.3 KOMUNIKACIJA | POVEZIVANJE

Autonomni dronovi Cesto se oslanjaju na bezi¢ne komunikacijske sustave za
razmjenu podataka sa zemaljskim stanicama, drugim dronovima ili kontrolnim centrima.
Ova povezanost omogucuje daljinski nadzor, kontrolu i koordinaciju vise dronova

istovremeno.

Komunikacija i povezanost igraju klju¢nu ulogu u radu autonomnih dronova. Ovi
se dronovi oslanjaju na bezicne komunikacijske sustave za uspostavljanje veza i
razmjenu podataka sa zemaljskim stanicama, kontrolnim centrima ili drugim dronovima.
Ova povezanost omogucuje pracenje, kontrolu i koordinaciju aktivnosti dronova u

stvarnom vremenu.
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Slika 4. Komunikacijski sustav autonomnih dronova

Izvor : https://control.com/technical-articles/a-technical-overview-of-drones-and-their-autonomous-applications/



Dronovi prenose telemetrijske podatke, kao $to su nadmorska visina, brzina i status
baterije, natrag na zemaljsku stanicu, daju¢i bitne informacije za kontrolu leta i
situacijsku svijest. Dodatno, komunikacija omogucuje operaterima slanje naredbi ili
uputa dronovima, omogucujuci prilagodbe misije ili azuriranja zadataka. U slucaju
operacija roja, dronovi mogu komunicirati jedni s drugima, dijele¢i informacije i

suradujuci kako bi u€inkovito izvrsili slozene zadatke.

Pouzdana i sigurna komunikacija klju¢na je za osiguranje sigurnog i ucinkovitog
rada autonomnih dronova, omoguéavajuéi besprijekornu integraciju u postojece sustave i

omogucavajuéi napredne funkcionalnosti i aplikacije.

1.4 PRIMJENA DRONOVA

Dronovi imaju $irok raspon primjena u raznim industrijama, mijenjajuci nacin na
koji se obavljaju zadaci. U zra¢noj fotografiji 1 videografiji, dronovi snimaju zapanjujuce
slike i snimke iz jedinstvenih perspektiva, poboljSavajuci kreativnost i pripovijedanje. U
inspekciji infrastrukture, dronovi mogu pristupiti teSko dostupnim podrucjima, kao $to su
mostovi, tornjevi ili cjevovodi, pruzajuéi vizualne podatke za odrZavanje i procjenu,

smanjujuci troSkove 1 povecavajuci sigurnost radnika.

U poljoprivredi se dronovi koriste za preciznu poljoprivredu, omoguéujuci
poljoprivrednicima pracenje usjeva, procjenu zdravlja biljaka i optimiziranje raspodjele

resursa, $to rezultira pove¢anom ucinkovitosti 1 poboljSanim prinosima.

Dronovi se takoder koriste u odgovoru na katastrofe, brzo istrazujué¢i pogodena

podrucja, dajuéi informacije u stvarnom vremenu za pomoc¢ spasilackim naporima i



procjenu Stete. Nadalje, u logistici 1 isporuci, dronovi nude brz i ucinkovit nacin
prijevoza robe, omogucéujuc¢i brzu dostavu medicinskih potrepstina, paketa ili ¢ak hrane
na udaljenim ili nepristupa¢nim lokacijama. Ovo je samo nekoliko primjera raznolike
primjene bespilotnih letjelica, a njihova svestranost nastavlja se Siriti kako se pojavljuju

nove tehnologije i inovacije.
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Slika 5. Primjena dronova po sektorima

Izvor : https://www.geospatialworld.net/blogs/an-aerial-view-of-the-future-drones-in-construction/



2. OPERACIJE TRAGANJA I SPASAVANJA

2.1 KARAKTERISTIKE SPECIFICNE ZA POMORSTVO

Dronovi dizajnirani posebno za operacije traganja i spaSavanja na moru (SAR)
opremljeni su nizom znacajki koje su prilagodene jedinstvenim izazovima morskog
okruzenja. Ove specijalizirane znacajke omogucuju bespilotnim letjelicama da
u¢inkovito obavljaju svoje zadatke i povecavaju njihovu svestranost u pomorskim
uvjetima. Jedna od kljuénih znacajki je vodootpornost, koja osigurava da dron moze
izdrzati izlaganje vodi, valovima i vlazi bez ugrozavanja njegove funkcionalnosti. To
omogucuje dronu pouzdan rad ¢ak i u teSkim pomorskim uvjetima, kao §to su oluja ili

uzburkano more.

