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SAZETAK

Dronovi predstavljaju inovativnu tehnologiju koja je svoju primjenu nasla u razli¢itim
podruc¢jima i djelatnosti. Pobolj$anja u tehnologiji bespilotnih letjelica (dronova) utjecala su
i na njihovu sve vecu primjenu u industriji prijevoza, posebice u dostavi paketa e-trgovine,
hrane, lijekova i drugih dobara, opskrbi brodova i dr. Cilj rada je, uz teorijske odrednice
dostave 1 isticanja temeljnih znacajki dronova, ukazati na upotrebu dronova u dostavi. U
radu su opisane znacajke tehnologije dostave te novi oblici dostave uz autonomnu dostavu i
dostavu “posljednje milje”. Poseban je naglasak dan na teorijske odrednice bespilotnih letjelica.
lako je tijekom povijesti civilizacije ljudska teZnja bila usmjerena ka izradi bespilotnih letjelica
tek je tehnoloski razvoj u 20. stolje¢a omogucio njihovu izradu 1 primjenu. U pocetku u vojnoj
primjeni, dronovi se u drugoj polovici 20. stoljec¢a Sire 1 na civilnu upotrebu. Mogucnosti njihove
upotrebe Sire se s razvojem tehnologije. Upotreba dronova u dostavi predstavljena je u radu, kroz
dostavu paketa, dostavu hrane i opskrbu brodova.

Kljuéne rije¢i: tehnologija dostave; autonomna dostava; bespilotne letjelice (dronovi);
opskrba brodova.

SUMMARY

Drones represent an innovative technology that has found its application in various
fields and activities. Improvements in the technology of unmanned aerial vehicles (drones)
have also influenced their increasing use in the transport industry, especially in the delivery
of e-commerce packages, food, medicine and other goods, supply of ships, etc. The aim of
the work, in addition to the theoretical determinants of delivery and highlighting basic
features of drones, indicate the use of drones in delivery. The paper describes the features of
delivery technology and new forms of delivery in addition to autonomous delivery and "last
mile" delivery. Special emphasis is given to the theoretical parameters of unmanned aerial
vehicles. Although throughout the history of civilization, human aspiration was directed
towards the creation of unmanned aerial vehicles, it was only technological development in
the 20th century that enabled their creation and use. Initially in military use, drones spread
to civilian use in the second half of the 20th century. The possibilities of their use expand
with the development of technology. The use of drones in delivery is presented in the paper,
through package delivery, food delivery and ship supply.

Key word: delivery technology; autonomous delivery, unmanned aerial vehicles
(drones); supply of the ship.
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1. UVOD

Dronovi predstavljaju inovativnu tehnologiju koja je svoju primjenu nasla u razli¢itim
podru¢jima i djelatnosti, uklju¢ujuéi poljoprivredu, gradevinarstvo, rudarstvo, Sigurnost,
kinematografiju, a posljednjih godina i logistiku. Zahvaljujué¢i svojoj autonomiji,
fleksibilnosti i Sirokom rasponu podrucja primjene, dronovi posljednjih godina postaju
predmetom sve veceg interesa kako privatnog sektora, tako i znanstvene i stru¢ne javnosti.
Poboljsanja u tehnologiji dronova utjecala su i na njihovu sve vecu primjenu u industriji
prijevoza, posebice u dostavi paketa e-trgovine, hrane, lijekova i drugih dobara, opskrbi
brodova i dr. Cilj rada je, uz teorijske odrednice dostave i isticanja temeljnih znacajki

dronova, ukazati na upotrebu dronova u dostavi.

Globalno Sirenje poslovanja dovelo je do sve vece udaljenosti mjesta proizvodnje
proizvoda 1 krajnjeg mjesta dostave proizvoda kupcu, $to je ujedno dovelo i do povecanja
vremena isporuke te troSkova logistike 1 ukupnih troskova poslovanja. KoriStenjem

inovativnih rjeSenja, poput dronova nastoje se otkloniti nastali problemi.

Dostava dronovima nije novost. U Kini se ona u malim razmjerima obavlja od 2013.
godine, a u SAD-u je u 2016. godini pravno regulirana ograni¢ena komercijalna upotreba
dronova [1]. S ubrzanim razvojem tehnologije dronova, sve je veéi broj tvrtki koje se zele
ukljuciti u ponudu usluga dostave dronovima kako bi zadovoljile zahtjeve potraznje i
smanjile troskove logisti¢kih operacija. Dostava dronovima ima znacajne prednosti u odnosu
na klasi¢nu dostavu, $to ukljucuje krace vrijeme dostave, smanjenje troSkova dostave,
autonomnu 1 sigurniju dostavu, bolju dostavu u izoliranim 1 ruralnim podrucjima, smanjenje
negativnih ucinaka dostave na okoli§ i dr. [2]. Procjenjuje se da ¢e ovaj segment dostave
imati eksponencijalan rast u godinama koje slijede, posebice u kontekstu dostave paketa e-

trgovine koja posljednjih godina biljezi dinamican rast.

Rad je podijeljen u pet poglavlja. Nakon uvoda, u drugom poglavlju, prikazane su opce
znacajke dostave. Pri tome je istaknut njen pojam i dan je presjek povijesnog razvoja. Posebno
su opisane znacajke tehnologije dostave i novi oblici dostave uz autonomnu dostavu i dostavu
“posljednje milje”. Trece poglavlje daje uvid u definiciju i znacajke dronova, njihova razvojna
obiljezja, glavne dijelove i vrste dronova. U Cetvrtom poglavlju istrazuje se upotreba dronova u
dostavi, kroz dostavu paketa, dostavu hrane i opskrbu brodova. Na kraju rada je zakljucak u

kojem se iznosi kratak pregled najvaznijih zakljucaka po pojedinim poglavljima.



2. OPCENITO O DOSTAVI

Dostava se shvaca kao aktivnost fiziCkog prijevoza robe ili materijala izmedu lokacija.
To je logisticki proces premosc¢ivanja udaljenosti na ekonomski uc¢inkovit nacin, u smislu
troskova i1 vremena isporuke [3]. Roba se moze slati razli¢itih oblicima prijevoza, zra¢nim,
pomorskim, Zeljezni¢kim i cestovnim. S obzirom da dostava moze biti relativno slozen
proces zbog okolnosti ili koli¢ina koje su u tom procesu ukljucene, veliku vaznost pridaje se
implementaciji novih tehnologija poput logistickih softvera koji omoguéuju povecanje
automatizacije i optimalizacije pojedinih procesa kao i primjeni novih oblika dostave

(autonomna dostava, dostava “posljednje milje”).

2.1. POJAM I POVIJESNI RAZVOJ DOSTAVE

Prema opcéeprihvacenoj definiciji Medunarodne trgovinske komore, predloZenoj 1947.
godine, dostava je stadij koji slijedi proizvodnju dobara od trenutka kada su ona
komercijalizirana do njihove isporuke potroSac¢ima [4]. U najSirem smislu, dostava se moze
promatrati kao skup znanja i aktivnosti i dr. kojima se funkcionalno i djelotvorno povezuju
svi djelomiéni procesi svladavanja prostornih i vremenskih transformacija materijala,
dobara, stvari, tvari, (polu)proizvoda, repromaterijala, zivih Zivotinja, Kapitala, znanja,
informacija i dr. u sigurne, brze i racionalne (tj. optimalne) jedinstvene procese, tokove,
protoke, materijale 1 dr. od sirovinske baze, toCke isporuke, (polu)proizvodaca, skladista,
terminala, distribucijskih centara i dr. preko tocke ili to¢aka razdiobe do krajnjih potrosaca,

odnosno korisnika [5].

U uZem smislu dostava je skup razli¢itih aktivnosti 1 operacija koje se poduzimaju
kako bi se osiguralo stavljanje robe na raspolaganje kupcima. Dostavom su obuhvaceni
poslovi koji se pokrecu kako bi proizvodi §to brze i uz Sto nize troskove bili preneseni od
proizvodaca do kupca odnosno potroSaca [6]. Radi se, dakle, o sloZzenom procesu koji
obuhvaca logisti¢ke postupke kojima se prenosi roba od jedne tocke do druge, uz koristenje

odgovarajucih prijevoznih sredstava. Zadatak dostave je [6]:



e omoguciti potroSa¢ima da raspolazu robom na nain i u uvjetima koji
odgovaraju njihovim zahtjevima,

e omoguditi brze, sigurne i racionalne tokove roba od proizvodaca do
potroSaca,

e vremenski uskladiti proizvodnju i potrosnju,

e povecati sposobnost robe za promet,

e usmjeravati proizvodnju prema potrosnji,

e djelovati na plasmane novih proizvoda,

e utjecati na promjenu potroSackih navika 1 kulture,

Dostava svoje korijene ima daleko u proslosti. Potreba za premjestanjem stvari od
jedne do druge tocke datira iz prapovijesnog razdoblja, bilo da je bila rije¢ o premjestanju
materijala potrebnog za izgradnju nastambi za stanovanje ljudi, za smjeStaj Zivotinja
namijenjenih prehrani ljudi ili drugih dobara koja su se koristila u procesu razmjene.
Najstariji zapisi o prijevozu robe potjecu iz starog Egipta, gdje su kuriri dostavljali
dokumente uklesane u kamenu. Egip¢ani su, takoder, morali premjestati gradevinski
materijal potreban za izgradnju piramida. Legenda o Fidipidu govori o grékom vojniku koji
je pretr¢ao udaljenost od Maratona do Atene udaljenost od 40 km bez stajanja kako bi prenio
vijest o pobijedi, a po dolasku u Atenu je umro od iscrpljenosti, a legenda 'zivi' u nazivu

atletske utrke izdrzivosti [7].

Razvoj dostave, u suvremenom poimanju kurirske sluzbe, potaknuli su americki
poduzetnici James E. (Jim) Casey i Claude Ryan, koji su u Settleu u Washingtonu pokrenuli
kurirske usluge, a do danasnjih dana njihova startup tvrtka osnovana 1907. godine pod
nazivom American Messenger Company izrasla je u multinacionalnu kompaniju United
Parcel Service (skr. UPS), jednu od najvecih svjetskih prijevoznickih tvrtki. U pocetku je
tvrtka dostavljala male pakete za lokalne robne kuce koje su do tada koristile konje i vagone
za isporuku robe. U 2017. godini ova je tvrtka isporucila vise od pet milijardi paketa u 220

zemalja svijeta, a zapo§ljava viSe od 454 tisue zaposlenika Sirom svijeta [8].

