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Sazetak

Dronovi i autonomna vozila kljuéne su komponente u evoluciji odrzivog prijevoza, koje
mijenjaju nacin percipiranja i funkcioniranja ljudi unutar urbanih i ruralnih sredina. Njihova
integracija obecava znacajan napredak u ucinkovitosti, smanjenju utjecaja na okolis$ i ukupnoj
odrzivosti prijevoza. Oc¢ekuju se kako ¢e dronovi igrati kljuénu ulogu u dostavama, smanjujuci
potrebu za tradicionalnim dostavnim vozilima. U bliskoj buduénosti mo¢i ¢e optimizirati rute i
brzo dostavljati pakete, pridonoseéi odrzivijem logistickom ekosustavu. Dronovi pomazu u
planiranju infrastrukture pruzajuci vrijedne podatke za projektiranje i poboljSanje prometnih
sustava, $to u konacnici pridonosi pametnijim i odrzivijim gradovima. Nadalje, autonomna
vozila igraju klju¢nu ulogu u uspostavi odrzivog prijevoza te mijenjaju nacin na koji se
kre¢emo. Autonomni automobili ¢e moci optimizirati obrasce voznje, smanjiti prometne guzve
i povecati sigurnost na cesti. Uz navedeno, porast elektri¢nih i hibridnih autonomnih vozila
usmjerava automobilsku industriju prema zelenijoj i odrzivijoj buducnosti, smanjujuci
zagadenje okoliSa i ovisnost o fosilnim gorivima. Dronovi i autonomna vozila pruzaju
inovativna rjeSenja za optimizaciju prometa, poboljSanje urbanog planiranja i poticanje
usvajanja ekoloski prihvatljivih tehnologija. Njihova sinergija otvara put prema buducnosti u

kojoj prijevoz ne samo da je efikasan i prikladan, vec¢ je i odgovoran prema okolisu te odrziv.

Kljuéne rije€i: dronovi, autonomna vozila, promet, odrzivi prijevoz



Summary

Drones and autonomous vehicles are key components in the evolution of sustainable
transportation, changing the way people perceive and function within urban and rural
environments. Their integration promises significant progress in efficiency, reduction of
environmental impact and overall sustainability of transport. Drones are expected to play a key
role in deliveries, reducing the need for traditional delivery vehicles. In the near future, they
will be able to optimize routes and deliver packages quickly, contributing to a more sustainable
logistics ecosystem. As well, drones help in infrastructure planning by providing valuable data
to design and improve transportation systems, ultimately contributing to smarter and more
sustainable cities. Furthermore, autonomous vehicles play a key role in establishing sustainable
transportation and change the way we move. Autonomous cars will be able to optimize driving
patterns, reduce traffic congestion and increase road safety. In addition to the above, the rise of
electric and hybrid autonomous vehicles is directing the automotive industry towards a greener
and more sustainable future, reducing environmental pollution and dependence on fossil fuels.
Drones and autonomous vehicles provide innovative solutions to optimize traffic, improve
urban planning and encourage the adoption of environmentally friendly technologies. Their
synergy paves the way for a future in which transport is not only efficient and convenient, but

also environmentally responsible and sustainable.

Key words: drones, autonomous vehicles, traffic, sustainable transportation
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1. UvOD

1.1. Predmet i cilj rada

Predmet ovog rada je analiza uloge dronova i autonomnih vozila u razvoju i uspostavi odrzivog
prijevoza. U radu ¢e biti istrazeno kako tehnologije dronova i autonomnih vozila mogu utjecati
na prometni sektor u okvirima odrzivosti, u¢inkovitosti i zastite okoli$a. Cilj ovog znanstvenog
rada je pruziti dublje razumijevanje uloge dronova i autonomnih vozila u prometnom sustavu
te njihov doprinos odrzivom prijevozu. Kroz analizu postojece literature, primjere iz prakse i
razmatranje tehnoloskih, ekonomskih 1 drustvenih implikacija, rad ¢e nastojati odgovoriti na

kljucna pitanja o utjecaju ovih tehnologija na budu¢nost prometa i o¢uvanje okolisa.

1.2. lzvori i metode prikupljanja podataka

Prilikom pisanja rada koriSteni su sekundarni podaci prikupljeni iz izvora relevantnih za
proucavanu temu. U radu su ponajvise koriStene metode analize, deskripcije, klasifikacije te
kompilacije. Putem metode deskripcije opisano je trenutno stanje uporabe dronova i
autonomnih vozila u prometnom sektora. Uz to, koriStena je i metoda klasifikacije. Takoder, u
sklopu analize socio-ekonomskih aspekata, koriStena je i metoda kompilacije, putem koje su na
temelju drugih citiranih istrazivackih radova donoseni bitni zakljuci o temi. Kroz ove korake,
stjeCe se cjeloviti uvid u ulogu dronova i autonomnih vozila u prometnom sektoru, uzimajuéi u

obzir tehnicke, ekoloske, socio-ekonomske i pravne aspekte.

1.3. Sadrzaj i struktura rada
Ovaj rad sastoji se od pet poglavlja u kojima ¢e biti detaljno opisana uloga dronova i

autonomnih vozila u uspostavi odrZivog prijevoza.

U prvom poglavlju govori se o predmetu i cilju ovog rada te metodama istraZivanja koje su

pridonijele izradi istog.

U drugom poglavlju bit ¢e poblize opisane relevantne informacije o dronovima, kao $to su
definicija, povijesni razvoj, pregled trenutne i potencijalne buduce primjene, tehnoloski izazovi
implementacije istih u procese transporta i dostave, zakonske regulative vezane uz koriStenje

istih te njihov utjecaj na okolis.



Trece poglavlje posveceno je razvoju i ulozi autonomnih vozila u prometu. Osim toga, u njemu
¢e biti detaljnije opisane vrste autonomnih vozila, sigurnosni aspekti, zakonske regulative 1

njihov potencijalni ekoloski utjecaj.

Cetvrto poglavlje donosi drustvene aspekte odrZivog prijevoza gdje ée biti istraZen utjecaj
spomenutih novih tehnologija na radna mjesta i trendove zaposljavanja. Uz to, jo$ ¢e biti
istrazen i1 potencijalni utjecaj autonomnih vozila na druge sudionike u prometu te na kraju ¢e se

spomenuti i prednosti 1 nedostatci povezani s novim transportnim rjesSenjima.

Naposljetku, u petom poglavlju, bit ¢e izneseni najvazniji zakljucci te kljuéna razmatranja

vezana za temu.



2. POJMOVNO ODREDENJE I KARAKTERISTIKE PRIMJENE DRONOVA

2.1. Pojmovno odredenje i dronovi kao novi oblik transporta i dostave

Bespilotna letjelica, poznata i kao dron, predstavlja lete¢u napravu koja se kre¢e bez posade.
Njen let moze biti kontroliran na daljinu ili izveden autonomno, uz pomo¢ racunalnog sistema.
U slucaju daljinski upravljanih bespilotnih letjelica, navigacija se ostvaruje putem radiosignala,
dok autonomne ili robotizirane letjelice unaprijed programiraju svoju putanju putem racunalnih
podataka prije samog leta ( Hrvatska tehnicka enciklopedija, 2018.). Da bi se lakSe razumjela
povijest dronova kao novog oblika transporta i dostave, treba spomenuti njihove najranije
prethodnike, a to su zmajevi koji su izumljeni stolje¢ima prije pravih bespilotnih letjelica. Oni
su se prvenstveno koristili za kulturna i vjerska slavlja te u vojne svrhe za izvidanje,

signalizaciju pa ¢ak i1 podizanje vojnika u zrak.

Iako je tesko to¢no odrediti kada su dronovi izumljeni, pretpostavlja se da je prvi pokusaj bio u
jeku Francuske revolucije, to¢nije 1783. godine, kada su braca Montgolfier lansirali prvi balon
na vruéi zrak izraden od svile i obloZen papirom Koji je bio promjera 10 metara (Sharp, 2019.).

Balon je prvotno lansiran bez putnika te je tek godinu kasnije poceo prevoziti putnike.

Medutim, jedan od prvih zapisa o koristenju dronova u vojne svrhe, odnosno u ovom slucaju
bespilotnih balona, datira iz 1849. godine. Tada su Austrijanci napali Veneciju balonima
napunjenim eksplozivom koje su pustili sa svog bojnog broda. Ta misija i nije bila previse
uspjesna, zato $to vecina balona nije dosla do svog cilja (Dulcinea, 2023.). lako austrijska misija

nije bila uspjesna, bio je ovo veliki korak u daljnjem razvoju bespilotnih letjelica.

Tijekom ostatka 19. stoljeca dogadaju se jo§ razne druge promjene na podrudju razvoja
bespilotnih letjelica pa tako 1858. godine francuski fotograf Gasper Felix Tournachon snima
prvu fotografiju iz zraka uz pomo¢ balona na vruéi zrak, na nebu iznad Pariza. Sredinom 1896.
godine $vedski znanstvenik Alfred Nobel osmislio je i prijavio patente u Engleskoj i Francuskoj
na natjecaj naziva "PoboljSani nacin dobivanja fotografskih karata i mjerenja zemlje ili tla"
koristenjem fotografske kamere noSene balonom, raketom ili projektilom (Skoog, 2010.). Ta
njegova ideja razvijana je tijekom ostatka 1896. godine te su u travnju iduc¢e godine, nakon
njegove smrti, ali po njegovim uputama nastale prve dokumentirane fotografije iz zraka
snimljene kamerom pri¢vr§éenom na raketu. Dvije godine nakon, odnosno 1898. godine Nikola

Tesla okupljenima u Madison Square Gardenu predstavlja svoj novi izum, a to je bio camac na



daljinsko upravljanje koji je zapravo imao veliki utjecaj na razvoj danasnjih konzola na

daljinsko upravljanje.