Osim otpornosti na vodu, pomorski SAR dronovi ¢esto posjeduju sposobnost
uzgona. To zna¢i da su dizajnirani da plutaju na povrSini vode, §to im omogucuje
slijetanje na vodu ili uzlijetanje s plovila. Ova znacajka je klju¢na u situacijama kada
postoji ogranicen prostor za polijetanje ili slijetanje, ili kada je pristup odredenim
podrucjima brodom izazovan ili dugotrajan. Budu¢i da imaju sposobnost slijetanja na
vodu, ovi dronovi mogu brzo i sigurno izvoditi operacije Spasavanja, poput ispustanja

opreme za spasavanje zivota ili pomo¢i u lociranju i spasavanju pojedinaca u nevolji.

Ukljucivanje ovih pomorskih znacajki povecava ukupnu ucinkovitost i
djelotvornost SAR operacija na moru. VVodootpornost i uzgon ovih dronova osiguravaju
njihovu izdrzljivost i omoguc¢uju im optimalno funkcioniranje, ¢ak i u prisutnosti slane
vode ili visoke vlaznosti. Nadalje, njihova sposobnost slijetanja na vodu i uzlijetanja s
plovila proSiruje njihov operativni domet i prilagodljivost, omogucujuci im laksi pristup

udaljenim ili teSko dostupnim podrucjima.
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Ove znacajke ne samo da olakSavaju brze vrijeme odgovora, ve¢ takoder
povecavaju sigurnost spasilackog osoblja i pojedinaca kojima je potrebna pomoc.
Stovise, pomorski SAR dronovi mogu ukljucivati i druge specijalizirane znacajke kao §to
su boje ili svjetla visoke vidljivosti kako bi se poboljsala njihova vidljivost na moru,

posebno tijekom slabog osvjetljenja ili nepovoljnih vremenskih uvjeta.

Mogu biti opremljeni naprednim tehnologijama za snimanje, kao $to su toplinske
ili infracrvene kamere, za pomoc¢ u otkrivanju i lociranju ljudi ili objekata u vodi, ¢ak i u
teskim uvjetima vidljivosti. Ove dodatne znacajke dodatno doprinose ucinkovitosti i
pouzdanosti pomorskih SAR bespilotnih letjelica u njihovoj klju¢noj ulozi spasavanja

Zivota 1 pruzanja podrske u pomorskim hitnim slucajevima.

2.2 MOGUCNOST DUGOG DOMENTA

Sposobnost dugog dometa klju¢na je znacajka pomorskih bespilotnih letjelica jer
im omogucuje prevaljivanje velikih udaljenosti i ucinkovito djelovanje u prostranim
pomorskim okruzenjima. Ove bespilotne letjelice opremljene su naprednim pogonskim
sustavima 1 u¢inkovitim izvorima energije, Sto im omogucuje da ostanu u zraku duze
vrijeme i da prevaljuju udaljenosti koje bi bile neprakti¢ne za plovila s posadom ili

tradicionalne metode potrage i spasSavanja.

Sposobnost pomorskih bespilotnih letjelica dugog dometa omogucuje im
provodenje misija nadzora, potrage i spaSavanja na golemim podrucjima otvorene vode,
obalnim podrué¢jima ili udaljenim regijama gdje ljudski pristup moze biti izazovan ili
dugotrajan. Sa svojim proSirenim operativnim dometom, ove bespilotne letjelice mogu
brzo 1 sustavno patrolirati velikim podruc¢jima, nadzirati brodske rute, otkrivati

potencijalne prijetnje i pruzati pravovremenu pomo¢ plovilima ili pojedincima u nevolji.