Od pocetka 20. stolje¢a do danas, dostava paketa bitno je izmijenjena. Promjene su
posebice bile snazne posljednjih 30-ak godina. Za prijevoz robe koriste se razliCiti oblici

prijevoza. Nekad su to bili konji i zaprezna kola, a danas se dostava paketa obavlja



pomorskim, Zeljeznickim i zraénim prijevozom. UPS je ve¢ 1929. godine nudio uslugu brze
dostave paketa zrakoplovom u velike gradove zapadne obale Amerike. Na kraju 20. stolje¢a
industrija dostave paketa pocela je nuditi razli¢ite moguénosti dostave, ukljucujuéi uslugu
dostave istog dana, dostavu sljede¢eg dana i razne odgodene mogucnosti dostave koje su
ukljucivale vrijeme dostave. S povecanjem razmjera trgovine od lokalne zajednice do
nacionalne trgovine, a potom i do globalnog trzista, industrija dostave paketa slijedila
trendove, s velikim kapitalnim ulaganjima i Sirenjem, te sve ve¢om konkurencijom na trziStu

dostave paketa.

Znacajna ulaganja u informacijsku tehnologiju omogucio je prijevoznicima paketa
pruzanje kupcima mogucnosti pracenja kretanja paketa od podrijetla do odrediSta. Ostali
pomaci ukljucivali su kombiniranje logistickih, prijevoznih i financijskih usluga s
tradicionalnom dostavom paketa kako bi se kupcima ponudila potpuna rjeSenja upravljanja

opskrbnim lancem.

Razvoj dostave paketa omogucio je inovacije novih poslovnih modela. Jeff Bezon,
osniva¢ Amazona.com je, primjerice, u svom poslovnom modelu kombinirao ‘isporuku na
vrijeme' zajedno s e-trgovinom. U 2013. godini predstavio je koriStenje dronova u dostavi
malih paketa. Takoder je transformirao dostavu na kuénu adresu izgradivsi vlastitu mrezu
paketnih centara, kamiona i dostavnih kombija, koja obraduje vec¢inu narudzbi korisnika
Amazona putem partnera za dostavu, a koje su prije dostavljale postanske sluzbe, UPS,
FedEx, DHL i dr. [9]. U Hrvatskoj je Hrvatska posta investirala u postavljanje paketomata
koji olakSavaju dostavu robe na nacin da gradani koji putem Interneta kupuju ili Salju jedni
drugima robu mogu pakete sami podignuti, tijekom 24 sata dnevno, sve dane u tjednu, uz

pomo¢ koda dobivenog putem mobitela koji otkljucava ladicu u kojoj se ostavljaju naruceni

paketi [10].

Vidljivo je, dakle, da dostava prolazi svoj razvojni put koji je uvjetovan velikim

brojem ¢imbenika, a posebice tehnoloSkim razvojem.



2.2. TEHNOLOGIJA DOSTAVE

Kako je prethodno istaknuto cilj dostave je da se roba ili usluge dostave narucitelju u
dogovorenom vremenskom razdoblju, uz optimalno koristenje resursa i optimalne troSkove.
Dostavu omogucava koristenje odgovarajuce tehnologije prijevoza. Koriste se svi oblici i
tehnologije prijevoza, od cestovnog, Zeljeznickog, vodenog i cijevnog prijevoza do razlicitih
kontejnerskih sustava i tehnologija vertikalnog prijevoza, a posljednjih godina sve se veca
paznja pridaje i intermodalnim sustavima prijevoza robe [11]. Dok su zra¢ni i pomorskKi
prijevoz zastupljeniji u savladavanju velikih udaljenosti, zeljeznicki i cestovni prijevoz
koriste se ¢eS¢e pri savladavanju malih udaljenosti. Dostava na podrucju gradovima najéesce
se obavlja cestovnim vozilima: teretna vozila, kombiji, motociklima, biciklima. Kako bi se
smanjila emisija stakleni¢kih plinova dostavne sluzbe, poput DHL-a i dr. koriste vozila na
elektri¢ni pogon (Slika 1). Amazon je u 2021. godine dvije tre¢ine dostave paketa svojim
kupcima u Parizu obavljao elektriénim kombijima, biciklima i pjeSackom dostavom iz mikro
¢vorista putem partnera za dostavu. Cilj je Amazona da do 2030. godine 50 % isporuka bude
s nula emisije ugljika. Za dostavna vozila s nula emisijama koriste se 100 % elektricne
baterije ili pogonjene vodikom, a dolaze uz elektri¢ne bicikle i elektri¢na vozila na tri kotaca
[12].

NN T E R

p

M3

)
= e

1‘! L Zero

Emissions

Slika 1. Elektri¢ni dostavni bicikl [13]

Gradske zone su ¢esto mjesta u kojima je zabranjen promet motornim vozilima, pa se
dostava obavlja biciklima ili klasiénim nac¢inom isporuke kada Covjek koristi razlicita

prijenosna sredstva, poput kosara ili kolica posebno konstruiranih za tu namjenu.



Ubrzani razvoj tehnologije posljednjih godina potaknuo je Sirenje usluga za zahtjev
putem digitalnih kanala koji je potrosacima omoguéio neposredan pristup robi i uslugama u
podru¢jima kao Sto su dostava hrane, e-trgovina, pa i zdravstvenoj skrbi, zajedno s
prakti¢nom 1 brzom dostavom, koja se u nekim slucajevima odvija istog dana. Pandemija
Covid-19 ubrzala je taj trend, jer su potrosaci sve vise i viSe kupovali online uslijed
restriktivnih mjera ograniCenja kretanja u svrhu sprjecavanja Sirenja zaraze. Dostava paketa
u 2020. godini generirala je preko 131 milijardu paketa na globalnoj razini, $to je u odnosu
na 2013. godinu gotovo ¢etverostruko povecanje (grafikon 1). Procjenjuje se da ¢e u 2026.
godine dostava paketa u svijetu dosegnuti dvostruko veci volumen (266 mlrd. paketa) u

odnosu na 2021. godinu (131,2 mlird. paketa) [14].
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Grafikon 1. Kretanje volumena dostavljenih paketa u svijetu, 2013.-2020. godine i
procjena za 2021.-2026. godinu [14]

Govore¢i o tehnologiji dostave zasigurno je najrasprostranjenija tradicionalna
tehnologija dostave koja podrazumijeva dostavu putem kurirske sluzbe ili osobno
preuzimanje poSiljaka na odredenoj lokaciji. Za dostavu putem kurirske sluzbe moze se reci
da je to najraSireniji oblik dostave. Procjenjuje se da bi globalno trziste kurirskih usluga do
2025. godine moglo dosegnuti 326,32 mlird. USD. U 2018. godini tri vodece americke
kurirske tvrtke imale su sljedece isporuke [15]:

e USPS - 6,2 mird. dostavljenih paketa,
e FedEx - 2,1 mird. dostavljenih paketa,
e UPS - 5,2 mlrd. dostavljenih paketa.



Dostava putem kurirske sluzbe je vrlo fleksibilan nacin dostave s vrlo individualnim
pristupom. Sam proces dostave kurirskom sluzbom ovisi o poduzecu koji isporucuje
proizvod ili uslugu, ugovoru, lokaciji i drugim ¢imbenicima. Isporucitelj moze vlastitu
isporuku dostaviti lokalnom skladistu, koju potom preuzima dostavljac i distribuira kupcima.
No, dostava se moze obaviti i na nacin da kurirska sluzba preuzme paket izravno od
prodavaca (dostava 'od vrata do vrata'). Kurirska sluzba ¢esto preuzima veliki broj razli¢itih
narudzbi za dostavu na odredenom podrucju ili unutar neke regije kako bi smanjio ukupne
trosSkove transporta i1 vrijeme. Koordinacijom dostave za odredeno podrucje, kurirska
dostavna sluzba smanjuje koli¢inu nepotrebnih putovanja, pa se dostava moze izvrsiti i u

jednom danu. Primjeri dostave kurirskom sluzbom mogu biti sljedeci [16]:

e prodavac dostavlja narudzbu lokalnom skladistu,

e kurirska sluzba preuzima narudZzbu u lokalnom skladistu,

e kurirska sluzba prevozi narudzbu do odredenog podrucja distribucije,

e kurirska sluzba dostavlja pakete kupcima na kuénu adresu ili drugu naznacenu
adresu,

e kurirska sluzba se vraca u lokalno skladiste za viSe paketa ili zavrSava sa

smjenom.

Dostave kurirskom sluzbom koriste 1 pametno planiranje rute dostave, te je time
olaksan proces dostave i u konacnici se Stedi vrijeme dostave. Pri tome se koriste softverska
rjeSenja za planiranje ruta, koja dostavnoj kurirskoj sluzbi omogucavaju povecanje
produktivnosti, jer softver odabire najbolje i ‘pametne’ rute ¢ime se izbjegavaju prometne

guzve.

Nova tehnoloska rjeSenja u pracenju posiljaka utjecala su na transformaciju usluga
kurirske sluzbe. Obavjestavanje kupaca o statusu paketa postalo je standard u ekosustavu e-
trgovine. Pracenje lokacije posiljaka omoguceno je Global Positioning System (skr. GPS),
globalnim satelitskim navigacijskim sustavom. GPS softver omoguéava poboljsanu
komunikaciju otpremnika i kurira s jedne strane i te vozace 1 kupce s druge strane, ¢ime se
povecava zadovoljstvo kupaca. No, promjene se nisu time zaustavile. Daljnji razvoj
tehnologije pametnih senzora omogucio je korisnicima da znaju to¢nu lokaciju artikla u
tranzitu s preciznom to¢nos¢u, pa ¢ak i S to¢nim uvjetima okoline (temperaturu, primjerice)

u kojoj se paket nalazi. FedEx je, primjerice, razvio tehnologiju SenseAware koja se



primjenjuje u posebno osjetljivim podru¢jima dostave, kao $to je dostava lijekova, cjepiva i
drugih medicinskih proizvoda koji su osjetljivi na temperaturu i vremenske prilike, a koja
omogucuje pracenje dostave robe i uvjeta u kojima se roba nalazi [17]. Ova tehnologija

omogucava vecu sigurnost i pravodobnu dostavu.