Slika 1: Prva dokumentirana fotografija iz zraka

snimljena kamerom pri¢vr§¢enom za raketu Slika 2: Prvi camac na daljinsko upravljanje

1ZVOR: https://www.smithsonianmag.com/air-space- 1ZVOR: https://www.engadget.com/2014-01-
magazine/alfred-nobels-rocket-camera-117825125/ 19-nikola-teslas-remote-control-boat.html

Pocetkom 20. stoljec¢a, odnosno 1917. godine Amerikanac Charles F. Kettering izumio je
Kettering Aerial Torpedo nazvan ,,Bug®. To je bila bespilotna letjelica koja je sadrzavala oko
90 kilograma eksploziva te je mogla letjeti na visini od 3 kilometra. Nadalje, 1935. godine
Britanac Geoffrey de Havilland predstavlja svoj novi izum, a to je bila bespilotna letjelica
Queen Bee. Ona je bila osmisljena kao jeftina letjelica na daljinsko upravljanje te je sluzila za

ciljanje 1 realistiénu obuku protuzra¢nog gadanja. Mnogi ovaj izum smatraju prvim modernim

dronom (Daly, b. d.).


https://www.smithsonianmag.com/air-space-magazine/alfred-nobels-rocket-camera-117825125/
https://www.smithsonianmag.com/air-space-magazine/alfred-nobels-rocket-camera-117825125/
https://www.engadget.com/2014-01-19-nikola-teslas-remote-control-boat.html
https://www.engadget.com/2014-01-19-nikola-teslas-remote-control-boat.html

Slika 3: Queen Bee

1ZVOR: https://dronewars.net/de-havilland-dh82b-gueen-bee/

Dvije godine nakon toga, Americka mornarica razvija prvi bespilotni torpedo na daljinsko
upravljanje nazvan Curtiss N2C-2. Ova letjelica je tijekom leta dobivala naredbe od operatera
smjestenog u zrakoplovu s posadom koji je letio uz nju. lako je let u zrakoplovu pokraj dosta
ograni¢io ucinkovitost ovog izuma, on je i1 dalje bio znacajan korak u daljnjem razvoju

tehnologije na daljinsko upravljanje (Daly, b. d.).

Slika 4: Curtiss N2C-2

-~ S g = -
1ZVOR:https://corescholar.libraries.wright.edu/special_ms223 photographs/1289/

Takoder, u jeku Drugog svjetskog rata, javljaju se neki novi izumi. Pa tako 1942. godine
Boeing i US Airforce razvijaju BQ-7. To je bila letjelica kojom je dio puta prema meti upravljao
pilot, koji bi kada bi cilj bio u vidokrugu uklju¢io autopilot i iskocio iz letjelice. Letjelica bi
tada ostatak puta presla sama, no princip rada ove letjelice nije zazivio te nije bas bio koristan
u ratu, zato $to piloti u velikoj veéini slucajeva ne bi prezivjeli. Dvije godine kasnije prvi put je
upotrijebljena V-1 bomba, poznata i kao ,,Vergeltungswaffe 1« ( ,,osvetnicko oruzje 1), koju
je prvotno izumio Nijemac Robert H. Goddard, a kasnije usavr§io Wernher von Braun. V-1
bomba bio je prvobitni oblik bespilotne krstare¢e rakete s mlaznim motorom. KoriStena je od

strane Njemacke na teritoriju Velike Britanije i kontinentalne Europe (Radakovic¢, 2005.).


https://dronewars.net/de-havilland-dh82b-queen-bee/
https://corescholar.libraries.wright.edu/special_ms223_photographs/1289/

Nakon Drugog svjetskog rata napredak u tehnologiji i inzenjerstvu pridonio je razvoju
sofisticiranijih dronova za razli¢ite namjene. Tijekom 1950-ih i 1960-ih godina, americka
vojska ulozila je velika sredstva u razvoj bespilotnih letjelica, gdje se izvidacki dron Ryan
Firebee znatno istice (Gross, 2023.). Ryan Firebee je serija dronova dizajnirana i proizvedena
od strane tvrtke Ryan Aeronautical Company te je prvi put predstavljena 1951. godine,a prvotno
je koriSten od strane Sjedinjenih Ameri¢kih Drzava i drugih zemalja u vojne svrhe. To je
takticki 1 rekognoscirani dron koji se koristio za nadzor, izvidanje i testiranje protuzra¢ne
obrane te je imao sposobnost samostalnog leta i veliki domet. Ovi rani dronovi pridonijeli su

evoluciji dronova prosirivanjem svojih moguc¢nosti izvan vojne primjene.

Slika 5: Ryan Firebee

U razdoblju od 1973. do 1982. godine, lzraelci za potrebu svojih ratnih dogadanja odlucuju
unaprijediti do sada koriStene dronove te tako 1973. koriste svoju prvu vojnu bespilotnu
letjelicu Tadiran Mastiff, koja je te godine sudjelovala u Jomkipurskom ratu. Devet godina
poslije Izrael u Libanonskom ratu odlucuje koristiti unaprijedenu bespilotnu letjelicu IAI Scout
(Frantzman, 2019.). Tijekom ostatka 80-ih i kroz cijele 90-te godine 20. stolje¢a dogadaju se
razni napreci na podruéju razvoja bespilotnih letjelica odnosno dronova. 1975. godine, nakon
zavrSetka Vijetnamskog rata, SAD je bio spreman povecati proizvodnju te unaprijediti dronove
koje su do sada koristili. Na takav potez su ih upravo potaknuli izraelski uspjesi na ovom
podrucju nekoliko godina ranije te im je zbog toga bilo jasno da ¢e dronovi u buduénosti imati
sve vecu ulogu na ratiStima (Blom, 2010.). 1985. godine, SAD u suradnji s Izraelom razvija
novi dron RQ2 Pioneer, koji postaje jedna od najuspjesnijih bespilotnih letjelica do sada. Ovaj
dron nastao je tako $to je nadograden izraelski dron IAl Scout kroz znafajna poboljSanja

nosivosti. Zanimljivo je da su se tijekom Zaljevskog rata (1990.-1991.) neke iracke snage Cak i


https://www.designation-systems.net/dusrm/m-34.html

predale ovom dronu, odnosno dron je drugoj strani prenio informacije o njihovoj predaji (Daly,
b.d.).

SAD 1996. godine, uz pomo¢ znanstvenika Abrahama Karema, predstavlja svoj revolucionarni
izum, a to je bio dron nazvan ,,Predator”. On je bio prvo oruzje u povijesti ¢iji su korisnici
mogli uhoditi i ubiti osobu na drugoj strani planeta iz pozicije zasjede i potpune nepovredivosti.
Ta revolucionarna sposobnost je razlog zasto je ovaj dron za mnoge bio ne samo
revolucionaran, ve¢ i vrlo zastraSuju¢ te je tako iz korijena promijenio dosadasnji nacin

ratovanja (Whittle, 2018.).

Slika 6: Predator

1IZVOR: https://www.nbcnews.com/news/investigations/how-predator-went-eye-sky-war-terrors-weapon-choice-
flna6¢10215303

Jedan od najvecih napredaka na podrucju razvoja dronova i njihovom putu do pozicije na kojoj
su danas, dogodio se po¢etkom 21. stoljeca, odnosno 2006. godine kada je FAA (Federal
Aviation Administration) dopustila bespilotnim letjelicama da lete u civilnom zra¢nom prostoru
SAD-a. To se dogodilo uslijed razaranja koje je prouzrocio uragan Katrina, a letjelice su tada
sluzile za operacije potrage i spaSavanja pomocu svojih termalnih kamera koje su mogle
detektirati toplinske oznake ljudi s udaljenosti od oko 3 kilometra (Daly, b. d.). Takoder, ovo
dopustenje FAA-e ukinulo je i neka od ogranicenja za letenje potroSackih dronova u rekreativne
svrhe te je samim time to dopustenje otvorilo vrata mnogim tvrtkama i profesionalcima koji su
se zeljeli okusati u koristenju dronova za svoje poslovne pothvate. Nakon ovog dogadaja ideja
da dron dostavlja proizvode i nije se vise ¢inila tako nemoguca te je to potaknulo mnoge tvrtke

da po¢nu ulagati u razvoji i izradu bespilotnih letjelica.


https://www.nbcnews.com/news/investigations/how-predator-went-eye-sky-war-terrors-weapon-choice-flna6c10215303
https://www.nbcnews.com/news/investigations/how-predator-went-eye-sky-war-terrors-weapon-choice-flna6c10215303

Sljedeti veliki korak dogodio se 2010. godine kada je francuska tvrtka Parott predstavila svoj
najnoviji izum, AR Dron. To je bio mali kvadrokopter pogodan za primjenu u raznim
prigodama, od privatnih do poslovnih. Glavna razlika od dosadasnjih dronova bila je ta §to je
vlasniku za sigurno upravljane bila potrebna samo aplikacija na njegovom pametnom telefonu
(Daly, b.d.). Ovo je bio prvi dron malih dimenzija koji se pojavio na trziStu te je samim time

oznacio pocetak nove ere u ovoj industriji.

Slika 7: Parott AR Dron

IZVOR: https://toucharcade.com/2010/01/06/ces-2010-parrot-ar-drone-an-iphone-controlled-quadricopter/

Tri godine poslije, odnosno 2013. godine kineska tvrtka DJI predstavlja novu seriju dronova
nazvanu Phantom. Ovaj dron ukljucivao je interni GPS te sustav za stabilne i pouzdane letove.
Mane ovog drona su bile te §to je mogao letjeti samo oko 10 minuta te to $to nije dolazio s
kamerom vec¢ je korisnik na njega morao staviti svoju, $to je onda dovodilo da toga da su snimke
bile lose kvalitete (DJI, b. d.). Usprkos svemu tome, ovim dronom zapocelo je veliko

populariziranje koriStenja dronova i snimanja snimki iz zraka.

Slika 8: DJI Phantom
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1ZVOR: https://www.dji.com/hr/phantom/info#tdownloads

Iste godine, velike tvrtke poput FedEx-a, UPS-a, Amazon-a, Google-a te Uber-a prepoznavanju

potencijal i prednosti dronova kao sredstava za dostavljanje (Daly, b. d.). Oni tada ve¢ polako


https://toucharcade.com/2010/01/06/ces-2010-parrot-ar-drone-an-iphone-controlled-quadricopter/
https://www.dji.com/hr/phantom/info#downloads

zapocinju testiranja razli¢itih koncepata dostave bespilotnim letjelicama te usput rade na
rjesavanju raznih regulativnih prepreka kako bi takvo $to u buducnosti zapravo moglo biti

moguce.