Ova sposobnost dugog dometa znacajno povecava ucinkovitost, djelotvornost i
odziv pomorskih operacija traganja i spasavanja, u konacnici spaSavajuci Zzivote i

osiguravajuéi sigurnost pomorskog okruzenja.

Slika 6. Dron s mogu¢nos¢u dugog dometa

Izvor : https://www.aviationtoday.com/wp-content/uploads/2018/02/avenger_longbody_onground_graybutte 0313 _roll-
a_002.jpg

2.3 POMORSKA NAVIGACIJA | KARTE

Pomorski dronovi igraju vitalnu ulogu u pomorskoj navigaciji 1 kartiranju nudeci
ucinkovite 1 toéne mogucnosti prikupljanja podataka. Opremljeni naprednim senzorima,

kao §to su GPS, radar 1 sonar, ovi dronovi mogu precizno upravljati morskim
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okruzenjima, osiguravaju¢i tocno pozicioniranje i pouzdano mapiranje. Prikupljanjem
podataka iznad povrSine vode, pomorske bespilotne letjelice pruzaju sveobuhvatan i

detaljan prikaz obala, plovnih ruta i podvodne topografije.

Ovi podaci pomazu u izradi azurnih pomorskih karata, identificiranju potencijalnih
opasnosti i procjeni stanja navigacijskin pomagala. Nadalje, pomorski dronovi mogu
pratiti i mapirati promjene u vodenim strujama, plimama i uvjetima morskog dna,
pruzajuci vrijedne informacije za usmjeravanje plovila i upravljanje obalom. KoriStenjem
pomorskih bespilotnih letjelica u svrhu navigacije i kartiranja, pomorske vlasti,
istrazivaci i komercijalni operateri mogu poboljsati sigurnost, optimizirati rute plovila i

donositi informirane odluke na temelju to¢nih i aktualnih podataka o moru.

2.4 SITUACIJE S COVJEKOM U MORU

Pomorski dronovi nezamjenjivi su u situacijama kada je osoba u nevolji na moru,
jer pruzaju kljuénu pomoc¢ i1 zna€ajno poboljSavaju operacije traganja i spaSavanja. Kada
je netko u vodi i treba mu hitna pomo¢, vrijeme postaje kritican ¢imbenik, a pomorski
dronovi nude brz odgovor koji moze spasiti Zivote. Opremljeni naprednim tehnologijama
snimanja, kao Sto su kamere visoke razlucivosti i toplinski ili infracrveni senzori, ovi
dronovi izvrsni su u lociranju pojedinaca u vodi, ¢ak i u izazovnim uvjetima kao §to su

slaba vidljivost ili nemirno more.

Zracna perspektiva koju pruzaju pomorski dronovi omogucuje brzu i sveobuhvatnu
procjenu situacije. Snimajuci video snimke u stvarnom vremenu i Saljuéi ih spasilackim
timovima na zemlji ili na obliznjim plovilima, dronovi omogucuju spasiocima da prikupe
bitne informacije, kao $to je to¢na lokacija osobe, udaljenost od potencijalnih opasnosti i

svi vidljivi znakovi nevolje ili ozljede . Ova vrijedna svijest 0 situaciji pomaze



spasiocima da osmisle ucinkovitu i1 informiranu strategiju, optimiziraju¢i raspodjelu

resursa i minimizirajuéi vrijeme odgovora.