Kod osobnog preuzimanja posiljke kupcu je omoguéeno preuzimanje posiljke na
lokaciji koju prodavaé¢ ima u svojoj ponudi. To moze, primjerice, biti poslovnica prodavaca
u mjestu prodaje, poslovnica dostavne sluzbe, paketomat i dr. Kupac u tom slucaju

samostalno preuzima poSiljku na lokaciji dostave.

Tehnologija dostave prati, dakle, trendove tehnoloskog razvoja te primjenom

tehnoloskih rjeSenja nastoji Sto brze i sigurnije dostaviti narudzbu kupcu.

2.3. NOVI OBLICI DOSTAVE

Uz tradicionalne oblike dostave pod utjecajem tehnoloSkog razvoja, posljednjih se
godina razvijaju 1 novi oblici dostave, koji upotpunjuju tradicionalnu dostavu te povecavaju
ucinkovitost dostave i prilagodbu zahtjevima kupaca. U ovom dijelu rada daje se uvid u

autonomnu dostavu i dostavu “posljednje milje”.

2.3.1. Autonomna dostava

Rastuca potraznja za beskontaktnim uslugama nakon pandemije pomogla je povecanju
potraznje za autonomnim rjeSenjima dostave. Upotreba tehnologije autonomne dostave ima
za cilj smanjenje troSkova dostave. Autonomna vozila nastala su kao opskrbna vozila
americkoj vojsci za dostavu materijala [18]. No, njihova se primjena komercijalizira i u
dostavi malih posiljaka. U 2021. godini globalno trZiSte autonomne dostave doseglo je
vrijednost od 860 milijuna USD [19]. Procjenjuje se da bi autonomna vozila u buduénosti
isporucivala 78 % artikala na globalnoj razini, dok ¢e tradicionalna dostava sudjelovati s oko
20 % [16]. Startup za autonomnu dostavu Nuro, kojeg su 2016. godine osnovali Dave
Ferguson i Jiajun Zhu prva je tvrtka u Kaliforniji, pokrenuo je u 2021. godini komercijalne
usluge dostave bez vozaca, koriStenjem Toyotina vozila Prius (slika 2). 1zdavanje dozvole

za ovu vrstu dostave u Kaliforniji ujedno je oznacilo i znacajnu prekretnicu u evoluciji
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autonomnih vozila. Maksimalna brzina vozila je 40 km/h, a imaju odobrenje za rad u

povoljnim vremenskim uvjetima s ograni¢enjem brzine do 56 km/h [20].

Slika 2. Autonomno vozilo tvrtke Nuro za dostavu posiljaka [19]

Trendove na ameri¢kom trziStu prate se i u drugim dijelovima svijeta, posebice u Aziji.
Azijski gradovi pokazuju sve vece zanimanje za usvajanje autonomnih tehnologija, a razlog
tome nalazi se u optimiziranju robotske tehnologije u rjesavanju visestrukih problema
dostave u gradovima, kao §to je smanjenje prometnih guzvi, povecanje produktivnosti i dr.
U Singapuru se provodi jednogodi$nje ispitivanje autonomnih robota za dostavu na
sjeveroistoku otoka u svrhu Sirenja robota “kurira” za uslugu dostave na zahtjev. Autonomna
dostavna vozila postavljena su i u kineskim gradovima nakon pandemije Covid-19 bolesti u
2020. godini. FedEx je u Japanu u 2021. godini predstavio robota za autonomnu dostavu
Roxo™, namijenjen dostavi manjih posiljaka direktno na kuéni prag kupaca, dizajniran za
kretanje nogostupima i uz ceste. Na taj na¢in potrosac¢ima je omogucena usluga beskontaktne
dostave isti dan na kuénom pragu. U Europi su za dostavu “posljednje milje” razvijaju
autonomni roboti. U pilot fazi su u 2022. godini roboti razvijeni u suradnji UPS i CARNET -
a u Esplugues de Llobregatu u Spanjolskoj, Hamburgu u Njemackoj i Debrecenu u

Madarskoj.

Vidljivo je da autonomna vozila odnosno robiti, zauzimaju sve znacajnije mjesto u
dostavi posiljaka. Procjenjuje da se bi njihova primjena mogla imati ubrzani rast, te da bi do

2030. godine trziste autonomnih vozila trebalo dosegnuti vrijednost od 4,9 mird. USD [19].



Njihova primjena bi mogla smanjiti troSkove dostave “posljednje milje”, povecati

ucinkovitost i smanjiti ispustanje staklenickih plinova izazvanih cestovnim prometom.

U fazi testiranja su i poluautomatizirani kamioni (koji vozace koriste za pojedine faze)
i potpuno autonomni kamioni (za koje nije potreban vozac). Cilj je upotrebe autonomnih
kamiona smanjenje umora vozaca te znacajno poboljSanje produktivnosti. Implementacija

samovozecih polukamiona smanjila bi troskove rada, osiguranja i potros$nju goriva.

Dostava pomorskim prometom, takoder, biljezi inovacije. Prvi autonomni kontejnerski
brod Yara Birkeland s nultom potroSnjom energije u vlasniStvu norveske tvrtke za
proizvodnju gnojiva Yara Norge AS projektiran je za prijevoz gnojiva od Yarine tvornice
gnojiva do luka Brevik i Larvik. Koli¢ina gnojiva koju bi preveo zamijenila bi 40.000
kamionskih putovanja cestom [19].

2.3.2. Dostava “posljednje milje”

U literaturi je Siroko prihvac¢eno shvacanje prema kojem se termin dostava “posljednje
milje” odnosi na one logisticke aktivnosti povezane s dostavom posiljaka, primjerice, paketa
robe naruCene putem Interneta kupcima u urbanim podru¢jima. Prema tom shvacanju,
isporuka “posljednje milje” pocinje kada poSiljka dostigne pocetnu toCku u urbanom
podrucju, npr. centralno skladiste nakon $to je prevezena s udaljene lokacije, a zavrSava kada
posiljka uspjesno stigne do Zeljene odrediS$ne tocke krajnjeg kupca [21]. Alternativni koncept
posljednje milje definira se kao specifican procesni lanac koji primjenjuju jedno ili vise
transportnih vozila (npr. kombi za dostavu 1/ili dron), skladiSne objekte (npr. srediSnje
skladiste 1/ili postanski ormari€) i opcije primopredaje (npr. dostava na kuénu adresu uz
pratnju ili samoposluzivanje od strane kupaca) kako bi se ispunio zadatak dostave u
posljednjoj milji [22]. Dostavu “posljednje milje” karakterizira najmanja uéinkovitost i
troSkovno najveci dio procesa dostave. Razlog tome nalazi se u izazovnim ciljanim razinama
usluge, malim dimenzijama narudzbi i visokoj razini rasprsenosti odredista [23]. Troskovi

“posljednje milje” mogu iznositi i do polovice ukupnih logistickih troskova.

Kako bi rasteretili urbana podrucja od prekomjernog dostavnog prometa, ali i smanjili
troSkove dostave “posljednje milje” koriste se razli¢iti koncepti dostave, medu kojima su i

decentralizirana mikroskladista 1 teretni bicikli, posebno u najuzim gradskim
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sredistima. Nadalje, mnogi davatelji poStanskih usluga nastoje uspostaviti samoposluzivanje

za korisnike kako bi svoje zaposlenike oslobodili pracene dostave na kuénu adresu.

Tradicionalni koncept dostave koji se primjenjuje u cijelom svijetu za obradu velike
vecéine posiljaka temelji se na dostavnim kombijima koji polaze iz srediSnjeg skladista, a
voze ih dostavljaci. Tijekom obilaska kuéa kupaca, dostavlja¢ zaustavlja kombi uz cestu,
prilazi kuci kupca i predaje paket izravno kupcu putem pracene kuéne dostave. Ovaj koncept
se uspjesno primjenjuje ve¢ desetlje¢ima. Medutim, mnogi gradovi, posebice u uzim
centrima, zbog gustoce naseljenosti 1 prometa, traZe alternativne nacine dostave. Jedan od
tih nacina su teretni bicikli na isklju¢ivo ruéni ili elektri¢ni pogon ili kombinacija oba. Dobro
su prihvaceni u velikim gradovima, poput Pariza, Antwerpena, Beca i dr. Njihova je prednost
Sto mogu doprijeti do kupac koji zive u podruc¢jima s ograni¢enim pristupom (npr. pjeSacka
zona) i nedostatkom parkirnih mjesta. S obzirom da je njihov kapacitet znatno manji od
dostavnih vozila, potrebno ih je viSe puta nadopunjavati dodatnim poSiljkama tijekom dana.
Kako bi se izbjeglo dugotrajno vracanje u srediSnje skladiste, teretni bicikli se obicno
nadopunjuju putem mreze decentraliziranih mikroskladista (tzv. satelitska skladista) (slika

3).

-

Slika 3. Teretni bicikl i mobilno mikro skladiSte [22]

S obzirom da je dostava na kuénu adresu uz pratnju najdugotrajniji, a time i najskuplji
naCin predaje paketa, davatelji usluga dostave nastoje uspostaviti samoposluZivanje
korisnika. Kod primjene ove opcije primopredaje, visestruki paketi za vise od jednog kupca
donose se u decentralizirani objekt koji je lako dostupan korisnicima. To mogu biti ormari
za pakete koji se postavljaju na dobro posjecenim mjestima, prodavaonica duhana ili mala

trgovina koja sluzi kao paketna ispostava, ali i recepcija velikih poslovnih zgrada ili fitness
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centara. U usporedbi s dostavom na kuénu adresu, skupna dostava paketa vise kupaca na
decentraliziranu lokaciju za preuzimanje smanjuje troSkove dostavne sluzbe, olaksSava
rukovanje sve ve¢im koli¢inama paketa i rasterecuje radnu snagu. Ovaj oblik dostave
pogodan je za ljude koji nisu ¢esto kod kuce u uobicajeno vrijeme kada pakete dostavljaju

tradicionalne kurirske sluzbe.