U narednim godinama pa sve do izbijanja pandemije korona virusa, ova industrija se nastavila
rapidno razvijati te se dronovi kroz godine na trziStu poc€inju javljati u raznim veli¢inama i
oblicima, $to dovodi do sve vece primjene kako u svakodnevnim zivotima ljudi, tako i u ostalim

industrijama i to s ciljem Sto lakseg, isplativijeg i efikasnijeg obavljanja nekog zadatka.

2.2. Pregled trenutne i potencijalne buduée primjene dronova u transportu i dostavi

2.2.1. Pregled trenutne primjene

Od izbijanja pandemije korona virusa krajem 2019. godine, zbog raznih izazova povezanih sa
suzbijanjem zaraze, dronovi pridobivaju nove uloge i sve veci znacaj. Klju¢ni naéini uporabe
dronova u tom periodu bili su preuzimanje i dostava laboratorijskih uzoraka te transport
medicinskih potrepstina i lijekova, koji je bio puno brzi nego na bilo koji drugi nacin i jer bi se
tako skratilo vrijeme cekanja i smanjila moguénost dodatne zaraze, zapraSivanje javnih
povrsina iz zraka radi dezinfekcije potencijalno kontaminirana mjesta te nadzor javnog prostora
i usmjeravanje populacije tijekom karantene (UNICEF, b. d.). Dronovi su tada pronasli i jo$
neke primjene, a to su bile javne objave putem istih, koji su nosili zvu¢nike i zastave s QR
kodovima. Takoder, nadzirali su i poStivanje propisanih mjera na raznim prostorima kao §to su
bile plaze, trgovi i ulice nekih gradova (Mohsan i sur., 2022.). 1z ovog i mnogih drugih primjera
je vidljivo kako su se visegodisnji napori i ulaganja u ovu industriju isplatili te da svakako ima

Jo§ puno prostora za rast 1 razvoj.

Usporedno s ovim, dronovi se ve¢ nekoliko godina uvelike koriste i na mnogim drugim
podrucjima kao Sto su:
a) poljoprivreda, gdje se koriste za nadzor usjeva, inspekciju, primjenu pesticida i gnojiva,
b) filmska industrija, gdje se koriste u snimanju filmova, serija i reklama kako bi se postigli
kadrovi iz pticje perspektive,
c) gradevina i arhitektura, gdje se koriste za snimanje fotografija i videa gradilista i terena,
d) osiguranje i zastita, gdje oblijecu objekte svih veli¢ina te kod kojih nadziru ulazne i

izlazne tocke te sprovode nadzor nad inventarom i drugom imovinom,



e) industrija fosilnih goriva i drugih energenata, dronovi se ovdje koriste kao sredstvo za
inspekciju cjevovoda, dalekovoda, solarnih panela i vjetroturbina,
f) znanost, gdje se dronovi uveliko koriste za nadziranje i istrazivanje flore, faune, brojnih

neistrazenih prostora i drugih prirodnih pojava.

......

plemenitu, a to je pomo¢ unesreéenima i potraga za istima. Stovise, zbog te svrhe je unazad
nekoliko godina zabiljeZeno i dosta slucajeva spasavanja uz pomo¢ dronova pa je tako na
primjer u Australiji 2018. godine izvrSena misija spaSavanja dronom, Kkoji je izbacio plutajucu
opremu u ocean te tako spasio dvije osobe (Jasim i Kasim, 2022.). Prema statistickim podatcima
kineske tvrtke DJI, koja se bavi proizvodnjom i prodajom dronova, zabiljezeno je preko 1000

slucajeva spasavanja ljudi iz opasnosti uz pomo¢ njihovih bespilotnih letjelica (DJI, 2023.).

Takoder, dronovi se u zadnjih nekoliko godina sve vise pocinju koristiti kao sredstvo transporta,
odnosno dostave. Ve¢ sada se u nekim zemljama Kkoriste u sluc¢ajevima kada je potrebno
dostaviti manje pakete u hitnim slu¢ajevima i na tesko dostupne lokacije te kada je u pitanju
transport medicinske opreme te dostava esencijalnih potrepstina u slu¢aju prirodnih katastrofa.
Prvo zabiljezeno koriStenje bespilotne letjelice za dostavu medicinske opreme dogodilo se
2014. godine u Papua Novoj Gvineji, a za to su bili odgovorni Lije¢nici bez granica (UNICEF,
b. d.). Trenutno na trzi$tu postoje deseci poduzeca koja pokazuju ambicije i zelju za uspostavom
dostave putem dronova, no samo ih je pet dobilo dozvolu od FAA-e za pustanje bespilotnih
letjelica u zra¢ni prostor. Neka od poduzecéa koja su dobila tu dozvolu su Amazon Prime Air,
Wing, UPS Flight Forward, Matternet i Zipline (Brown, 2023.). Bitno je naglasiti da su sva
poduzeca provela razna ispitivanja te postupno rade na komercijalizaciji dostave dronovima, a
neka od njih su ve¢ i uspjele u tome. Trenutna vodeca poduzeca koje se bave dostavom putem

bespilotnih letjelica, odnosno dronova su Wing i Zipline.

Wing je jedino poduzece koje uz pomo¢ bespilotnih letjelica, odnosno dronova, obavlja dostavu
na adresu u vidu hrane i raznih drugih potrepstina. Na stranici istog jasno je naznaceno da su
do sada obavili vise od 300.000 komercijalnih isporuka na tri kontinenta i kako njihove letjelice
rade autonomno te im napredni vid omogucuje da razumiju svoje okruzenje, a sustavi za
planiranje leta 1 navigaciju omogucuju planiranje vlastitih ruta, provjeru greSaka u vlastitim

sustavima i odgovaranje na zahtjeve za dostavu na zahtjev. U poduzecu oc¢ekuju kako ¢e njihovi
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dostavni dronovi do sredine 2024. godine biti u mogucnosti dostaviti milione paketa uz manje

troskove nego putem standardne dostave (Garland, 2023.).

Slika 9: Wing-ov dostavni dron

1ZVOR: https://www.bbc.com/news/technology-64891005

S druge strane je Zipline, koji je takoder vrlo uspje$no dostavno poduzece, koje se trenutno jos
uvijek bavi samo dostavom medicinske opreme, potrepstina, Krvi i cjepiva putem dronova
(Shakir, 2023.). U ozujku ove godine najavili su kako od sljedece godine kre¢u s ozbiljnom

provedbom ovog projekta uz pomo¢ svojih poslovnih partnera.

Slika 10: Trenutni na¢in dostave dronom tvrtke Zipline

1ZVOR: https://www.engadget.com/zipline-drone-delivery-medicine-utah-114733625.html

Ostala poduzeca, UPS Flight Forward i Matternet koja se trenutno bave samo dostavom
medicinske opreme, cjepiva te raznih medicinskih uzoraka takoder teze ostvarenju ideje o
dostavi dronovima, no nisu jo§ uvijek toliko blizu kao ostale dvije tvrtke. Jo$ jedno poznato
poduzece, a to je Amazon. On putem svog projekta Amazon Prime Air jo$ od 2013. godine,
kada su najavili ostvarenje ideje o dostavi proizvoda dronovima, pokusava potpuno
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komercijalizirati tu ideju. Napori su im se skoro i isplatili 2016. godine kada su uspjeli izvesti
prvu dostavu dronom, no nakon te dostave jos uvijek nije bilo nekog revolucionarnog pomaka
te su u narednih 7 godina obavili ukupno 100 dostava dronovima (Tarasov, 2023.). Takoder i
dalje nije poznato kada ¢e Amazon-ovi dronovi poceti konstantno dostavljati proizvode te tako

ostvariti svoj puni potencijal.

2.2.2. Pregled potencijalne buduce primjene

Perma podatcima tvrtke Research and Markets veliina globalnog trzista logistike i transporta
bespilotnih letjelica procijenjena je na 17,92 milijarde dolara u 2022. godini te se predvida da
¢e taj iznos uz CAGR ( eng. compound annual growth rate), odnosno prosje¢na godis$nja stopa
rasta) od 35,42% rasti te bi mogao doseci ¢ak 202,76 milijardi dolara do 2030. godine
(Coleman, 2023.). Ovi podatci zapravo ukazuju na to da ovo trziSte jo§ nije doseglo ni pola
svog potencijala te da ¢e se u narednim godinama rapidno razvijati. Takoder, postoji puno
potencijalnih projekata i ideja koji bi u blizoj ili daljoj buduc¢nosti mogli zazivjeti te svojom

provedbom i doprinosom podrzati navedenu statistiku.

Prvi i najvjerojatniji ostvareni projekt na ovom polju bit ¢e normalizacija i svakodnevna dostava
putem dronova. Isto tako, predvida se da ¢e se na ovom trzi§tu s viemenom pojavljivati sve vise
tvrtki sa zeljom ostvarivanja dostave dronovima na nekom odredenom polju. Pa bi tako u
buduénosti bilo normalizirano da sve bolnice, u usporedbi s danasnjom nekolicinom, koriste
ovu tehnologiju u hitnim sluajevima dostave organa, krvi 1 nekih drugih esencijalnih
medicinskih potrepstina. Sli¢no tome, u buducnosti se takoder ocekuje pojava bespilotnih
teretnih letjelica za transport teskih i velikih tereta. Ovakve letjelice bile bi posebno korisne za

dostavu tereta u tesko pristupacna ili ruralna podrugja.

Drugi, takoder ostvariVv projekt bit ¢e autonomni leteéi taksi, koji bi za svoju provedbu koristio
tehnologiju po uzoru na bespilotne letjelice. Tako ovo zvuéi kao neSto osigurano za daleku
buducnost, to zapravo nije slucaj jer se na europskom nebu do sad ve¢ odvilo nekoliko testnih
letova zra¢nih taksija s pilotima te se zajednica sada priprema za provedbu zra¢ne mobilnosti u
gradovima, uvodenjem odgovarajucih letjelica te potrebnom infrastrukturom na tlu ( EASA, b.
d.). Cinjenica da ée kroz koju godinu iznad brojnih gradova letjeti zra¢ni taksiji s pilotima samo
dodatno otvara vrata za autonomne letece taksije. Zapravo, mnoge tvrtke i start up-ovi,
ukljucuju¢i Uber, Airbus, Volocopter i Joby Aviation, aktivnho rade na razvoju usluga

autonomnog leteceg taksija. Takoder, autonomni lete¢i taksiji imaju potencijal ponuditi novi
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naCin prijevoza, smanjuju¢i prometne guzve u gradovima i istovremeno omogucujuci brze

putovanje od tocke A do tocke B.