Stovise, pomorski dronovi imaju sposobnost bacanja kriti¢ne opreme za spasavanje
izravno na osobu u nevolji. Bilo da se radi o uredaju za plutanje, samonapuhavajucoj
splavi za spasavanje ili uzetu za spasavanje, ovi dronovi mogu isporuciti osnovne alate
koji povecavaju Sanse pojedinca za prezivljavanje dok ceka daljnju pomod.
Premos¢ivanjem jaza izmedu osobe 1 resursa za spaSavanje, pomorski dronovi pruzaju
neposrednu pomo¢, osobito u situacijama kada pristup pojedincu moze biti izazovan ili

kada je vrijeme od presudne vaznosti.
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3. KORISTENJE DRONOVA U POMORSTVU

Dronovi igraju sve vazniju ulogu u pomorstvu i brojnim sektorima koji su povezani
s morem. Njihova primjena ima mnogo prednosti, od poboljSane sigurnosti 1 efikasnosti
do smanjenja troSkova i utjecaja na okolinu. Neki od klju¢nih nacina koristenja dronova

U pomorstvu:

1. Nadzor i istraZivanje - za nadgledanje i istrazivanje $irokog spektra pomorskih
aktivnosti, ukljucujuéi praéenje brodova, ribarskih flota, pomorskog okolisa i

ekosistema.

2. Spasavanje i nadzor u izvanrednim situacijama - igraju klju¢nu ulogu u
spasilackim operacijama, pruZaju¢i realno vrijeme informacija o mjestima
nesreca, potonulim brodovima i nestalim osobama. Takoder, mog biti
opremljeni termalnim kamerama i drugim senzorima za detekciju Zivotnih

znakova u vodi.

3. Inspekcija infrastrukture - Pomorski dronovi revolucionariziraju nacin na
koji se provode inspekcije infrastrukture. Ove bespilotne letjelice (UAV)
opremljene naprednim senzorima i kamerama mogu ucinkovito procijeniti
stanje pomorskih struktura kao §to su mostovi, luke i1 platforme na moru. Sa
svojom sposobnosSc¢u pristupa tesko dostupnim podrucjima, dronovi pruzaju

ekonomicnu i sigurnu alternativu tradicionalnim metodama inspekcije.



Mogu brzo identificirati potencijalne probleme poput korozije, strukturnih
ostecenja ili curenja, omogucuju¢i pravovremene popravke i odrzavanje.
Stovide, dronovi mogu snimati slike i videozapise visoke razlugivosti,
omogucujuci inspektorima daljinsku analizu podataka i donoSenje informiranih
odluka. Integracija pomorskih dronova u inspekciju infrastrukture osigurava

poboljsanu u¢inkovitost, to¢nost i sigurnost u pomorskim operacijama.

4, Dostava tereta - koriste kao sredstvo za dostavu tereta izmedu brodova,

pruzajuéi brzu i efikasnu opciju za prijenos materijala, rezervnih dijelova i

medicinske opreme.

Slika 7. Bespilotna letjelica u akciji dostavljanja tereta na brod

Izvor : https://www.bairdmaritime.com/work-boat-world/offshore-world/offshore-operations-maintenance/platform-

supply/norway-investigates-offshore-drones-delivering-cargo/
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5. Pracenje ekoloSke situacije - Pracenje ekoloske situacije pomorskim
bespilotnim letjelicama postalo je kljucni alat u naporima za o¢uvanje okoliSa.
Ove bespilotne letjelice (UAV) opremljene specijaliziranim senzorima i
kamerama omogucuju znanstvenicima, istraziva¢ima i ekolozima procjenu i
pracenje razli¢itih aspekata morskog ekosustava. Od pracenja populacija
morskog zivota do identificiranja izvora oneciS¢enja, pomorski dronovi pruzaju
vrijedne podatke za razumijevanje i upravljanje ekoloskom situacijom.

Dronovi opremljeni termovizijskim kamerama mogu identificirati i
nadzirati morske sisavce, poput kitova i dupina, pomazucéi u njihovom ocuvanju
1 zastiti. Dodatno, senzori mogu detektirati promjene u temperaturi vode,
slanosti i kiselosti, pruzajuc¢i uvid u zdravlje morskih ekosustava i utjecaje
klimatskih promjena. Takoder, pomorske bespilotne letjelice mogu detektirati i
pratiti izlijevanja nafte, ilegalne deponije i druge oblike oneciS¢enja u stvarnom
vremenu.