Koncepti dostave “posljednje milje” koji se naziru u bliskoj buduénosti, a ¢ija je
eksperimentalna faza u tijeku, koncepti su koji se temelje na tehnoloskom razvoju i
inovacijama bilo u transportu ili primopredaje. Ti koncepti uklju¢uju dronove, autonomne
robote za dostavu, crowdshipping i javni prijevoz kao alternativne opcije prijevoza. S
obzirom da se o dronovima detaljno govori u sljede¢im poglavljima rada, a o autonomnim

vozilima ve¢ je bilo rije¢i, ovdje se daje uvid u crowdshipping i javni prijevoz.

Razvoj tehnologije 1 digitalizacija omogucili su uklju¢ivanje viSe ljudi u poslovne
procese. Tako, primjerice, tvrtke poput UberRUSH, Cargomatic, Grabr, Nimbar i dr.,
umjesto zaposljavanja ljudi u dostavi na odredeno vrijeme, slijede ideju ukljuc¢ivanja velikog
broja ljudi u proces dostave, koji su ve¢ na putu, a imaju slobodnih kapaciteta te su voljni
dostaviti posiljku na lokaciju potrosaca. Glavna karakteristika crowdshippinga je postojanje
online (digitalne) platforme i1 povezane aplikacije za pametne telefone. Nakon §to je zahtjev
za isporukom objavljen na platformi, nudi se registriranim crowdshipperima koji mogu
odabrati jedan ili viSe zadataka, preuzeti posiljku i dostaviti je primatelju. Crowdshipperi za
svoj rad dobivaju naknadu. Crowdshipping se moze implementirati ili kao samostalni
koncept dostave ili kao podrSka tradicionalnoj dostavi kombijem, ovisno o poslovnom
modelu [22]. Jedna od uspjesnih implementacije ovog koncepta u praksi je koncept Amazon

Flex.

Jedna od opcija dostave “posljednje milje” je 1 uporaba slobodnih kapaciteta javnog
prijevoza za dostavu posiljaka. Primjerice, tzv. Tram Fret u Saint-Etienneu u Francuskoj

koristi tramvaje za premjesStanje posiljki prema urbanim mikroskladistima [22].

Uz navedeno, u primjeni su i inovativne ideje samoposluZivanja, dostava u privatno
podrucje posluzitelja, poput pretinca za prijem paketa npr. u ku¢nom dvoristu ili u garazi,
pametne brave na vratima koje dostavljatu omogucuju otvaranje ulaznih vrata ku¢e pomocu

aplikacije za pametne telefone i dostava u prtljazniku osobnog automobila.

Prisutne su i inovativne ideje za buduce koncepte dostave “posljednje milje” koje jos
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nemaju razvijene elementarne komponente. Kao primjer mogu se navesti alternativne
platforme za lansiranje bespilotnih letjelica. Kako bi se izbjegli visoki investicijski troskovi
guste mreze depoa za lansiranje bespilotnih letjelica s ograni¢enim radnim dometom, kao
mobilne platforme za lansiranje u patentnoj fazi primjene su osim kamiona, vlakovi, plovila
i zraéni brodovi. U patentu za leteCe skladiSte koje je osvojio Amazon 2016. godine
pretpostavlja se da zra¢ni brod primijenjen kao platforma za lansiranje drona lebdi iznad
gradskog sredista. Nakon sto kupac izvrsi online narudzbu, dron se puni s posiljkom i lansira
iz zranog broda. Bespilotne letjelice koje bi se lansirale s velike visine morale bi same
stabilizirati svoje letove, pa bi i do udaljenih kupaca mogle do¢i bez pretjerane potrebe za
energijom. Nakon §to bespilotna letjelica isporuci svoj paket, pretpostavlja se da se nece
vratiti na cepelin ve¢ u skladiSte smjeSteno na zemlji. Nakon §to se dovoljno dronova skupi

u depou, vracaju se na zra¢ni brod uz pomo¢ shuttlea, zajedno s robom i radnicima.

Moze se zakljuciti kako se za dostavu “posljednja milja” koriste razli¢iti koncepti
dostave, pri cemu razvoj tehnologije ima posebnu ulogu u oblikovanju novih nac¢ina dostave
kojima se nastoje smanjiti negativni uinci na okoli§, povecati ucinkovitost, smanjiti

troskove 1 povecati zadovoljstvo kupaca.
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3. DEFINICIJA I ZNACAJKE DRONOVA

Dron je bespilotna letjelica (engl. unmanned aerial vehicles, skr. UAVS) ili sustav
bespilotnih letjelica (engl. unmanned aircraft systems). U osnovi je to lete¢i robot kojim se
moze daljinski upravljati ili koji moze autonomno letjeti pomocu softverski kontroliranog
plana leta u svojim ugradenim sustavima koji rade zajedno s ugradenim senzorima i
sustavom globalnog pozicioniranja (engl. Global Positioning System, GPS) [23a].

Pojednostavljeno dronovi su letjelice sposobne izvrsiti kontinuirani let bez pilota [23b].

U ovom dijelu rada daju se temeljna obiljezja dronova kroz kratak pregled razvoja,

glavni elemenata, vrste dronova i zakonske regulative njihovog koristenja.

3.1. RAZVOJNA OBILJEZJA DRONOVA

Koncept bespilotne letjelice opisan je 1915. godine i u disertaciji Nikole Tesle u kojoj
on opisuje naoruzani bespilotni zrakoplov namijenjen za obranu SAD-a [24]. Razvoj
dronova bio je snazno motiviran vojnom primjenom. Prvi dron proizveden je dvije godine
kasnije za potrebe ameri¢ke vojske, a bio je kontroliran radiosignalom. U 1922. godini
zapocela su istrazivanja opremanja radio-kontrolnog sustava na zrakoplovu, te su 1924.
godine dva probna leta na zrakoplovu F-5L (slika 4) pokazala da sustav automatske
stabilizacije i radio-upravljanje besprijekorno funkcioniraju. Treci let, obavljen istog dana,
po prvi put u povijesti pokazao je da je radio-upravljana letjelica daljinski upravljana kroz

sve faze leta: polijetanje, manevar i slijetanje [25].

Slika 4. Zrakoplov F-5L daljinski upravljan u svim fazama leta (polijetanje, manevar i
slijetanje) iz 1924. godine [24]
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Unato¢ tim uspjesima, interes za takvu letjelicu opada i tek 1936. godine nastavljaju
se daljnja istrazivanja radijski upravljanje letjelice. U drugoj polovici 1936. godine uvodi se
pojam dron za zracne mete, oznaka koja je ostala do danasnji dana. Dronovi kao zra¢ne mete
upotrijebljeni su prvi put 1938. godine, kada topovima s broda USS Ranger (CV-4) unisSten
ciljani dron. Koristenje takvih bespilotnih letjelica nastavljeno je tijekom sljede¢ih godina
dok njihova upotreba nije postala rutina, otkrivajuéi nedostatke u protuzrac¢noj obrani flote
protiv manevarskih ciljeva i ubrzalo poboljSanja u sustavu za kontrolu vatre. Mornarica se

usredotocila na financiranje i razvoj juri$nih dronova [24].

Tijekom drugog svjetskog rata usavrSavanje radijski upravljanih letjelica je
nastavljeno, prvenstveno kao platformama za dostavu oruzja i vodenih projektila. Uspjesi i
neuspjesi predratnih ciljnih bespilotnih letjelica u funkciji meta te njihovih ukrcanih zra¢nih
krila potaknuli su ozivljavanje koncepta zra¢nih torpeda. Tijekom 1942. godine, mornarica
je izvela prvi uspjeSan napad uzivo radio-upravljanim zrakoplovom naoruzanim laznim
torpedom protiv manevarskog razaraca u zaljevu Narragansett [24]. Upravljana 'letjelicom
majkom' udaljenom 20 milja, radio upravljanja letjelica postigla je izravan pogodak u ciljnu

splav razaraca.

Nakon drugog svjetskog rata, pojedine zemlje su svoje napore usmijerile na
projektiranje letjelica koje imaju sposobnost nadzora, izvidanja i prodiranja na neprijateljski
teritorij bez angaziranja ljudi u podru¢jima visokog rizika. To je podrazumijevalo
autonomno uzlijetanje, letenje i slijetanje [26]. U 21. stolje¢u primjena dronova i dalje je
najvise orijentirana za potrebe vojske. NO, posljednjih godina sve se viSe upotrebljava i u
civilne svrhe, te dobiva komercijalni znacaj, a koristi se¢ i u podru¢ju znanosti i javne
sigurnosti. Dronovi omogucavaju prikupljanje podataka i snimaka ugroZenih podrudja,
izradu karata, komunikacijski prijenos, istrazivanje, spaSavanje, nadzor prometa i dr.
Primjena dronova je, uistinu raznolika, a razvoj tehnologije 1 softverskih rjeSenja omogucéava

daljnje Sirenje njihove primjene.

Tijekom povijesnog razvoja drona mijenjao se i njegov oblik. Prvi dron oblika aviona
u civilne svrhe projektirali su 1979. godine Przybill i Wester-Ebbinghaus (slika 5). Dron je
bio namijenjen za fotogrametrijsku primjenu. Bio je dug 3 m i imao je raspon krila 2,6 m te
Jje mogao nositi teret od najviSe 3 kg. Letovi su se obavljali na visini od 150 m iznad zemlje
i brzinom od 40 km/h. Koristenjem ovog drona bilo je moguée dobiti slike arheoloskog

podrucja, arhitekture i gradiliSta. Provedena je kombinacija terestrickih i zraénih mjerenja.
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Slika 5. Model drona u konstrukciji Przybilla i Wester-Ebbinghaus iz 1979. godine [27]

Godine 1980. Wester-Ebbinghaus je prvi put upotrijebio model helikoptera u
fotogrametrijske svrhe. Helikopter je imao maksimalnu nosivost 3 kg. Letenje helikoptera
je uklju¢ivao angazman pilota i1 navigator. Dok je pilot kontrolirao polijetanje, slijetanje 1
letenje, navigator je mora kontrolirati visinu i aktivirati kamere putem radio veze. Helikopter
je mogao letjeti na visini od 10 do 100 m [27].