Sljedeci potencijalni projekt bila bi integracija bespilotnih letjelica s umjetnom inteligencijom
u prometnom sustavu. Integracija umjetne inteligencije s autonomnim bespilotnim letjelicama
omogucila bi automatiziranu regulaciju bespilotnih letjelica koje bi pratile promet i prikupljale
prometne podatke, dok bi umjetna inteligencija omogucila strujanje podataka u stvarnom
vremenu te bi se tako mogao uspostaviti kontinuirani nadzor i primanje povratnih informacija
(Gupta i sur. 2022.). lako je ovo vrlo kompleksna i izazovna operacija u teoriji i praksi, smatra
se da ¢e se u skorijoj buducnosti, uz daljnji razvoj tehnologije, pronaci odgovarajuce rjeSenje
za to. Ovo su samo neki od potencijalnih projekata u ovoj industriji za koje postoji velika

vjerojatnost da ¢e se uspjeti ostvariti u bliskoj buduénosti.

2.3. Tehnoloski izazovi implementacije dronova u procese transporta i dostave

Uz postepeni razvoj dronova kao sredstava transporta i dostave, ova industrija suocava se s
nekoliko tehnoloskih izazova u pokusaju implementacije istih u dana$nju svakodnevicu. Jedan
od vecih izazova u implementaciji dronova bila bi sigurnost. Dronovi kao letjelice, koje ¢e
operirati civilnim zra¢nim prostorom, morat ¢e biti stabilni i sigurni sami po sebi te jos vaznije
za ljude i imovinu u okolini. Kako bi to bilo moguée, vazno je da poduzeca koja se bave
transportom i dostavom, svojim letjelicama osiguraju zadovoljavajuce tehnic¢ke uvjete, odnosno
pouzdanu navigaciju te vrhunske senzore i dobru mrezu komunikacija. Sa zadovoljavanjem tih
tehnickih uvjeta dronovi bi bili sposobni samostalno izbjegavati prepreke te tako smanjili rizik
od raznih nesreca i ozljeda, koje bi u nekim slu¢ajevima nepaznje potencijalno mogle biti i

kobne.

Sljedeci u nizu 1zazova su upravljanje zratnim prostorom te dimenzioniranje voznog parka jer
da bi se pokrenuo sustav dostave dronovima u urbanom podrucju, treba prilagoditi veli¢inu
dronova tipu dostave te unaprijediti infrastrukturu urbanog zrakoplovstva kako bi se ono moglo
nositi s velikom guzvom uzrokovanom frekventnom cirkulacijom bespilotnih letjelica
(Benarbia i Kyamakya, 2021.). U ovakvoj situaciji vrlo je bitno dronove integrirati u postojeci
zra€ni prostor, zajedno s drugim letjelicama poput helikoptera i aviona te je potrebno razviti
pouzdanu zracnu navigaciju i ucinkovite sustave upravljanja zracnim prometom koji ¢e
omoguciti sigurno kretanje dronova u urbanim podru¢jima i1 drugim gusto naseljenim
podrucjima.
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Jos§ jedan izazov koji se javlja prilikom implementacije dronova u procese transporta i dostave
je Cinjenica da baterija drona ogranicava trajanje leta drona i njegov domet ( Li i sur., 2023.).
Dizajn dostavnih, odnosno transportnih dronova trebao bi im omoguéiti dugo trajanje baterije,
kako bi mogli preletjeti odredene udaljenosti i istovremeno nositi teret. Ti uvjeti trebaju biti
zadovoljeni kako bi oni zapravo bili funkcionalni u ovoj industriji. Medutim, da bi se ovaj
problem rijesio, potrebno je dronovima poboljsati kapacitet baterije, optimizirati im veli¢inu i
masu te na odredenim mjestima napraviti postaje za punjenje istih. Postoji jo$ jedna
potencijalna solucija za ovaj problem, a to je implementacija sustava dron-kamion. Ovaj sustav
bi funkcionirao tako da bi dostavni kamion, ujedno sa svojim posiljkama vozio i dron, koji bi
po potrebi dostavljao pakete na teze dostupna mjesta. Ovakav dostavni sustav ispitan je te
prema dobivenim rezultatima ispostavilo se da dronovi na ovaj nacin Stede vrijeme i energiju

(Barmpounakis, Vlahogianni i Golias, 2016.).

Kada se govori o izazovima implementacije dronova u dostavi i transportu potrebno je
spomenuti jos jedan, a to je tehnologija za praéenje i upravljanje istima. Kako bi se ovakav tip
drona uspjeSno integrirao u navedene procese, potrebno je razviti sofisticirana softverska
rjeSenja za pracenje, upravljanje te planiranje ruta. Vazno je da takav tip softverskih rjeSenja
osigura dronovima sposobnost komunikacije s centralnim upravljackim sustavima te
moguénost ucinkovite koordinacije odredenih dostavnih, odnosno transportnih misija (Li i

Tupayachi, 2023.).

Jos jedan izazov povezan s prethodnima je problem preciznosti dostave paketa pomocu dronova
na podru¢jima velike gustoce naseljenosti. S obzirom da su dronovi letjelice bez posade, postoji
velika moguénost da bi u nekom vrlo napu¢enom mjestu napravili pogresku te posiljku dostavili
na krivu adresu ¢ime bi stvorili dodatne troskove za odredeno poduzece pogotovo ako bi se ta
pogreska &esto ponavljala. Stovise, i brojni potrogaci bi bili nezadovoljni ovakvim tipom usluge

jer u konacnici ne bi dobili svoj paket na vrijeme.

2.4. Zakonske regulative vezane uz Kkoristenje dronova u transportu
Uvjeti koristenja bespilotnih letjelica, odnosno dronova razni su te regulirani zakonom. U vecini
slu¢ajeva svaka drZzava ima svoje regulative kojima ureduje svoj zracni prostor i uspostavlja red

u istom.
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2.4.1.Sjedinjene Americke Drzave

Opce je poznato da je zrac¢ni promet SAD-a jedan od najprometnijih u svijetu. Tamo je sav
zraCni promet, ujedno i promet dronova reguliran drzavnim tijelom koje se naziva Savezna
uprava za civilno zrakoplovstvo (eng. FAA - Federal Aviation Administration ). Ovo drzavno
tijelo donosi regulative na razini SAD-a, no s obzirom da je SAD sastavljen od viSe saveznih
drzava, svaka ta drzava ima pravo dodati i neke druge regulacije na svom teritoriju, ako smatraju

da su potrebne.

Od 2015. godine, FAA pocinje tretirati dronove, odnosno bespilotne letjelice, kao specifi¢nu
vrstu letjelica te ljude koji upravljaju njima kao pilote. Prema sluzbenim stranicama FAA-e, u
SAD-u je registrirano ukupno 863,728 dronova, od kojih je 352,222 dronova registrirano za
komercijalnu uporabu, dok su ostali registrirani za rekreacijsku uporabu (FAA, b. d.). Na
stranicama FAA-e takoder stoji da se prije koriStenja svi dronovi mase veée od 250 grama
moraju registrirati te osoba koja upravlja istim mora biti FAA-certificirani pilot (FAA, b. d.).
Dronovi mase 250 grama i manje, mogu biti koristeni samo u rekreativne svrhe. Sto se tie
ostalih letjelica koje su veée od 250 grama pa sve do 25 kilograma, one moraju biti registrirane
prije nego Sto polete, registraciju moraju ponavljati svake tri godine te ne smiju letjeti na
visinama ve¢im od 122 metra. Dronovi mase veée od 25 kilograma ili vise, ne ubrajaju se u
male bespilotne letjelice te se moraju registrirati kao standardne letjelice. Za ovaj tip letjelica
vec¢inom vrijede ista pravila kao i za one lakse, do 25 kilograma, no razlika je u tome da pilot
mora posjedovati certifikat viSe razine, biti upoznat s viSe pravila i propisa te mora imati
lije¢nic¢ku potvrdu kojom dokazuje da je sposoban upravljati letjelicom. Na stranici takoder
stoje i neka pravila koja vrijede za sve tipove letjelica, a to su da je strogo zabranjeno letjeti
blizu drugih letjelica, da je zabranjeno letjeti nocui blizu zraéne luke ( osim ako se ne posjeduje
neka posebna dozvola ) ( FAA, b. d.). U slu¢aju ne pridrzavanja danih regulacija, prijestupnici

mogu biti kaznjeni velikim nov€anim kaznama.

2.4.2. Europska unija

S godinama zracni promet svih zemalja pa tako 1 ¢lanica Europske unije postaje sve gusci i
uzurbaniji te je zbog toga EU 2003. godine osnovala drzavno tijelo zaduzeno za osiguravanje
zraéne sigurnosti na svom teritoriju pod nazivom Europska agencija za zrakoplovnu sigurnost
(eng. EASA - European Union Aviation Safety Agency). Ovo tijelo regulira sve aspekte
upravljana bespilotnim letjelicama, odnosno dronovima. Na njihovim stranicama jasno su

prikazane i objasnjene sve informacije koje je potrebno znati prije nego se zapoéne koristenje

15



dronova. EASA jasno definira tri kategorije civilnih operacija dronovima, a to su otvorena,

specificna i certificirana kategorija.

U otvorenoj kategoriji su operacije bespilotnih letjelica nizeg rizika te u njoj operater mora
zadovoljiti odredene zahtjeve za sigurnost. Takoder, s obzirom da se operacije u otvorenoj
kategoriji smatraju nisko riziénima, one ne zahtijevaju posebno odobrenje prije leta (EASA, b.
d.). Otvorena kategorija jos se dijeli na tri potkategorije, a one se mogu sazeti na sljedeci nacin:

a) Al: letenje iznad ljudi, ali ne iznad skupina ljudi

b) AZ2: letenje blizu ljudi

c) AS3: letenje daleko od ljudi.