To omogucuje brzu reakciju i provedbu mjera ublazavanja, smanjujuci
utjecaj na okoli§ 1 osiguravaju¢i zaStitu morskih staniSta. KoriStenjem
pomorskih bespilotnih letjelica za ekoloSki nadzor moZemo prikupiti precizne 1
sveobuhvatne podatke, Sto dovodi do odluka utemeljenih na boljim
informacijama i ucinkovitijih strategija oCuvanja. Integracija ovih naprednih
tehnologija klju¢na je za oCuvanje naSih oceana i1 oCuvanje osjetljive ravnoteze

morskih ekosustava za buduce generacije.

6. Kartografija i istraZzivanje oceana - omogucavaju stvaranje detaljnih
geografskih karata oceana, pruzajuci vazne informacije o topografiji morskog

dna, morskim strujama i drugim geografskim karakteristikama.



Water
sampling

Slika 8. Kartografija i istraZivanje

Izvor : https://pub.mdpi-res.com/remotesensing/remotesensing-13-01359/article_deploy/html/images/remotesensing-13-
01359-ag.png?1628033614

7. Pomo¢ u ribolovu - Dronovi mogu pomo¢i u identifikaciji ribljih jata i

pracenju ribarskih aktivnosti, ¢ime se poboljsava efikasnost ribolova.
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Slika 9. Dron pripomaZze u ribarenju

Izvor : https://cdn.shortpixel.ai/spai/w_1024+q_lossy+ret_img-+to_webp/https://www.sportfishingmag.com/wp-
content/uploads/sites/20/2021/09/olander_um8al1053_c_0.jpg

8. Nadgledanje pomorske sigurnosti - koriste se za nadgledanje teritorijalnih
voda, spre¢avanje nelegalnih aktivnosti kao $to su ilegalni ribolov i trgovina,

kao i za borbu protiv pirata.

9. Podvodna istraZivanja - Specijalizirani dronovi omogucavaju istraZivanje
podvodnih podrucja i otkrivanje potopljenih olupina, arheoloskih nalazista i

drugih vrijednih resursa.



10. Podrska akvarijima i istrazivanjima morskih organizama - mogu pomoc¢i u
pracenju i istrazivanju morskih organizama, §to je od velikog znacaja za

o¢uvanje pomorske bioraznolikosti.
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4. DRONOVI U BUDUCNOSTI POMORSTVA

4.1 PREGLEDAVANJE BRODOVA

Jedna od najznacajnijih primjena lezi u  pregledima brodova. Autonomne
bespilotne letjelice, opremljene naprednim senzorima i kamerama, provodit ¢e rutinske
provjere trupa plovila, strojeva i tereta, ¢ime se osigurava optimalno odrzavanje i
minimizira vrijeme zastoja. Ovaj proaktivni pristup sprijecit ¢e nesrece, smanjiti trosSkove

odrZzavanja i produziti Zivotni vijek brodova.

Pro¢i ¢e dani dugotrajnih i skupih ruc¢nih inspekcija koje Cesto zahtijevaju
povlacenje brodova iz upotrebe. Dronovi ¢e provoditi rutinske provjere trupa, pogonskih
sustava 1 opreme na brodu, snimajuci slike 1 podatke visoke razlucivosti kako bi
identificirali ¢ak 1 najmanje znakove istroSenosti, korozije ili oSteCenja. Njihova
sposobnost pristupa tesko dostupnim podrucjima osigurat ¢e da nijedan potencijalni

problem ne prode nezapazen.

Stovise, podaci prikupljeni ovim bespilotnim letjelicama bit ée trenutno poslani u
obalne kontrolne centre ili pomorske struénjake na analizu. Ova razmjena podataka u
stvarnom vremenu omogucit ¢e trenutno donoSenje odluka, omogucavajuéi brze
popravke ili odrzavanje kada je potrebno, ¢ime se sprjecavaju skupi kvarovi i nesrec¢e na

moru.