Daljnja konstrukcijska rjeSenja dronova uklju¢ivala su dronove u obliku cepelina i
balona, no najboljima su se pokazali dronovi u obliku aviona i helikoptera, koji su se
nastavili razvijati i u daljnjem razdoblju i pridonijeli sve vecoj autonomiji i to¢nosti
izvodenja leta [25]. Pocetkom koriStenja civilnih dronova smatra se 2006. godina kada u
SAD-u dolazi do promjene zakona o odgovarajuéim regulatornim mjerama te je time
omogucena upotreba dronova u komercijalne svrhe. Iste su godine dozvoljena dva bespilotna

letenja.

Tehnoloski razvoj omogucio je daljnji razvoj dronova, ¢emu posebice pogoduje razvoj
digitalne tehnologije i Internet stvari (engl. Internet of things, skr. 10T). Komercijalni
dronovi postali su snazno rastuca industrija koji imaju potencijal odgovoriti na niz trziSnih
potreba. Prema podacima Drone Industry Insights globalno veli¢ina globalnog trzista
dronova iznosila je 22,5 mird. USD, a prema procjenama do 2026. godine dosegnuti ¢e 41,3
mlrd. USD s prosjeénim godi$njim rastom od 2021. do 2026. godine od 9,4 % [28]. Kretanje
veli¢ine globalnog trziSta dronova u 2020. godini i1 predvidanje do 2026. godine
predstavljeno je grafikonom 2.

16



50

41.3
40

39.3
36.8
33.6
30.4
30 26.3
225

20
10

0

2020. 2021. 2022. 2023. 2024. 2025. 2026.

Prihodi u mird. USD

Grafikon 2. Veli¢ina globalnog trzista dronova i prognoza za 2021.-2026. godinu [28]

Podjelom globalnog trziSta dronova po segmentima (hardware, software i usluge)
moze se sasvim jasno vidjeti da je trzite usluzno orijentirano. Oko 78 % prihoda ostvarenog
na globalnom trzistu dronova generira se kroz usluge. Za ovaj se segment predvida godisnji
rast od 9,6 % te se procjenjuje da bi do 2026. godine trebao dosegnuti 30,7 mird. USD
(grafikon 3).

Hardware
16.4%

Software
4.3%

Usluge
79.3%

Grafikon 3. Struktura globalnog trzista dronova [28]

Segment usluga uglavnom pokreéu interne poslovne aktivnosti dronova, odnosno
tvrtke koje koriste tehnologiju dronova za svoje interne poslovne procese. Taj udio unutar
segmenta usluga sudjeluje s oko 70 %, a prema procjenama u buducnosti ¢e se povecavati.
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Drugi najveci udio na trziste usluga dronova ¢ini tzv. Drone Service Providers (skr. DSP)

koji nude svoje usluge klijentima, primjerice, inspekcije i mnoge druge aplikacije.

1z kratkog prikaza razvojnih obiljezja dronova moze se vidjeti njihov dinamican razvoj
posljednjih godina pod utjecajem tehnoloskih promjena i sve vece potraznje za uslugama
koje su omoguéene dronovima. Uz stalnu minijaturizaciju senzora i procesora te sveprisutnu
bezi¢nu povezanost, dronovi pronalaze sve veci broj novih namjena sa svrhom poboljSanja
kvalitete zivota ljudi. Primjene bespilotnih letjelica prisutne su u poljoprivredi, premjeru
zemljista ili infrastrukture, sigurnosti, kinematografiji i hitnim intervencijama, a posebno je
vazna primjena bespilotnih letjelica u dostavi roba i usluga na zahtjev koja se pokazala

troSkovno konkurentna u odnosu na tradicionalni na¢in dostave.

3.2. GLAVNI ELEMENTI DRONOVA

Bespilotni zrakoplovni sustav ¢ine bespilotna letjelica, teret koji prevozi i zemaljska
upravljacka stanica. ZraCne letjelice su slozeni sustavi sastavljeni od hardverskih 1
programskih struktura [29]. Poboljsanje elektronike omogucilo je razvoj navigacijskih i

kontrolnih sustava koji su sve vise dostupni na trzistu.
Glavne komponente bespilotnih letjelica mogu se podijeliti u tri glavne kategorije [29]:

1) platformu za letenje, koja ukljuéuje konstrukciju zrakoplova, navigacijski sustav,
energetski sustav i korisni teret,

2) zemaljsku kontrolnu stanicu, koja omogucuje kontrolu s udaljenog polozaja

3) komunikacijski sustav, koji podrzava komunikaciju izmedu druge dvije

komponente.

Platforma za letenje sastoji se od razli¢itih komponenti ¢ija je svrha omoguditi let i uz

pomo¢ senzora prikupiti potrebne podatke.

Konstrukcija zrakoplova (slika 6) je glavna strukturna komponenta bespilotne
letjelice. Ova struktura mora uzeti u obzir tezinu s obzirom na snagu, komunikaciju i
upravljacke sustave na brodu. Stovise, konstrukcija zrakoplova mora biti odgovarajuée
projektirana kako bi izdrzala sile koje se mogu pojaviti tijekom leta, a da pri tome ne

uzrokuje deformacije i vibracije. Fiksna krila su uglavnom izradena od polistirena ili
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plastike. Uobicajeni viserotorni okviri izradeni su od aluminija ili uglji¢nih vlakana (tako da

budu lagani i otporni), a broj krakova je funkcija o¢ekivane nosivosti i broja motora [29].

Slika 6. Razli¢ite konstruktivne strukture zrakoplova s obzirom na materijal: polistiren,

plastika, aluminij, karbonska vlakna (od lijeva ka desno) [29]

Navigacijski sustav je glavna komponenta zrakoplova i autopilot koji omogucuje
autonomne  ili  poluautonomne  letove putem  hardverskin i  softverskih
komponenti. Navigacijski sustav se sastoji od kontrole leta, GPS/GNSS-a i inercijalnog
sustava. Kontrola leta je “jezgra” navigacijskog sustava. Ova ploc¢a upravlja planiranjem leta
i moze u stvarnom vremenu provjeriti teoretsku u odnosu na stvarnu putanju. Na nju je
moguce je spojiti nekoliko senzora, kako bi se sinkroniziralo prikupljanje podataka

koristenjem GPS vremena.

GPS/GNSS ploca jos je jedan temeljni element modernih bespilotnih letjelica. Obi¢no
je instaliran jednofrekventni i dvokonstelacijski (GPS i GLONASS) sustav. Tradicionalno,

prijemnik se koristi samo za definiranje polozaja drona u samostalnom polozaju.

Inercijalni sustav obi¢no je zadnja komponenta navigacijskog sustava. Obi¢no se
instalira inercijalna mjerna jedinica MEMS (mikro-elektro-mehanicki sustavi) sa svrhom

kontrole polozaja drona.

Sustav napajanja bespilotne letjelice ima za cilj opskrba sustava energijom. Ovisno o
odabranoj konstrukciji zrakoplova, mogu se usvojiti razli¢iti sustavi napajanja: najces¢i su
Wankel rotacijski motori, gorive Celije 1 elektricna rjeSenja. Kod sustava s viSe rotora

najprihvacenije rjesenje su litij-polimerske (LiPo) baterije [29].

Korisni teret sastoji se od senzora ili instrumenata koje nosi bespilotna letjelica i koristi
se za prikupljanje odredenih podataka ili parametara (npr. RGB/multispektralna kamera,

video kamera, termalni ili druge vrste senzora).

Ostale komponente korisnog tereta mogu biti instrumenti potrebni za opremu na dronu
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i aktivaciju uredaja. Osobito u slu¢aju kamera, temeljna komponenta je gimbal, potpora koja
omogucuje rotaciju korisnog tereta duz jedne ili viSe osi Cesto opremljena servosima Koji
mogu prilagoditi ili stabilizirati orijentaciju senzora. Prema senzoru, gimbal se moze

fiksirati, stabilizirati i njime se moze upravljati s tla.

Zemaljska kontrolna stanica osigurava trajno i interaktivno daljinsko upravljanje
bespilotne letjelice obavjestavajuci pilota o tijeku autonomnog leta. Racunalo ili tablet koji
moze planirati let 1 kontrolirati njegovo izvrSenje obi¢no je osnovna konfiguracija za
zemaljsku kontrolnu stanicu. Pilot bi trebao biti opremljen daljinskim upravljacem koji se
moze Koristiti u hitnim sluéajevima ili za obavljanje polijetanja i slijetanja ako dron nije
potpuno autonoman. Jedna ili viSe osoba odgovorne su za upravljanje i kontrolu parametara
drona tijekom leta. Glavni dijelovi komercijalnih dronova imaju svoj namjenski planer

misije ili se moZe koristiti softver otvorenog koda koji je razvila znanstvena zajednica.

Posljednja komponenta drona je komunikacijski sustav koji predstavlja radio vezu
izmedu zemlje i vozila. Za zapovijedanje i upravljanje dronom, radiokomunikacija je
obavezna i kako bi se osigurala kontinuirana veza za hitne operacije. Radiofrekvencije) u

rasponu od 30 MHz do 3 GHz op¢enito su RF pojas u kojem rade mali multirotori.

3.3. VRSTE DRONOVA

Klasifikacija dronova je vazna kako bi se moglo razlikovati, ali 1 kako bi se moglo
pravilno regulirati njihovo prometovanje i donoSenje zakonske regulative prometa tih

letjelica.
S obzirom na namjenu mogu se razlikovati:

e VOjni,
e civilni,

e komercijalni.

20



Dronovi pokrivaju Sirok raspon tezina, od mikro dronova koji teze samo nekoliko
kilograma, pa sve do masivnih Global Hawk (Tier I1) koje teze preko 11 tona. Opéenito se
bespilotne letjelice mogu podijeliti u nekoliko kategorija:

e super teske — tezine preko dvije tone,

e teSke — tezine izmedu 200 kg 1 2.000 kg,
e srednje teske — tezine od 50 kg do 200 kg,
o lake — tezine izmedu 5 i 50 kg,

e mikro —ispod 5 kg.