Prema uputama EASA-e, svaka potkategorija dolazi s vlastitim skupom regulacija. Stoga je u
otvorenoj kategoriji vazno identificirati potkategoriju operacija pod koju ¢e se Zeljene
aktivnosti ubrajati, kako bi se time moglo odrediti koja se pravila trebaju primjenjivati na

buduéeg operatora drona te vrstu obuke koju on treba proc¢i (EASA, b. d.).
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Tablica 1: Prikaz odredivanja potkategorije letjelice prema masi iste

LETJELICA OPERACIJA OPERATOR DRONA/PILOT
< L < <
< S 5 <5 S ~
< o T = oo 00 A Z
=z Q o< < Z X |<£ <
— Ll 09 X |"'_J % ) < i
< = IS E W w=J 5
> < E 3 » w=J 42
= ¥ < 9 o< TJ= <g
% = X o ) Za
N4 o & X W oa =)
< a o o 4 =
= o o b
Ne, osim ako dron Nema
<250¢ o Ne smije se letjeti iznad ljudi | Nije igrackate sadrZi | e Trening nije potreban. dobne
Al koji nisu upuéeni, a ako se | kameru ili senzor. granice.
( moze letjetiiu A3 dogodi treba biti §to krace. e Pazljivo pro¢itan korisni¢ki priru¢nik.
<500 g potkategoriji) e Ne smije se letjeti iznad Da e ZavrSena obuka i polozen ispit, kojeg 16
skupine ljudi. definira nacionalno nadlezno tijelo ili dokaz
o zavrSetku obuke za A1/A3 potkategoriju.
o Zabranjeno letenje iznad ljudi e Pazljivo procitan korisnicki priru¢nik.
A‘Z B koji nisu upuceni. e ZavrSena obuka i poloZen ispit, kojeg
<2Kkg ( moze letjeti u A3 o Drzanje na horizontalnoj Da definira nacionalno nadleZno tijelo ili dokaz -16
potkategoriji) udaljenosti od 50 m od ljudi. o zavrietku obuke za A1/A3 potkategoriju.
e Zabranjeno letenje iznad e Pazljivo procitan korisnicki priruénik.
ljudi. e ZavrSena obuka i polozen ispit, kojeg
<25 kg A3 o Obveza letenja na barem 150 Da definira nacionalno nadlezno tijelo ili dokaz -16
m od komercijalnih i o zavrSetku obuke za A1/A3 potkategoriju.
industrijskih zona.

1ZVOR:https://www.easa.europa.eu/en/domains/civil-drones/drones-requlatory-framework-background/open-category-civil-drones
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U Tablici 1 prikazano je odredivanje potkategorije drona prema masi istoga. Vidljivo je da
dronovi mase do 500 grama spadaju pod A1l potkategoriju te im nije dopusteno letjeti iznad
ljudi koji nisu upuceni da se to dogada, a ako se to i dogodi treba biti $to kra¢e i ne smiju letjeti
iznad skupina ljudi. Dronove lakse od 250 grama nije potrebno registrirati ako su samo igracke,
ali ako na sebi imaju kameru ili senzor onda ih je potrebno registrirati bas kao i one koji teze
do 500 grama. Kada su kompetencije i minimalna dob daljinskog pilota u pitanju, kada
govorimo o dronovima do 250 grama, nema nikakvih zahtjeva ni ogranicenja, no kada su
dronovi do 500 grama u pitanju ovdje minimalna dob iznosi Sesnaest godina te za moguce
upravljanje dronom, daljinski pilot mora pazljivo procitati korisni¢ki priru¢nik te mora zavrsiti
obuku, poloziti ispit koji je definirano nacionalno nadlezno tijelo ili imati dokaz o zavrSetku
obuke za A1/A3 potkategoriju. U A2 potkategoriju ubrajaju se letjelice do dva kilograma koje
se moraju registrirati i moraju biti na barem 50 metara horizontalne udaljenosti od ljudi te je s
njima zabranjeno letjeti iznad ljudi koji o tome nisu obavijeSteni. Da bi se moglo upravljati
letjelicama u ovoj kategoriji daljinski pilot mora imati barem $esnaest godina te mora pazljivo
prouciti upute za upravljanje dronom te imati sve polozene ispite i obavljenu obuku kao i kod
letjelica do 500 grama. Kada se govori o letjelicama u potkategoriji A3, tu se ubrajaju sve
letjelice mase 2-25 kilograma. Za letjelice u ovoj potkategoriji vrijede ista pravila kao i za
letjelice u A2 potkategoriji, osim iznimke da one ne smiju letjeti u neposrednoj blizini ljudi te

moraju letjeti na minimalnoj udaljenosti od 150 metara od komunalnih i industrijskih zona.

Nakon otvorene kategorije, sljedeca kategorija u nizu je specifi¢na kategorija. Ona pokriva
operacije bespilotnih letjelica s viSim rizikom, gdje operater mora dobiti operativno odobrenje
od nacionalnog nadleznog tijela prije pocetka operacije. Za dobivanje odobrenja, operater mora
provesti procjenu rizika i ispuniti odredene zahtjeve za siguran rad. Neki od primjera koristenja
letjelica u ovoj kategoriji su kada se koriste dronovi mase veée od 25 kilograma, kada se
upravlja dronom mase vece od 4 kilograma ili bez identifikacijske oznake klase u urbanom

okruZzenju, pri ispustanju raznih materijala dronom te pri letu na visinama visi od 120 metara.

U certificiranoj kategoriji sigurnosni rizik je znatno veci pa je certifikacija operatera bespilotne
letjelice i licenciranje pilota uvijek potrebno, kako bi se osigurala sigurnost. Prema EASA-i,
ova kategorija bit ¢e zasnovana na tri vrste operacija. Prva vrsta operacija bit ¢e medunarodni
letovi certificiranih teretnih bespilotnih letjelica prema pravilu instrumentalnog letenja (eng.
IFR - instrumental flight rule ) u klasama zra¢nog prostora A-C, a obavezno je uzlijetanje i

slijetanje na aerodromima koji su pod nadzorom EASA-e. Druga vrsta operacija ukljucuje
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bespilotne letjelice koje prevoze putnike ili teret, a to su na primjer zra¢ni taksi ili usluge
dostave koje bi dolazile direktno na adresu. Treci tip operacija objedinjuje operacije iz drugog
tipa, no u ovom slu¢aju u prvoj fazi razvoja one bi se izvodile s letjelicom i pilotom koji bi
istom upravljao (EASA, b. d.). Medutim, u drugoj fazi letjelica bi trebala postati daljinski

upravljana.

Prema EASA-i, sve tri kategorije dronova dijele neka zajednicka pravila. Prema tome, prije
leta, piloti moraju obaviti registraciju, provjeriti dozvoljena podrucja za koriStenje dronova i
drzati ih unutar vidnog polja, ne prelaze¢i visinu od 120 metara. Osim toga, zabranjeno im je
letjeti blizu zra¢nih luka, heliodroma, drugih letjelica ili preblizu tla i drugih prepreka (EASA,
b. d.). Takoder, bez dopustenja nije dozvoljeno fotografirati ili snimati druge ljude i to bilo gdje

objavljivati.

2.4.3. Republika Hrvatska

Republika Hrvatska, kao ¢lanica Europske unije i EASA-e duZna je pridrzavati se regulacija
koje propisuju, no uz to ostavljeno joj je na raspolaganje i da na svom teritoriju moze postavljati
i neke druge regulative, ako misli da je to potrebno. U Hrvatskoj te dodatne regulative, vezane
za uporabu bespilotnih letjelica, propisuje Hrvatska agencija za civilno zrakoplovstvo (HACZ),
dok zraéni prostor nadzire Hrvatska kontrola zracne plovidbe. U Republici Hrvatskoj postoji
Pravilnik o sustavima bespilotnih zrakoplova, odnosno dronova. U ovom dokumentu su poblize
opisane sve regulacije vezane za uporabu i operacije bespilotnih letjelica u zratnom prostoru

Republike Hrvatske.

Prema Pravilniku sve bespilotne letjelice bi trebale biti registrirane kod nadleZnih tijela te se
registracija provodi elektronickim putem. Pravilnik klasificira bespilotne letjelice u tri
operativne kategorije, ato su A, B i C. Klasificiraju se ovisno o karakteristikama letjelice i svrsi

kori$tenja te svaka od tri kategorije ima specifi¢ne tehnic¢ke i operativne zahtjeve.
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Tablica 2: Klasifikacija dronova po kategorijama

BESPILOTNI IZVODPENJE LETACKIH ZAHTJEVI ZA PILOTA
ZRAKOPLOV OPERACIJA NA DALJINU Z RIS Z A OIFEREA IR
Kategorija | Operativha masa Podrucie izvodenia Polaganje Obveza Dokumentaciia
letackih bespilotnog Dio dana Je 1zvoden, Minimalna dob teorijskog/prakti¢nog evidentiranja/odobrenja .
.. operacija o operatora
operacija zrakoplova ispita operatora
A OM < 250 Danju ifli Naseljeno ifil Nije primjenjivo Nije primjenjivo Nije primjenjivo Nije primjenjivo
g nocu nenaseljeno podrucje J€ primjen) J€ primjen) J€ primjen) J€ primjen)
14 godina starosti, ili
250g<OM< . . ” manje od 14 godina S L G
B1 900 g Danju Nenaseljeno podrucje starosti, pod nadzorom Nije primjenjivo Nije primjenjivo Nije primjenjivo
punoljetne osobe
Danju i/ili Naseljeno i/ili . S . . L
B2 OM <5 kg nodu nenaseljeno podrudje 16 godina Nije primjenjivo Evidencija Nije primjenjivo
Polozen teorijski ispit iz
5kg<OM <25 . . . . poznavanja primjenjivih . " G
C1 kg Danju Nenaseljeno podrucje 18 godina zrakoplovnih propisa koji Evidencija Nije primjenjivo
provodi HACZ
a) Polozen teorijski ispit
iz poznavanja a) Operativni
S L primjenjivih priruc¢nik
C2 S k%SSOEM = Da:ilé:l/'“ nenzlsa:l?;f :O(;/(;LLE.G 18 godina zrakoplovnih propisa koji Odobrenje b) Zapisi o letu
g jenop ) provodi HACZ ¢) Upravljanje
b) Demonstracija rizicima
pripreme leta i letenja