Dronovi ne samo da ¢e poboljSati sigurnost 1 operativnu u¢inkovitost plovila, ve¢
¢e takoder pridonijeti naporima za odrzivost smanjenjem potrebe za dokovima na suhom
1 smanjenjem potro$nje goriva povezane s nepotrebnim putovanjima radi odrZavanja.
Svojom sposobnos¢u da obavljaju inspekcije ces¢e 1 s veCom preciznoscu, postat ¢e

sastavni dio pomorske industrije, osiguravajuci da brodovi ostanu sposobni za plovidbu i



pouzdani. Budu¢nost tehnickih pregleda plovila nedvojbeno ¢e biti definirana
transformativnim sposobnostima pomorskih dronova, oznacavajuci novu eru sigurnosti i

udinkovitosti na otvorenom moru.

4.2 ZASTITA OKOLISA

Sto se tiGe zatite okoli$a, dronovi ¢e imati kljuénu ulogu u praéenju i ublazavanju
pomorskih katastrofa. Opremljeni mogucnostima snimanja i senzora u stvarnom
vremenu, oni ¢e brzo reagirati na izlijevanje nafte, curenje kemikalija ili druge opasne
osjetljive morske ekosustave, pomazuc¢i u ouvanju bioraznolikosti i provodenju odrzivih

ribolovnih praksi.

Jedna od njihovih primarnih primjena bit ¢e brzi odgovor na pomorske katastrofe.
Dronovi ¢e biti opremljeni naprednim senzorima sposobnim detektirati izlijevanje nafte,
curenje kemikalija 1 druge opasne tvari u stvarnom vremenu. Oni ¢e brzo procijeniti
razmjere Stete, omogucujuéi brze i precizno ciljane napore c¢iS¢enja. Ovaj trenutni

odgovor smanjit ¢e ekoloski utjecaj, ocuvajuéi vodeni Zivot i osjetljiva obalna stanista.

Osim odgovora na katastrofe, bespilotne letjelice za zaStitu okoliSa kontinuirano ¢e
nadzirati i patrolirati zaSticenim morskim podru¢jima i regijama osjetljivim na
nezakonite prakse ribolova. Opremljeni kamerama visoke razlu€ivosti i naprednim
softverom za prepoznavanje slika, otkrit ¢e 1 prijaviti prekrSaje, omogucujuci vlastima da
poduzmu brze mjere protiv nezakonitih aktivnosti. Ovaj proaktivni nadzor pomo¢i ¢e u

oCuvanju bioraznolikosti i provodenju odrZivih ribolovnih praksi.

Nadalje, dronovi ¢e doprinijeti znanstvenim istrazivanjima o klimatskim

promjenama i zdravlju oceana koja su u tijeku. Oni ¢e prikupljati klju¢ne podatke o
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temperaturama oceana, kvaliteti vode 1 populacijama morskog Zzivota, pruzajuci
znanstvenicima neprocjenjiv uvid u stanje naSih oceana. Ovi ¢e podaci informirati o
politikama i naporima za oCuvanje usmjerenim na ublazavanje utjecaja klimatskih

promjena i zaStitu morske bioraznolikosti.

4.3 LOGISTIKA

U podrucju logistike, pomorski dronovi ¢e revolucionirati dostavu tereta. Velike
brodarske tvrtke koristit ¢e dronove za prijevoz tereta za prijevoz vitalnih zaliha i
rezervnih dijelova do plovila na moru, omogucujuéi krace vrijeme okretanja i smanjujuci
potrebu za preusmjeravanjem brodova u luke radi opskrbe. Ova inovacija ne samo da ¢e
ustedjeti vrijeme 1 gorivo, ve¢ ¢e takoder poboljsati ukupnu ucinkovitost globalnih

transportnih mreZa.

Opcenito, bespilotne letjelice su spremne postati radni konji pomorske industrije,
uvode¢i novu eru koju definiraju sigurnost, odrzZivost 1 operativna izvrsnost. Njihova
sposobnost prikupljanja podataka, reagiranja u hitnim slucajevima i optimizacije
logistike preoblikovat ¢e nacin na koji plovimo i koristimo svjetske oceane, oznacavajuci

uzbudljivu buduénost za pomorske operacije.