Dronove se moZe klasificirati 1 s obzirom na njihov raspon, pa se razlikuju dronovi s
kra¢im ili duzim rasponom. S obzirom na cijenu razlikuju se jeftiniji i skuplji dronovi, a

mogu se, za klasifikaciju koristi 1 kriteriji sloZenosti modela, opterecenja 1 dr.
S obzirom na stupanj autonomnosti razlikuju se:

e dronovi koji se daljinski pokrecu,
e dronovi s okretnim krilima,
e dronovi s nepokretnim fiksnim krilima,

e dronovi laksi od zraka.

S obzirom na naCin uzlijetanja i slijetanja razlikuju se dronovi s vodoravnim

uzlijetanjem i slijetanje od dronova s horizontalnim uzlijetanjem i slijetanjem.

Najces¢i tipovi dronova su hibridi s viSe rotora, s jednim rotorom, fiksnim krilima i

hibridi s fiksnim krilima.

Europska zajednica za bespilotne letjelice (eng. European Association of Unmanned
Vehicles Systems, skr. EUROUVS) kreirala je klasifikaciju bespilotnih letjelica na osnovu
sliede¢ih parametara: visina leta, trajanje leta, brzina, maksimalna nosivost, veli¢ina

letjelice, domet signala i dr., te je izvrSena podjela u Cetiri kategorije [25]:

e mikro/mini,
e takticke,
e strateSke,

e bespilotne letjelice s posebnom zadacom.
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Provedbenom Uredbom Komisije (EU) 2019/947 donesenom 24. svibnja 2019. godine
na podrucju cijele Europske unije prihvacena je klasifikacija bespilotnih letjelica prema

kojoj su definirani zahtjevi vezani za njihov rad i koriStenje.

Tablica 1. Klasifikacija bespilotnih letjelica na podrucju Europske unije

Specifikacija Co C1 Cc2 C3 C4
Tezina/energija | < 250 g 900 ¢ <4 kg < 25kg < 25kg
udara
Maksimalna 19 m/s = 68|19 m/s = 68 | - - -
brzina km/h km/h
Maksimalna 120 m 120 m ili| 120 m ili | 120 mi|120 m ili
visina leta podesivo podesivo podesivo prema
ogranicenje ogranicenje ogranicenje uzletistu
visine visine visine modela
Zahtjevi Smijernica za | < 68 km/h, | Ogranicenje Ogranicenje Nije
tehnike igracku ili <68 | ogranicenje visine, visine, dozvoljeno
km/h, visine, slijetanje u | slijetanje u | automatsko
ogranicenje slijetanje u | nuzdi kod | nuzdi kod | upravljanje
visine nuzdi kod | gubitka gubitka
gubitka signala | signala, nacin | signala, nacin
male  brzine, | male  brzine,
zadane toCke | zadane tocke
loma loma

Izvor: Vrbanus, S. 2021, 'Od pocetka godine nova pravila za civilne dronove u EU', 2.01.2021., Bug, online:
https://www.bug.hr/propisi/od-pocetka-godine-nova-pravila-za-civilne-dronove-u-eu-18074
(18.06.2022.)

Iz navedenog je vidljiv veliki broj kriterija koji se koristi za klasifikaciju bespilotnih

letjelica.

3.4. PREDNOSTI I NEDOSTACI DRONOVA

Dronovi imaju, kao 1 bilo koja druga tehnologija, svoje prednosti i nedostatke. Ve¢ iz
samog naziva bespilotne letjelice moze se razaznati prednost koju ova letjelica ima u odnosu
na letjelicu upravljanu fizicki prisutnim pilotom. Bespilotne letjelice su, nadalje, relativno
male veli¢ine te im je omogucen pristup i na tesko dostupnim i nepristupa¢nim podrucjima.
U zraku mogu boraviti oko 30 sati, a u sluc¢aju pada letjelice do¢i ¢e samo do materijalne

Stete, ali ne 1 ljudskih Zrtava.

S obzirom na veli¢inu, prednost dronova ogleda se u njithovom jako dobrom manevru,
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prevladavanju velikih udaljenosti i velikih visina. Osim toga mogu biti i u stacionarnom letu,
odnosno mogu lebdjeti u mjestu. Dronovi, nadalje, za razliku od uobi¢ajenih zrakoplova

mogu letjeti na vrlo niskim visinama.

U odnosu na uobiajene zrakoplove, cijena dronova je znatno niza, a i troskovi

odrzavanja su znatno nizi.

Opremljenost suvremenim tehnologijama snimanja, pra¢enja, nadziranja, izvidanja i
dr., te prikupljanja podataka i njihova brza implementacija do korisnika daje ovim

letjelicama neslu¢ene moguénosti koriStenja u razli¢itim podrucjima 1 djelatnostima.

Osim prednosti, bespilotne letjelice imaju 1 odredene nedostatke. Njihova upotreba
ovisi 0 idealnim vremenskim uvjetima. Letjelice su upravljanje daljinski, a ljudske greske
koje se mogu dogoditi pri njihovom upravljanju mogu rezultirati veliki troskovima i, u

krajnjem slu¢aju, dovesti do pada letjelice.

3.5. ZAKONSKA REGULATIVA KORISTENJA DRONOVA

Iz perspektive zakonodavstva Europske unije trenuta¢ni propisi o sustavima
bespilotnih zrakoplova (dronova), s maksimalnom masom uzlijetanja manjom od 150 kg,
spadaju u nadleZnost drzava ¢lanica. Zakon je u izradi nakon sporazuma koji je odobrila
Europska komisija, a postignut je s Europskim parlamentom 22. prosinca 2017. godine.
Dono$enjem takvog zakona drzavama ¢lanicama Europske unije bio bi omoguéen Vvisok
stupanj fleksibilnosti u definiranju zone na svom teritoriju, gdje su operacije zabranjene
zabranjene ili ogranicene (na primjer radi zastite osjetljivih podrucja) ili gdje su odredeni
zahtjevi ublazeni. Osim toga, to bi omogucilo koriStenje autonomnih zrakoplova u
“specifi¢noj” kategoriji, kroz sustav koji ukljucuje procjenu rizika koju provodi operator
sustava bespilotnih letjelica prije pocetka operacije. Zajednicko poduzeée SESAR (eng.
Single European Sky Atm Research) daje pregled nacionalnog zakonodavstva i prati razvoj
trziSta bespilotnih letjelica u Europi identificiraju¢i sigurnosna pitanja i mogucnosti
sektora. Europska komisija je uz potporu Agencije Europske unije za sigurnost zraénog
prometa usvojila zajedniCka pravila za tehnicke zahtjeve za bespilotne letjelice na podrucju
cijele Europske unije. Provedba zajednickih pravila diljem Europske unije postavit ¢e

ogranicenja iz sigurnosne perspektive, ali ¢e u isto vrijeme pruZziti okvir koji ¢e pomo¢i u
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poticanju ulaganja i inovacija, omogucujuéi nesmetan razvoj poslovanja dronovima i rad

dronovima [31].

Americka savezna uprava za zrakoplovstvo (engl. US Federal Aviation Adminstration,
skr. FAA) izdala je 2016. godine pravila za operacije malih dronova koji pokrivaju $iroki
spektar komercijalne primjene dronove tezine manje od 25 kg. Time je omogucéeno vece

koristenje dronova u komercijalne svrhe.

U Republici Hrvatskoj, kao ¢lanici Europske unije, zakonodavstvo vezano uz letenje
dronovima mora se uskladiti sa zakonodavstvom Europske unije. Od 1. sije¢nja 2021. godine
prestao je vaziti Pravilnik o sustavima bespilotnih zrakoplova kojim je bila regulirana
upotreba bespilotnih zrakoplova operativne mase do 1 ukljuc¢uju¢i 150 kilograma te uvjeti
koji moraju udovoljavati osobe koje sudjeluju u izvodenju letova u tim zrakoplovima. Nova
pravila vezana za reguliranje podrucja rada 1 koriStenja letjelica pocela su vrijediti od 31.
prosinca 2020. godine na cijelom podru¢ju Europske unije, pa i Republike Hrvatske. Od
pocetka 2021. godine u primjeni je Provedbena Uredba Komisije (EU) 2019/947 donesena
24. svibnja 2019. godine, a koja se tiCe pravila i postupaka za rad bespilotnih zrakoplova
[30]. Novim zakonodavstvom regulirana su razli¢ita podrucja djelovanja i rada bespilotnim

zrakoplovima. Zakonodavstvom su bespilotni lete¢i predmeti podijeljeni u tri kategorije

[30]:

1) Otvorena kategorija:

¢ nije potrebna dozvola nego, izmedu ostalog, registracija korisnika,

e masa uzlijetanja treba biti manja od 25 kg,

e model treba letjeti na vidljivom mjestu,

e iznimka: koristi se dodatni promatrac ili se leti u naCinu “Prati me”,

e treba se pridrzavati maksimalne dopustene visine leta,

e treba se odrzavati sigurna udaljenost od ljudi i ne smiju se prelijetavati
okupljanja vecih skupina ljudi,

e 0ViSno o operativnom riziku postoje minimalni uvjeti poput nosenja potvrde o
osposobljenosti,

2) posebna kategorija — osmi§ljena je za primjene koje s pravnog stajaliSta nisu

moguce u otvorenoj kategoriji,
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3) kategorija s posebnom dozvolom — osmiSljena je za primjene u industriji i
prijevozu.
Novom zakonskom regulativom nastoji se olakSati podru¢je rada i1 koriStenja

bespilotnih letjelicama.
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4. UPOTREBA DRONOVA U DOSTAVI

Rast potraznje za naruenim proizvodima koji zahtijevaju dostavu od mjesta prodaje
do mjesta isporuke utjecao je i na rast dostave dobara naruciteljima “na kuc¢na vrata”. Takav
oblik distribucije prate i izazovi dostave naru¢ene robe na adekvatan na¢in. Urbana sredista,
kako je ve¢ istaknuto, suoCena su s prometnim zagusenjima, $to dovodi do kasnjenja
isporuke dobara, a manje dostupna i ruralna podrucja nemaju razvijenu infrastrukturu koja
bi omogucila brzu isporuku robe kupcima. Dostavu do “kuénog praga” prate i visoki troskovi
uslijed prostorne rasprsenosti krajnjih korisnika. U takvim okolnostima alternativni oblici

dostave, kao $to je dostava dronovima namece se kao bitan ¢imbenik u¢inkovite dostave.