Izvor: https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2018 11 104 2040.html

20



https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2018_11_104_2040.html

Tablica 2 prikazuje kvalifikaciju dronova po kategorijama s posebnim specifikacijama o
njihovom koristenju. Kategorije od A do C osmisljene su prema masi letjelice pa se tako u A
kategoriju ubrajaju letjelice ¢ija operativna masa ne prelazi 250 grama i dopusteno im je letjeti
danju i noc¢u iznad svih podru¢ja, a dodatnih zahtjeva za pilote na daljinu i operatore nema,
odnosno letjelicama iz A kategorije moze upravljati bilo tko. Sljedeca kategorija je B te je
podijeljena na dva dijela, a to su B1 i B2 potkategorija. U B1 potkategoriju ubrajaju se letjelice
operativne mase do 900 grama kojima je dopusteno letjeti danju i iznad nenaseljenog podrucja
uz minimalnu dob pilota od ¢etrnaest godina bez prisustva punoljetne osobe. B2 potkategoriju
Cine letjelice mase do pet kilograma kojima je dopusteno letjeti bilo kada i bilo gdje, sve dok
pilot ima najmanje Sesnaest godina te uz evidenciju operatora. Zadnja kategorija je C te se ona
takoder dijeli na C1 i C2 potkategoriju. U C1 potkategoriju ubrajaju se dronovi mase izmedu 5
1 25 kilograma. Dopusten im je let danju i na nenaseljenom podru¢ju uz minimalnu dob
daljinskog pilota od osamnaest godina te uz poloZen teorijski ispit iz poznavanja primjenjivih
zrakoplovnih propisa koji provodi HACZ. Takoder, daljinski pilot svoj let mora evidentirati
kod operatora. C2 potkategorija objedinjuje sve dronove mase izmedu 5 i 150 kilograma, a let
im je dopusten bilo kada i bilo gdje. Minimalna dob daljinskog pilota za upravljanje ovakvim
tipom letjelice je osamnaest godina te pilot mora imati polozen teorijski ispit iz poznavanja
primjenjivih zrakoplovnih propisa koji provodi HACZ te mora provesti demonstraciju pripreme
leta 1 letenja. Za let mu je takoder potrebno odobrenje operatora koji mora imati operativni
prirucnik, zapise o letu te mora imati sposobnost upravljanja rizicima. Iz Tablice 2 je takoder
vidljivo da se ovisno o kategoriji kojoj dron pripada moZze zahtijevati odredena razina obuke
1/ili certifikacije, kako bi osoba bila ovlastena za upravljanje bespilotnom letjelicom. Isto tako,
prije svakog leta operateri su duZni dobiti dozvolu od nadleZnih tijela te je njome odredeno

mjesto, vrijeme, uvjeti leta te sve sigurnosne mjere koje se moraju postovati.

Pravilnik o sustavima bespilotnih zrakoplova takoder nalaze da su operateri duzni redovno
odrzavati svoje bespilotne letjelice, kako bi time osigurali njihovu sigurnost i sposobnost
letenja. Pravilnik takoder navodi odredene mjere sigurnosti da ne bi doSlo do situacije da
letjelica ugrozava Zzivote i imovinu drugih ljudi. Takoder, korisnici dronova duzni su se
pridrzavati pravila i ograni¢enja vezanih uz koristenje dronova pa se tako u ¢lanku 4. Pravilnika
o sustavima bespilotnih zrakoplova navodi da je bespilotnim zrakoplovima dopusteno letenje:

a) danju

b) u nekontroliranom zra¢nom prostoru na visini do 120 m iznad razine tla ili do 50 m

iznad prepreke, ovisno §to je vise,
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9)
h)

u kontroliranom zracnom prostoru izvan prostora polumjera 5 km od referentne tocke

aerodroma na visini do 50 m iznad razine tla,

na udaljenosti od najmanje 3 km od rubova i pragova uzletno-sletne staze (USS)

nekontroliranog aerodroma, osim kada su posebno predvidene procedure za letenje

bespilotnih zrakoplova definirane naputkom za koriStenje aecrodroma,

na nacin da horizontalna udaljenost bespilotnog zrakoplova od skupine ljudi nije manja

od 50 m, osim kada se bespilotnim zrakoplovom sudjeluje na zrakoplovnoj priredbi,

na nacin da horizontalna udaljenost od ljudi koji nisu ukljuceni u operacije nije manja

od visine leta i nije manja od:

I. 5 m kada je na bespilotnom zrakoplovu ukljucen nacin rada na maloj brzini i
kada je najveca dopustena brzina podesena na 3 m/s ili

ii. 30 m u ostalim slucajevima,

unutar vidnog polja pilota na daljinu i

uz uspostavu ad hoc strukture u skladu s primjenjivim propisom o upravljanju zra¢nim

prostorom (Narodne novine, broj 69/09, 84/11, 54/13, 127/13 i 92/14).

U istom ¢lanku Pravilnika navedeno je i da kada se bespilotni zrakoplov Koristi za potrebe

rekreacije i sporta dopusteno je:

a)

b)
c)

izvodenje leta koriste¢i prikaz pogleda iz bespilotnog zrakoplova (FPV — first person
view),

letenje samo u nenaseljenom podrucju i

letenje na visini vecoj od 120 m iznad tla (Narodne novine, broj 69/09, 84/11, 54/13,
127/13 1 92/14).

Pravilnikom su takoder navedene odredene zabrane, poput letenja dronovima na specificnim

podrucjima kao Sto su zra¢ne luke 1 vojni objekti, prevoZenje opasne robe, tereta, ljudi 1

Zivotinja, izbacivanje predmeta tijekom leta, letenje iznad skupina ljudi te no¢na voznja bez

potrebne opreme. Hrvatska agencija za civilno zrakoplovstvo (HACZ) ima ovlasti provjeriti da

li operateri 1 dronovi poStuju dane propise. Ukoliko se utvrdi krSenje Pravilnika, krSitelji ¢e biti

suoceni s novcanim kaznama ili drugim sankcijama.
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2.5. Utjecaj koriStenja dronova na okolis

Posljednjih godina upotreba bespilotnih letjelica u raznim sektorima dobila je znac¢ajan zamah,
mijenjajuci nacin na koji razmisljamo o prijevozu. Primjena dronova u logistickim operacijama
posebno obecava, nudeci Sirok raspon prednosti kao $to su u¢inkovite usluge dostave, smanjeni
troSkovi i poboljSana pristupacnost. Medutim, kao 1 kod svake tehnologije u nastajanju, kljucno
je procijeniti utjecaj dronova na okoli§ u prijevozu jer ova inovacija donosi bezbroj izazova i
prilika. Vazno je istaknuti njihov utjecaj na okolis, istrazujuci potencijalne prednosti i ispitujuci
potrebne mjere opreza kako bi se osigurala odrziva i zelena integracija bespilotnih letjelica u

prometnu mrezu.

Pocetak ucestale uporabe dronova moga bi dovesti do nekih prednosti, ali i do nedostataka.
Kada govorimo o prednostima, ona glavna bi bila smanjenje potroSnje goriva jer dronovi su
obi¢no na elektricni pogon, Sto rezultira veCom energetskom ucinkovitoséu u usporedbi s
konvencionalnim vozilima koja se oslanjaju na fosilna goriva. Kao dokaz tome, u izvje$¢u
Svjetskog ekonomskog foruma navedeno je da dronovi za dostavu mogu ponuditi Cetiri puta
vecu energetsku ucinkovitost od kamiona za dostavu, ovisno o rasponu i tezini isporucenih

artikala (World Economic Forum, 2018.).

Sljedeca prednost bila bi potencijal za integraciju obnovljivih izvora energije u procese
transporta dronovima jer kako se povecava usvajanje obnovljivih izvora energije, kao $to su
solarna energija i energija vjetra, dronovi bi se mogli puniti putem tih ¢istih izvora, ¢ime bi se
dodatno smanjio njihov utjecaj na okolis. Studija objavljena u casopisu Transportation
Research Part D: Transport and Environment pokazala je potencijalnu integraciju bespilotnih
letjelica s infrastrukturom obnovljive energije ¢ime bi se postigla poboljsana odrzivost
(Chiabaut, Salani i Bierlaire, 2019.).

Kada je rije¢ o smanjenju emisija ugljikovog dioksida u atmosferu, u ovom slu¢aju to moze biti
i prednost, ali i nedostatak. Utvrdeno je da bi uporaba bespilotnih letjelica u velikim razmjerima
vjerojatno ucinkovitije smanjila onecis¢enje u ruralnim podru¢jima nego u urbanim (Li i sur.,
2023.). Druga studija objavljena u ¢asopisu Environmental Science & Technology pokazuje
kako bi koriStenje dronova za dostavu paketa u urbanim podru¢jima potencijalno moglo
povecati emisije ugljikovog dioksida, jer bi bile potrebne velike koli¢ine energije za vrlo
ucestala polijetanja i slijetanja (Baker i Snyder, 2019.). Ovo istrazivanje sugerira da bi dronovi

bili ucinkovitiji u pogledu smanjenja emisija CO2 samo u ruralnim ili rijetko naseljenim
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podruc¢jima zbog manje frekvencije polijetanja i slijetanja (Baker i Snyder, 2019.). Ipak, s druge
strane, dronovi omogucuju isporuku paketa izravno od tocke A do tocke B, eliminirajuéi
potrebu za dodatnim prijevozom, poput kamiona ili kombija, koji doprinose emisiji staklenickih
plinova. Studija koju je provelo SveucilisSte u Washingtonu procjenjuje da koriStenje dronova
za dostavu moze smanjiti emisije staklenic¢kih plinova do 22% u usporedbi s tradicionalnim

metodama dostave (He, Xi i Seshadri, 2018.).