44 DRONOVI U PODRUCJU VJETROTURBINA

Dronovi su promijenili igru u polju energije vjetra na moru, revolucionirajuéi nacin

na koji pregledavamo, odrzavamo i optimiziramo vjetroturbine. Sa svojim potencijalom



da ubrzaju rast i usvajanje, dronovi transformiraju industriju energije vjetra na moru na

nekoliko izvanrednih 1 do sad nevidenih naéina.

Jedna od znacajnih prednosti dronova je njihova sposobnost provodenja
ucinkovitih inspekcija. Tradicionalno, ljudski operateri morali su se oslanjati na ru¢ne
preglede, koji su bili dugotrajni i ograni¢ene ucestalosti. Medutim, dronovi mogu
obavljati redovite 1 ucinkovite inspekcije, znacajno smanjujuéi potrebu za ljudskom
intervencijom. Ovo ne samo da Stedi vrijeme, ve¢ takoder omogucuje brzu identifikaciju
bilo kakvih potreba ili problema odrzavanja, omogucujuci proaktivno odrzavanje. Kao
rezultat toga, vrijeme zastoja je minimalizirano, a ukupna produktivnost vjetroelektrane

maksimizirana.

Slika 10. Dronovi u odrzavanju vjetroturbina

Izvor : https://balticwind.eu/wp-
content/uploads/2023/02/20220411_bild_enbw_offshore_logistik_drohne_und_landeplatz_1649429721168.png
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Stovise, bespilotne letjelice donose znatna smanjenja tro§kova industriji.
Koristenjem dronova za inspekcije, industrija moze eliminirati potrebu za skupom
opremom poput dizalica ili ¢amaca. Osim toga, troSkovi vezani uz zaposljavanje
specijaliziranog osoblja za offshore operacije mogu se znacajno smanjiti. Ovo smanjenje
troSkova €ini pucinsku energiju vjetra financijski odrzivijom i privlacnijom potencijalnim

ulagacima.

Sigurnost je jos jedno podrucje u kojem dronovi briljiraju. Rad u vjetroelektranama
na moru moze biti opasan za operatere, posebno u izazovnim i nepovoljnim vremenskim
uvjetima. Medutim, postavljanjem bespilotnih letjelica za inspekcije i zadatke odrzavanja
mogu se ublaziti rizici povezani s radom na visinama ili u opasnim podrucjima. Dronovi
eliminiraju potrebu da osoblje bude u neposrednoj blizini pokretnih turbinskih lopatica il

drugih potencijalno opasnih podrucja, ¢ime se smanjuje rizik od nesreca i ozljeda.

Dronovi takoder poboljSavaju moguénosti prikupljanja podataka. Opremljeni
naprednim senzorima i kamerama, dronovi mogu snimati slike visoke rezolucije,
videozapise i podatke tijekom inspekcija. Ovi podaci pruzaju neprocjenjiv uvid u stanje i
performanse vjetroturbina, omogucujuc¢i bolje pracenje i prediktivno odrzavanje.
Analiziraju¢i ove prikupljene podatke, industrija moZe optimizirati ucinkovitost i

performanse vjetroelektrane, Sto dovodi do poveéane proizvodnje energije.

Nadalje, dronovi omogucuju brze vrijeme odgovora u slu¢aju problema s
odrZavanjem ili kvarova. Brzom procjenom situacije 1 pruzanjem podataka u stvarnom
vremenu operativnom timu, dronovi olakSavaju brze donoSenje odluka i vrijeme

odgovora. To minimalizira vrijeme zastoja i osigurava kontinuirani rad vjetroelektrane.

Konacno, bespilotne letjelice poboljSavaju pristup vjetroelektranama na moru. Te
se farme Cesto nalaze u udaljenim 1 izazovnim okruZenjima, $to oteZava pristup ljudskim
radnicima. Medutim, bespilotne letjelice mogu s lako¢om upravljati tim podrucjima,
dosezuci lokacije koje bi inace bile nedostupne ili bi im oduzimalo puno vremena. Ova
poboljsana dostupnost olakSava inspekcije, odrzavanje i popravke, dodatno povecavajuci

ucinkovitost operacija pucinske energije vjetra.