4.1. DRONOVI U PROCESU DOSTAVE PAKETA

Primjena dronova u procesu dostave paketa posebno se aktualizira u dostavi
“posljednje milje”. Zainteresiranost dostavnih tvrtki (DHL, Amazon i dr.) za ovaj oblik
dostave rezultirali su uspje$nim testiranjem prototipova dronova namijenjenih za tu svrhu.
Dronovi koji se koriste za dostavu paketa (slika 7) obi¢no su ograni¢eni na prijenos samo

jedne posiljke manje teZine.

Slika 7. Dron za dostavu paketa (lijevo), lansiran iz kombija (desno) [22]

Ovisno o operativhom konceptu dronova, obrada vece koli¢ine poSiljaka mozZe
zahtijevati veliku flotu dronova, §to dovodi do pitanja mogu li dronovi omoguéiti rukovanje
velikim koli¢inama paketa i smanjiti troskove dostave. S druge strane, dronovi su

elektronicki pogonjeni, put savladavaju zra¢nim putem te rade autonomno (osim nadzornog
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osoblja), pa imaju potencijal pozitivno utjecati na odrzivost i nize troskove.

Koristenje dronova za dostavu paketa, nadalje, moze eliminirati trosSkove zagusenja,
smanjiti propustanje isporuka zbog vrlo kratkog vremena dostave, npr. 30 minuta izmedu
otpreme 1 dostave artikla. Dostava dronom moze donijeti i druge znacajne prednosti. Sa
stajaliSta zahtjeva potrosaca, dostava dronom kombinirana s aplikacijama mobilnih telefona
kako bi se osiguralo pracenje i zakazivanje dostave, moze biti pretpostavka za zadovoljenje
uvjeta za postizanje maksimalne potraznje (kombiniraju¢i dostavu na kucnu adresu s
fleksibilnim rokovima isporuke, pra¢enje informacija o dostavi i smanjenje troskova).
Dostava dronovima, takoder, bi mogla smanjiti potrebu za lokalnim prijevozom 1 smanjiti

prometne guzve i emisije stakleniCkih plinova.

U literaturi se navode dva koncepta upotrebe dronova u dostavi “posljednja milja”.
Prvi koncept, sredi$nje skladiste — dron — kuca, podrazumijeva lansiranje dronova izravno iz
srediSnjeg skladiSta, te njegov let izravno korisniku. S obzirom na ograni¢eni domet leta
dronova, koji je ograni¢en na oko 20 km, u velikim urbanim podrué¢jima ovaj koncept
zahtijeva gustu i skupu mrezu skladiSta. Kako bi se prevladao ovaj nedostatak, drugi
koncept, srediS$nje skladiSte — dostavno vozilo — dron — kuéa, primjenjuje dostavna vozila
kao mobilne platforme za lansiranje dronova. | kod jednog i drugog koncepta nedostatak je
Sto koncepti dostave dronom uvijek izvrSavaju dostavu bez nadzora, s obzirom da se paketi

ispustiti na odrediSte bez prisutnosti primatelja.

Osnovni koncept dostave “posljednje milje” s ukljuéenim dronovima je lansiranje
dronova iz skladi$ta izravno prema kupcima. Nedostatak je, medutim, ograni¢eni domet leta
dronova, $to zahtijeva lokaciju jednog skladista ili mreza decentraliziranih skladi$ta u
urbanom podrucju, a $to iziskuje velika financijska ulaganja. Patent Amazona za dostavni
centar dizajniran kako bi omogucio slijetanje i polijetanje dronova u gusto naseljenim
podrugjima (tzv. dron-kosnice) potvrduje da dostavne tvrtke i Internet trgovci intenzivno
promisljaju o implementaciji ove alternativne dostave. Kod mreze decentraliziranih skladista
povecava se doseg prema kupcima i smanjuje udaljenosti putovanja, ali dolazi do veé¢ih
troskova ulaganja (i obrnuto). Jedno od rjeSenja je da se stanice za punjenje dronova
integriraju u distribucijsku mrezu, te bi se tako premostila udaljenost izmedu skladista i

korisnika izvan dometa leta drona.

Cinjenica je da se sva inovativna logisti¢ka rjeenja trebaju integrirati unutar koncepta
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gradske logistike, pri ¢emu je potrebno uzeti u obzir prometno okruZenje, zagusenost,
sigurnost i ustedu energije, te ukljucivanje razli¢itih dionika u okviru trzi§nog gospodarstva.
Isto vrijedi 1 za smjeStaj urbanih distribucijskih centara koji definiraju segment dostave
“posljednje milje”. Njihovu lokaciju treba postaviti optimizacijom i dostave robe na velike
udaljenosti i dostave rutama “posljednje milje” do krajnjeg korisnika ukljucujuéi

ekonomske, ekoloske i drustvene kriterije i ograni¢enja [24].

Na razini operativnog planiranja, glavno je pitanje kako dostaviti odredeni skup paketa
kupcima s obzirom na mrezu skladista opremljenu dronovima. Buduc¢i da su dronovi obi¢no
ogranic¢eni na prijevoz jedne po jedne posiljke, problem usmjeravanja u svojoj najosnovnijoj
verziji svodi se na izravnu dodjelu dronova kupcima. Kao rjeSenje predlaze se paralelno
rasporedivanje dronova, S jednim skladistem, kamionom i nizom dronova. Zadatak je
odluciti koje kupce treba opsluzivati dronom, a koje kamionom, tako da se vrijeme potrebno
svede na minimum. Dronovi lete od skladista do odabranog klijenta, a kamion opsluzuje sve
preostale Klijente u jednoj turi bez ogranicenja kapaciteta [22]. Osim dodjele kupca i drona,
moguce je optimizirati i odgovarajucu rutu dostave. RjeSenje se vidi i u mrezi skladista te

dopustanju dronovima da mijenjaju skladista.

Istrazivanja o rutiranju dronova Cesto zanemaruje punjenje baterija dronova. To se
obi¢no opravdava zamjenom baterija, ¢ija je potrosnja vremena zanemariva u usporedbi s
vremenom putovanja. Zamjene baterija, medutim, zahtijevaju ljudsku pomo¢, a postoje i
druge alternative procesa za produljenje dometa leta bez ljudske podrske. Jedna od
alternativa je da logisticka mreza koja sadrzi stanice za punjenje, gdje dronovi mogu
autonomno puniti svoje baterije. No, to zahtijeva vrijeme, a kapacitet punjenja je ogranicen.
Druga alternativa je da dronovi ¢ekaju na sastajalistima kako bi ih pokupio kamion. To ih
rastereCuje povratnih letova i ostavlja viSe energije za dosezanje udaljenijih kupaca, ali

zahtijeva integrirano planiranje procesa prikupljanja dronova [22].

U drugom konceptu, skladiste — dostavno vozilo — dron —kuca, dostavna vozila koriste
se kao mobilni uredaji za lansiranje. Kombiji i njihov ve¢i domet voznje omogucuju prijevoz
dronova blize kupcima. Dronovi se ukrcavaju na putu, svaki s jednom poSiljkom
pohranjenom u kamion, odlaze do kupca, dovrSavaju svoju kué¢nu dostavu bez nadzora i
susrecu se s kamionom na istoj ili kasnijoj stanici. Alternativno, klijente, takoder, moze
servisirati voza¢ bez izravne podrske drona. Potonje je neizbjezno kadgod kupci nemaju

odgovarajuci prostor za slijetanje drona, npr. jer stanuju u neboderu bez balkona ili prozora

28



koji se moze otvoriti. Ovaj koncept, kao i prethodni ima odredene nedostatke. S obzirom na
jedno skladiste i kamion opremljen jednim dronom, potrebno je pronaci rutu s minimalnim
vremenom dovrSetka obilaska (za oba uredaja), tako da svaki kupac bude opsluzen
kamionom ili dronom. Dron smije napustati i vracati se u kamion samo na korisnickom

évoru.

U literaturi se nailazi i na istrazivanja u¢inkovitosti kombinacije navedenih koncepata,
skladi$te — dron — kuca i skladiste — dostavno vozilo — dron — kuca, te se nude istovremeno
tri opcije: klijente opsluzuje odredeni skup kamion-dron, dronovi lansirani iz skladista ili
kamioni bez dronova, kao i usmjeravanje dronova ka ve¢em broju klijenata prije povratka u
kamion ili vise dronova ima podrsku jednog kamiona, pri ¢emu svaki od njih moze nositi

vise paketa istovremeno [22].

Nedostaci navedenih koncepata nastoje se prevladati uporabom koncepta, skladiste —
dostavno vozilo — mikro skladiste — dron — kuca. Kod ovog koncepta uvedena je postaja za
dronove. Dron postaje su decentralizirana mikroskladista bez ikakve dodatne opreme za
rukovanje posiljkama, tako da ne zahtijevaju mnogo skupog gradskog prostora. Posiljke se
utovaruju konvencionalnim kombijem i isporu¢uju prema stanici za dronove gdje se dronovi

mogu opremiti posiljkama, napuniti nakon isporuke i ¢ekati sljede¢i kamion [32].

Alternativni koncept je i koncept skladiste — dron — ormari¢i za pakete —
samoposluzivanje. Ovaj koncept daje odgovor na problem koji se javlja jer mnogi kupci,
posebno u urbanim podruc¢jima, nedostaje odgovarajuci prostor za slijetanje za ispravnu,
sigurnu i od krade zaSticenu dostavu bez nadzora. Stoga bi se dronovi radije mogli
primijeniti za dostavu poSiljaka prema ormari¢ima za pakete koji su opremljeni
odgovarajuéom platformom za slijetanje i mehanizmom za preuzimanje paketa na
vrhu. Kupci bez prikladnog prostora za slijetanje drona mogli bi preuzeti posiljku iz

ormarica za pakete u odgovarajuce vrijeme [33].

Temeljem navedenog mogu se uociti razli€iti koncepti dostave paketa upotrebom
drona. S obzirom da je ovaj nacin dostave tek u zacecima, razmatraju se razliCite alternative

optimalizacije sastavnih elemenata koncepta.
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4.2. PRIMJENA DRONOVA U DOSTAVI HRANE

Dostava dronom nalazi svoju primjenu i u dostavi hrane (slika 8). Prisutna inflacija te
izazovi vezani uz pritiske na kanale prodaje u ugostiteljstvu za posljedicu ima pronalazenje
novih, alternativnih nacina dostave narudzbe hrane do potrosackih vrata. Dostava dronom
smanjuje troSkove procesa dostave, a za potrosaca znaCi nize naknade dostave i brzu

isporuku.