Kao $to postoje prednosti koristenja dronova u ovoj industriji, tako postoje i neki nedostatci.
Jedan od njih je i ¢injenica da dronovi mogu doprinijeti zagadenju bukom, posebno u gusto
naseljenim podrucjima te zvuk koji stvaraju tijekom rada moze uznemiriti ljude, divlje Zivotinje
i stoku koja zivi u blizini (Sheard, 2019.). Takoder, u jednoj studiji su procijenjeni zvucni
krajolici na razli¢itim lokacijama, uzimajuci u obzir utjecaj buke dronova na promet. Utvrdeno
je da je u podrucjima koja su blizu prometnih cesta, buka dronova bila prekrivena bukom
prometa, uzrokujuéi samo minimalno uvecanje smetnje od buke dronova u usporedbi s
podruc¢jima s manje prometa na cestama, gdje je smetnja od buke dronova bila dosta veca (Li,
Sharmin i Martinez, 2023.). Ovi rezultati ukazuju na to da planiranje ruta rada dronova u blizini
prometnih cesta moze znac¢ajno smanjiti buku koju dronovi stvaraju te tako potencijalno rijesiti
ovaj problem. Sljedec¢i nedostatak bio bi tako zvano vizualno onecis¢enje koje bi se moglo
izbjec¢i poboljSanim planiranjem njihovih putanja, a jo§ jedan jednako bitan problem bi bio

sudaranje dronova s pticama i potencijalno ozljedivanje Zivotinja.

Takoder, nedostatak na koji bi se jo§ moglo nai¢i prilikom frekventne uporabe dronova u
dostavi 1 transportu je stvaranje velike koli¢ine elektronickog otpada jer opce je poznato da se
dronovi sastoje od raznih komponenti, poput baterija i elektronickih sklopova. S obzirom na
kratak zivotni vijek nekih dronova i brzi razvoj tehnologije, moZze se stvoriti znacajna koli¢ina

takve vrste otpada (Belobaba, Odoni i Barnhart, 2013.).

Naposljetku, treba napomenuti da koristenje dronova moZze imati i pozitivne i negativne utjecaje
na okoli§, a ti utjecaji mogu varirati ovisno o razli¢itim ¢imbenicima poput veli¢ine drona,
udaljenosti leta, izvora energije koji dron koristi i vrste transporta koji zamjenjuje. Stovise,
napredak u tehnologiji i kontinuirana istrazivanja mogu pomoc¢i u smanjenju negativnih utjecaja

I promicanju pozitivnih utjecaja tijekom vremena.
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3. AUTONOMNA VOZILA I ODRZIVI PRIJEVOZ

Posljednjih godina koncept autonomnih vozila zaokupio je mastu znanstvenika i Sire javnosti,
predstavljajudi intrigantnu perspektivu za buduénost transporta. Dok nastojimo odgovoriti na
hitne ekoloske izazove s kojima se suofavamo, integracija autonomnih vozila u odrzive
prometne sustave pojavljuje se kao obec¢avajuce rjeSenje. Prije svega, treba napomenuti kako je
autonomno vozilo, ono koje samostalno upravlja, opremljeno je senzorima, umjetnom
inteligencijom (Al — artificial intelligence) i kontrolnim sustavima koji mu omogucavaju
navigaciju i interakciju s okolinom bez potrebe za izravhom ljudskom kontrolom ili
intervencijom (NHTSA, 2021.).

3.1. Razvoj autonomnih vozila i njihov potencijal u prometu

3.1.1. Razvoj autonomnih vozila

Razvoj autonomnih vozila jedno je od vecih tehnoloskih dostignuéa covje€anstva, koje ima
potencijal revolucionizirati prijevoz. No do ovog stadija vozila nije se doslo preko no¢i te je
sve pocelo 1920-ih godina kada je koncept autonomnih vozila poc¢eo privlaéiti pozornost.
Inzenjeri su poceli eksperimentirati s automobilima na radio upravljanje, koji se obicno
smatraju igraCkama. Medutim, zbog ogranic¢enih tehnoloskih moguénosti, ti rani pokusaji bili
su uglavnom svedeni na ispitne faze i imali su minimalnu prakti¢nu primjenu (Mercat-Bruns,
Guéguen i Pipbern, 2019.). Dalje, do 1950-ih i 1960-ih, istrazivacke institucije kao §to su
Massachusetts Institute of Technology (MIT) 1 Sveuciliste Stanford provodile su eksperimente
s autonomnim vozilima. Ovi rani prototipi koristili su radar i kamere za navigaciju (Mercat-

Bruns, Guéguen i Pipbern, 2019.).

Velika prekretnica u razvoju autonomnih vozila dogodila se poCetkom 21. stoljeca, odnosno
2004. godine kada je Agencija za napredna obrambena istrazivanja (eng. DARPA - Defense
Advanced Research Projects Agency ) organizirala prvi Grand Challange. Ovaj izazov imao je
za cilj promicanje istraZivanja u tehnologiji autonomnih vozila. Od sudionika se trazilo da
razviju vozila sposobna za navigaciju kroz terensku stazu dugu oko 240 kilometara. U utrci je
sudjelovalo 15 sudionika, a nagrada za pobjednika je uznosila milijun dolara. lako niti jedan
tim nije uspio dovrsiti izazov te godine, to je potaknulo val istrazivanja i ulaganja (Urmson,
2018.). Sljedece godine, 2005. ovaj dogadaj je ponovno organiziran. Te godine je bio uspjesniji
jer je jedan tim uspio zavrsiti utrku te 0svojiti nagradu od 2 milijuna dolara, dok su ¢etiri druga

tima takoder uspjela zavrsiti stazu Grand Challenge koja je bila duga oko 212 kilometra po

25



pustinjskom terenu ( DARPA, b. d.). Izazov iz 2007. godine umjesto u pustinjskom, odvio se u
urbanom okruzenju te su Cetiri automobila uspjela dovrsiti utrku od oko 96 kilometara u
vremenskom periodu od Sest sati. Ovaj tip izazova odrzavao se sve do 2013. godine te je to

zapravo bio jedan od glavnih poticaja za daljnji razvoj u ovoj industriji.

Nekoliko godina kasnije dolazi do toga da se tehnoloski divovi kao §to su Google i Tesla
pocinju zanimati za autonomna vozila i naposljetku ulagati u razvoj istih. To je oznaclilo
znaCajnu prekretnicu u razvoju autonomnih vozila. Google je 2009. pokrenuo svoj projekt
autonomnih automobila, fokusirajué¢i se na razvoj potpuno autonomnih vozila. Njihova su
vozila skupila milijune autonomnih kilometara, pruzaju¢i vrijedne podatke i pokazujuci
odrzivost tehnologije (Urmson, 2018.). S napretkom tehnologije autonomnih vozila, vlade i
regulatorna tijela prepoznala su potrebu za uspostavom smjernica i propisa pa je tako 2011.
godine Nevada postala prva americ¢ka drzava koja je odobrila rad autonomnih vozila na javnim
cestama. Ovaj je bio veliki korak koji je posluzio kao daljnji poticaj za istrazivacke i razvojne

napore na tom podrucju (Fagnant i Kockelman, 2015.).

Sljedec¢i revolucionarni dogadaj odvio se 2014. godine, kada je prvi put predstavljen autopilot,
tvrtke Tesla. To je bio polu-autonomni sustav voznje, koji je omogucio Teslinim automobilima
izvodenje funkcija poput automatskog centriranja vozne trake i adaptivnog tempomata. Ova
inovacija pokazala je mogucnosti tehnologije za olakSavanje voznje, potaknuvsi daljnja
ulaganja i istrazivanja u domeni autonomnih vozila (Shaban, 2019.). Dvije godine nakon toga,
odnosno 2016. godine Googleov projekt autonomnih automobila, Waymo, napravio je veliki
korak naprijed kada je najavljeno da ¢e razviti potpuno autonomna vozila bez tradicionalnih
ruénih kontrola. Waymo-vi rani testovi pokazali su potencijal za potpunu autonomiju,
predstavljajué¢i izgled budué¢ih vozila koja ¢e raditi u potpunosti bez ljudske intervencije
(Waymo, 2021.).

Daljnjim razvojem i mnogobrojni drugi automobilski divovi kao §to su BMW, Mercedes —
Benz, Kia, Hyundai, Honda, Toyota, General Motors, Volvo, Ford i Nissan na trziste stavljaju
svoje verzije autonomnih vozila. To je sve dovelo do partnerstva izmedu tehnoloskih tvrtki i
proizvodaca automobila kako bi omogucili olakSano stvaranje i dizajniranje automobila bez
vozaca. Najpoznatiji primjer takve suradnje bio je kada se tehnoloski div Microsoft, 2016.
godine, udruzio s Toyotom i Volvom u cilju stvaranja §to funkcionalnijeg autonomnog vozila

(Horl, Ciari i Axhausen, 2016.). Dvije godine poslije, odnosno 2018. godine Nvidia je
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predstavila Cip za automobile pod nazivom 'Xavier', koji je opremljen naprednom umjetnom
inteligencijom te uspostavila partnerstvo s Volkswagenom za razvoj buduce generacije
autonomnih vozila. lako nije bila prva tvrtka koja je primijenila umjetnu inteligenciju u
automobilskoj industriji, ovo je bilo prvo povezivanje umjetne inteligencije s masovno
proizvedenim hardverom (Nvida, 2018.). Nakon toga i Apple se odlucuje na suradnju s tvrtkom
Uber u zelji za stvaranjem autonomnog taksi vozila, no 2018. godine dogodila se tragedija
prilikom testne voznje autonomnog vozila, $to je usporilo i unazadilo daljnji razvoj ovog
projekta (Martinez-Buelvas i sur., 2022.). Iste godine, pocinju se testirati i autonomni kamioni
na autocestama u SAD-u 1 Velikoj Britaniji te Waymo pocinje s ograni¢enom

komercijalizacijom robotaksi usluge u Arizoni.

Nakon toga biljezi se napredak u razvoju umjetne inteligencije (Al), strojnog ucenja i
tehnologije senzora koji je znafajno povecao sigurnost i pouzdanost autonomnih vozila.
Inovacije, poput LiDAR (sustav za lasersko snimanje), pobolj$anih dubokih neuronskih mreza
i naprednih senzorskih paketa, omogucile su autonomnim automobilima prikupljanje to¢nih
podataka u stvarnom vremenu i donoSenje vaznih odluka na cesti. Ova industrija i dalje, bez
prestanka, nastavlja biljezi svakodnevni rast i razvoj te je ve¢ sada na ulicama nekih gradova
moguce vidjeti autonomna vozila, a sve tvrtke koje su u ovom tipu industrije imaju jedan cilj,

a to je razviti Sto bolje autonomno vozilo.