5. ZAKLJUCAK

Pomorski dronovi pojavili su se kao revolucionarna tehnologija s potencijalom
transformacije razli¢itih aspekata pomorske industrije. Tijekom godina ove bespilotne
letjelice pokazale su se kao vrijedni alati za Sirok raspon primjena, ukljuc¢uju¢i nadzor,
prikupljanje podataka, operacije potrage i spasavanja te pracenje okolisa. Kako dolazimo
do zakljucka naSeg istrazivanja pomorskih bespilotnih letjelica, o€ito je da ti autonomni

strojevi imaju mo¢ preoblikovati budu¢nost pomorskih operacija.

Jedna od klju¢nih prednosti pomorskih bespilotnih letjelica je njihova sposobnost
pristupa udaljenim i opasnim podru¢jima do kojih je ljudima teSko do¢i. Sa svojim
naprednim navigacijskim moguénostima 1 kamerama visoke razlucivosti, ovi dronovi
mogu osigurati nadzor pomorskih aktivnosti u stvarnom vremenu, pomazuci poboljSanju
sigurnosti i pra¢enju ilegalnih aktivnosti poput piratstva i krijumcarenja. Osim toga,
njihova uporaba u misijama potrage i spaSavanja bila je klju¢na u spaSavanju Zivota

brzim identificiranjem i lociranjem pojedinaca u nevolji.

Nadalje, pomorski dronovi pokazali su se neprocjenjivima u prikupljanju vitalnih
podataka za znanstvena istraZivanja 1 napore za ocuvanje okoliSa. Sa svojom
sposobnoscu letenja na velike udaljenosti 1 pokrivanja golemih podrucja, ovi dronovi
mogu prikupiti bitne informacije o oceanskim strujama, kvaliteti vode i populacijama
morskog Zivota. Ovi su podaci kljuéni za razumijevanje utjecaja klimatskih promjena,
oneciSéenja 1 pretjeranog izlova na morske ekosustave, §to dovodi do donosenja odluka s

vise informacija i razvoja u€inkovitih strategija ouvanja.

Osim svoje prakticne primjene, pomorski dronovi nude i gospodarske koristi
pomorskoj industriji. Smanjenjem potrebe za plovilima s posadom, tvrtke mogu znacajno
smanjiti tro§kove povezane s placama posade, osiguranjem i odrzavanjem. Stovise,

koriStenje dronova moze poboljSati operativnu ucinkovitost pruzanjem podataka u
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stvarnom vremenu koji omogucuju bolje planiranje rute, optimiziranu potrosnju goriva i

ucinkovitiju raspodjelu resursa.

Medutim, kao i kod svake nove tehnologije, postoje izazovi s kojima se treba
pozabaviti. Jedan od takvih izazova je razvoj robusnih komunikacijskih sustava koji
mogu nositi s velikom koli¢inom podataka koji se prenose izmedu dronova i kontrolnih
centara. Osim toga, moraju se uspostaviti propisi i smjernice kako bi se osigurala sigurna
1 odgovorna uporaba pomorskih bespilotnih letjelica, vode¢i raCuna o pitanjima kao Sto

su privatnost, upravljanje zra¢nim prostorom i izbjegavanje sudara.

Zakljuéno, pomorski dronovi imaju potencijal revolucionirati pomorsku industriju
povecanjem sigurnosti, uéinkovitosti 1 odrzivosti. Njihova sposobnost pristupa udaljenim
podru¢jima, prikupljanja vrijednih podataka i smanjenja operativnih troSkova ¢ini ih
nezamjenjivim alatima za Sirok raspon pomorskih aktivnosti. Jasno je da ¢e na buduénost
pomorskih operacija uvelike utjecati stalni napredak i integracija ovih autonomnih
sustava. Dok plovimo neistrazenim vodama digitalnog doba, pomorski dronovi
nedvojbeno ¢e igrati kljuénu ulogu u oblikovanju sigurnije i uéinkovitije pomorske

industrije.
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