Slika 8. Dostava hrane dronom [34]

Usvajanje tehnologije dronova znacajno mijenja nacin dostave hrane. Primjeri iz
prakse ukazuju na uspjeSnu implementaciju ovog nacina dostave hrane, primjerice YO!
Sushi, londonski lanac restorana, Francesco’s Pizza u Indiji, hotel Casa Madrona u SAD-u i
dr. uspjesno su implementirali usluge dostave hrane kupcima dronovima [35]. Veca
ucinkovitost u odnosu na tradicionalnu dostavu hrane poti¢e dostavne tvrtke na ukljucenje u
dostavu hrane, poput UberEats planira pokrenuti uslugu dostave dronom preko partnera koji
koriste bicikle i automobile, Foodpanda, tvrtka za dostavu hrane u Pakistanu planira
pokrenuti usluge dostave hrane dronom Pandafly. Pandafly ¢e biti prvi pakistanski
komercijalni dron koji ¢e pruzati usluge dostave hrane dronom u Pakistanu. Prema podacima
Flytrexa, tvrtke koja razvija dronove, dronovi mogu prevaliti put od 5 km za 5 do 10 minuta.

Osim toga, u¢inkovitiji su od ljudi, jer u roku od sat vremena mogu obaviti i do pet dostava,
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u usporedbi s dvije do tri koliko ih ¢ovjek moze obaviti. Studije, takoder pokazuju da bi
koristenje tehnologije dronova za dostavu hrane znacajno smanjilo onecis¢enje okolisa.
Tradicionalni sustav dostave hrane koji se temelji na vozilima na benzinski pogon poput
automobila i motocikala zagaduje okoliS. Suprotno tome, usluge dostave hrane dronom

ekoloski su prihvatljive, jer ih pokrecu baterije koje su napunjene elektri¢cnom energijom.

4.3. DRONOVI U OPSKRBI BRODOVA

U pomorstvu se dronovi mogu Koristiti za sigurnost, nadzor okolisa, za opskrbu plovila
rezervnim dijelovima, hitne misije, poput potrage i spaSavanja, kao 1 za inspekciju brodova
i tereta [36]. Ipak, unato¢ mnogim sluc¢ajevima upotrebe, tehnologija se suo¢ava s nekim
izazovima, poput ograni¢enog vijeka trajanja baterije dronova i poteSkoc¢a u radu u loSim
vremenskim uvjetima. No, napori su usmjereni ka poboljSanju tehnologije i proSirenju
dosega i opsega onoga §to se moze uciniti s dronovima. Poticaj za sve vecu upotrebu dronova
daju i regulatori poput Europske agencije za pomorsku sigurnost (eng. European Maritime
Safety Agency, skr. EMSA). Po¢etkom 2017. godine uspostavljen je EMSA sustav
bespilotnih sustave (RPAS) koji je razvijen kako bi se uspostavila besplatna podrska
pomorskom nadzoru i operacijama izvidanja u morskom prostoru drzava ¢lanica Europske
unije, drzava kandidata za Europsku uniju te drzava EFTA-e [37]. Time je ujedno i

onemogucena sveprisutna upotreba dronova u europskim vodama.

KoriStenje dronova za inspekciju i nadzor uglavnom se izvodi u brodskim teretnim i
balastnim tankovima, skladiStima tereta i strukturnim komponentama offshore instalacija.
Njihova implementacija u podruc¢ju inspekcije 1 nadzora proizlazi iz smanjenja vremena
pripreme 1 poboljSanja sigurnosti koriStenjem dronova. U usporedbi s klasi¢nim nadzorom,
ova metoda omogucuje dokumentaciju visoke rezolucije, te se moze obaviti u kracem

vremenu i uz manje troskove.

Jedno od podrucja koriStenja dronova u pomorstvu je pracenje emisije sumpora s
brodova unutar podruéja kontrole emisija plinova. Danska je u 2019. godini pokrenula
projekt nadzora ispustanja emisija SOx i €estica s brodova koja koriste loZ ulje za pogon. U
2022. godini EMSA je Danskoj ponudila bespilotni helikopter s baterijom koja traje do Sest
sati i doletom ve¢im od 100 km za nadzor ispustanja sumpora uz atmosferu s brodova. Dron

je opremljen optickom i infracrvenom kamerom, kao i AIS prijamnikom te automatskim
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senzorom za pomorsko pretrazivanje koje moze detektirati objekte na povrSini mora [38].
Senzori analiziraju sadrzaj zraka prilikom prolaska iznad broda u pogonu, te operator dobiva

podatke o sadrzaju sumpora.

U svibnju 2017. Wilhelmsen Ships Service najavio je svoje planove za pokretanje nove
usluge dostave brodova temeljene na dronovima za svoje klijente. Usluga podrazumijeva
izostanak potrebe za plovilima koja se koriste za dostavu neophodnih stvari na plovila na
sidristu (rezervni dijelovi, dokumenti ili medicinske potrepstine, pracenje razine tereta i
zaliha i dr.). Dronovi bi uz smanjenje vremena isporuke, znatno smanjili troskovi dostave na
brodovima, koji u sluéaju upotrebe broda za dostavu iznose oko 1.500 USD, a u slucaju
dronova tek 150 USD [39]. Dvije godine kasnije Wilhelmsen je u suradnji s Airbusom
pokrenuo pilot projekt obala-brod u Singapuru, te je tako prvi put primijenjena tehnologija
dronova u luc¢kim uvjetima u stvarnom vremenu, isporucuju¢i niz malih predmeta koji
zahtijevaju brzu dostavu radnim plovilima na sidriStu [39]. Dron Airbus Skyways (slika 9)
poletio je s 3D printanim rezervnim dijelovima iz luke South Pier u Singapuru u kojoj je
smjestena mikro tvornica za 3D ispis rezervnih dijelova, te je samostalnom navigacijom duz
unaprijed odredenih “zra¢nih koridora” prevladao udaljenost od 1,5 km do sidrista Eestern

Working.

Dron je sletio, za na to predvideno podrucje na glavnoj palubi broda M/V Pacific

Centurior (slika 10), (brod Ancor Handling Tug Supply, skr. AHTS) kompanije Swire
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Pacific Offshore sa sjedistem u Singapuru te je ostavio svoj teret tezine 1,5 kg kojeg je
preuzeo Casnik na palubi i potom se vratio u bazu. Cijela isporuka, od polijetanja prema

plovilu do slijetanja natrag u bazu, trajala je samo 10 minuta.

Upotreba drona kao alata za pruzanje usluga Wilhelmsen Ships Service koji isporucuje
svakodnevno osnovne rezervne dijelove, medicinske potrepStine i gotovinu kapetanima
brodova u lukama Sirom svijeta, treba rezultirati smanjenjem vremena potrebnog za dostavu
na brodove te poboljsati uslugu dostave. Dronovi su manje ovisni o ljudskom ¢imbeniku u
odnosu na dostavne brodove, te bi potencijalno smanyjili troskove dostave do 90 % u nekim
lukama te pridonijeli zastiti okoliSa. Letovi su ograni¢eni na udaljenost od 1,5 km zbog

operativne sigurnosti, no domet ovih dronova moze biti do 3 km od obale.
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5. ZAKLJUCAK

U radu se daje uvid u upotrebu dronova u dostavi. Dostava se shvaca kao aktivnost
fizickog prijevoza robe ili materijala izmedu lokacija. Dostava svoje korijene ima daleko u
proslosti. Potreba za premjestanjem stvari od jedne do druge tocke datira iz prapoVvijesnog
razdoblja, bilo da je bila rije¢ o premjestanju materijala potrebnog za izgradnju nastambi za
stanovanje ljudi, za smjestaj zivotinja namijenjenih prehrani ljudi ili drugih dobara koja su
se koristila u procesu razmjene. No, u suvremenom poimanju dostava kurirskom sluzbom
vezuje se za pocetak 20. stolje¢a. Suvremeni tehnoloSki razvoj omogucio je Siroku
rasprostranjenost ove djelatnosti, a u novije vrijeme upotreba dronova donosi inovativnost u

dostavi.

Dron je bespilotna letjelica ili sustav bespilotnih letjelica. U osnovi je to lete¢i robot
kojim se moze daljinski upravljati ili koji moze autonomno letjeti pomocu softverski
kontroliranog plana leta u svojim ugradenim sustavima koji rade zajedno s ugradenim
senzorima i sustavom globalnog pozicioniranja. Pojednostavljeno dronovi su letjelice

sposobne izvr$iti kontinuirani let bez pilota.

Rast potraznje za narucenim proizvodima koji zahtijevaju dostavu od mjesta prodaje
do mjesta isporuke utjecao je i na rast dostave dobara naruciteljima “na kuc¢na vrata”. Takav
oblik distribucije prate iizazovi dostave narucene robe na adekvatan nacin. Urbana sredista,
kako je ve¢ istaknuto, suoCena su s prometnim zaguSenjima, Sto dovodi do kasSnjenja
isporuke dobara, a manje dostupna i ruralna podru¢ja nemaju razvijenu infrastrukturu koja
bi omogucila brzu isporuku robe kupcima. Dostavu do “kuénog praga” prate i visoki troskovi
uslijed prostorne rasprSenosti krajnjih korisnika. U takvim okolnostima alternativni oblici

dostave, poput dostave dronom vidi se kao bitan ¢imbenik u¢inkovite dostave.

Dostava dronovima ima znacajne prednosti u odnosu na klasi¢cnu dostavu, Sto
ukljucuje krace vrijeme dostave, smanjenje troskova dostave, autonomnu i sigurniju dostavu,
bolju dostavu u izoliranim i ruralnim podrucjima, smanjenje negativnih uc¢inaka dostave na
okoli$ 1 dr. Procjenjuje se da ¢e ovaj segment dostave imati eksponencijalan rast u godinama
koje slijede, posebice u kontekstu dostave paketa e-trgovine koja posljednjih godina biljezi

dinamican rast.
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