3.1.2. Potencijal autonomnih vozila u prometu

U prometnom sustavu koji se stalno razvija, autonomna vozila predstavljaju transformativnu
snagu s potencijalom preoblikovanja prometa u gradovima i na autocestama. Koncept vozila
koja se mogu kretati cestama bez ljudske intervencije, posljednjih godina, pobudio je mastu i
privukao znacajnu pozornost mnogih znanstvenika 1 inovatora diljem svijeta. Dok se na$ svijet
bori sa sve vecim prometnim guzvama, zabrinuto$¢u za okoli§ i potragom za sigurnijim
putovanjem, autonomna vozila pojavljuju se kao potencijalno rjeSenje, nude¢i pogled u
buduénost u kojoj promet nije samo izazov, ve¢ i prilika za inovacije. Ovakav tip vozila ima
dosta potencijala u prometu, a jedan od najvecih je poboljsanje sigurnosti jer su autonomna
vozila opremljena naprednim senzorima i algoritmima koji im omogucuju lakSe opazanje
okoline i donoSenje brzih odluka u stvarnom vremenu. Ova tehnologija ima potencijal znac¢ajno
smanjiti broj prometnih nesre¢a uzrokovanih ljudskom pogreSkom, koja je ujedno i glavni
uzrok za istih. Prema najnovijim statistikama vise od 1,35 milijuna ljudi umre svake godine

zbog posljedica prometnih nesreca, dok ih izmedu 20 i 50 milijuna bude ozlijedeno (WHO,
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2022.). Tu bi autonomna vozila mogla biti od velike pomo¢i u smanjenju tih brojki, uklanjanjem

ili minimiziranjem ljudskih pogreSaka.

Obzirom da autonomna vozila imaju sposobnost medusobne komunikacije to takoder moze
uvelike pridonijeti smanjenju zagu$enja prometa kroz optimizaciju prometnog protoka,
smanjenjem obrazaca stajanja i kretanja te ucinkovitijeg koriStenja trake. To ¢e doprinijeti
odrzavanju konstantnih brzina, minimiziranju naglog kocenja te naposljetku skrac¢ivanju
putovanja. Jo$ jedan znacajan potencijal proizlazi iz bolje iskoristivosti resursa, buduci da
autonomna vozila imaju sposobnost znacajno unaprijediti u¢inkovitost potrosnje goriva i
smanjiti emisije. To postizu optimizacijom obrazaca voznje, eliminiranjem nepotrebnog
ubrzavanja i kocenja, te pruzaju¢i ekonomicnije i ekoloski prihvatljivije alternative za

tradicionalna vozila.

Osim toga, iskoriStenost cesta i parkirnih mjesta bi mogla biti uvelike poboljSana, buduci da bi
se vozila zbog mnogobrojnih senzora i kamera mogla voziti blize jedno drugome te iz istog
razloga i efikasnije parkirati. Medutim, kako bi se ovaj potencijal ostvario, nuzno je razmotriti
ogranienja kapaciteta prometne infrastrukture, koja u mnogim slucajevima zahtijeva
unapredenje kako bi bila u stanju nositi se s ovom novom stvarnosc¢u. (Friedrich, 2016.).
Takoder, sposobnost autonomnih vozila da ostvaruju medusobnu komunikaciju i brzo donose
odluke ima potencijal znaCajno olakSati procese ukljucivanja na prometnice, mijenjanja
prometnih traka i prolaska kroz raskrizja. Ovaj aspekt obecava potencijalno smanjenje guzvi i

zastoja na raskrizjima te postizanje fluidnijeg i efikasnijeg protoka prometa (Litman, 2023.).

Dodatno, autonomna vozila nude mogu¢nost neprimjetne integracije u sustave dijeljenja voznje
1 zajedni¢ke mobilnosti. Ova integracija moze smanjiti potrebu za individualnim vozilima, §to
rezultira manjim brojem vozila na cestama. To zauzvrat dovodi do smanjenja prometnih
zagusenja 1 potrebe za parkirnim mjestima, ¢iji se sve veci nedostatci osjec¢aju u gradovima s
rastu¢im brojem vozila i ograni¢enim prostorom (Litman, 2023.). Autonomna vozila takoder
donose obecavaju¢u perspektivu za pruzanje prijeko potrebne mobilnosti onima koji se
suoavaju s izazovima u upravljanju tradicionalnim vozilima. Ovo je posebno znacajno za
starije gradane, osobe s invaliditetom 1 one s posebnim potrebama. S moguénostima
autonomnih vozila da pruze siguran i pouzdan prijevoz, otvaraju se vrata olakSanom pristupu
obrazovanju, radnim mjestima, medicinskim ustanovama i raznim drugim uslugama (NHTSA,
2017.).
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Naposljetku, treba napomenuti da su ovo su samo neki od mogucih potencijala za iskoriStavanje
prednosti autonomnih vozila u kreiranju nove generacije odrzivog prijevoza. Njihov utjecaj na
nasu svakodnevicu i prometne sustave ukazuje na moguce revolucionarne promjene, ali isto

tako nosi i izazove koji ¢e zahtijevati paZzljivo planiranje i pravilnu regulaciju.

3.2. Vrste autonomnih vozila i njihove primjene

3.2.1. Vrste autonomnih vozila

Autonomna vozila mogu se kategorizirati u razli¢ite vrste na temelju njihove razine autonomije
i specifi¢nih funkcija za koje su dizajnirani. Drustvo automobilskih inzenjera (eng. Society of
Automotive Engineers - SAE) definiralo je sustav klasifikacije koji kategorizira autonomna
vozila u Sest razina, u rasponu od razine 0 (bez automatizacije) do razine 5 (potpuna
automatizacija) (SAE, 2021.). Prema klasifikaciji koju je napravio SAE, ovo su razliite vrste
autonomnih vozila prema razini autonomije:

a) razina O je bez automatizacije te vozilo na ovoj razini zahtijevaju ljudskog vozaca za
sve zadatke, ukljucujuc¢i kontrolu, nadzor i donoSenje odluka. Mogu postojati znacajke
koje olakSavaju voznju, ali vozac je u konacnici odgovoran za sve aspekte voznje.

b) razina 1 osmiSljena je kao pomo¢ vozacu. Na ovoj razini, vozilo moze pomoci pri
upravljanju ili ubrzavanju i usporavanju, ali ne oboje istovremeno. Primjer za znacajke
vozila na ovoj razini je prilagodljivi tempomat, gdje vozilo ima moguénost odrZavati
zadanu brzinu i prilagoditi brzinu na temelju udaljenosti do vozila koje se nalazi ispred.

c) razina 2 koju Kkarakterizira djelomi¢na automatizacija omogucava istovremeno
kontroliranje, upravljanje te ubrzavanja i usporavanje pod odredenim uvjetima. Iako je
prisutna veca razina autonomije vozila nego kod razine 1, voza¢ svejedno mora biti
prisutan i angaziran te cijelo vrijeme pratiti okruzenje tijekom voznje. Najbolji primjer
za ovu razinu je Teslin ,,Autopilot sustav.

d) razina 3 osigurava uvjetnu automatizaciju te na ovoj razini vozilo moze obavljati ve¢inu
zadataka u voznji autonomno, a to ukljucuje i nadzor okoline. Iako vozilo obavlja ve¢inu
zadataka autonomno, ljudski vozac i dalje mora biti u vozilu 1 spreman preuzeti kontrolu
u slu€aju da sustav to zatrazi. No vazno je napomenuti da prijelaz izmedu autonomne i
standardne voznje moze biti vrlo slozen i vremenski kritican. Primjer prvog
proizvedenog automobila s razinom autonomije 3, bio je Audi A8L iz 2019. godine.
Ovaj model opremljen je inovativnim sustavom nazvanim "Traffic Jam Pilot', koji se
oslanjao na kombinaciju LiDAR skenera, napredne fuzije senzora i mocne obrade

podataka.
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e) razina 4 kod koje je prisutna visoka automatizacija karakterizirana je visokim stupnjem
autonomije u voznji te vozila na ovoj razini imaju sposobnost obavljati sve zadatke
voznje samostalno unutar odredenih operativnih domena ili okruzenja. Vozila na ovoj
razini u vecini sluCajeva ne zahtijevaju ljudsku intervenciju, no u nekim slucajevima,
kao Sto su ekstremni vremenski uvjeti ili uvjeti izvan ceste, mogli bi trebati vozaca da
preuzme kontrolu.

f) razina 5 najvisa je razina automatizacije vozila te Su U ovoj kategoriji vozila potpuno
autonomna 1 sposobna obavljati sve zadatke voznje u svim uvjetima bez ljudske
intervencije. U ovim vozilima viSe nema potrebe za upravljaCem, pedalama ili bilo
kakvim ru¢nim kontrolama. Putnici postaju iskljuc¢ivo putnici, dok vozilo djeluje kao
svojevrsna privatna soba na kota¢ima. Ova visoka razina autonomije oznacava znacajan
napredak u odnosu na vozila koja zahtijevaju stalnu ljudsku kontrolu, §to ih ¢ini

pogodnim za razli¢ite primjene, ukljucujuéi prijevoz robe i ljudi.

Klasifikacija automatizacije SAE-e pruza strukturirani okvir za razumijevanje razli¢itih
stupnjeva autonomije kod vozila. Ove razine, pomazu razumjeti evoluciju autonomne
tehnologije u automobilskoj industriji te njihov utjecaj na prijevoz. Svaka razina predstavlja
znacajnu prekretnicu na putu prema potpuno autonomnim vozilima. Napredci u razvoju
autonomnih vozila imaju potencijal revolucioniranja industrije, poboljSanja sigurnosti na
cestama i pruzanja inovativnih rjeSenja mobilnosti. No prijelaz izmedu ovih razina nije bez
izazova te se moraju rijesiti eticke, pravne i tehnicke prepreke kako bi se osigurala sigurna
implementacija autonomnih vozila. Kako tehnologija napreduje i autonomna vozila postaju sve
prisutnija na nasim cestama, klasifikacija SAE ostat ¢e vrijedna referentna tocka za regulatore,

proizvodace i1 potroSace.

3.2.2. Primjene autonomnih vozila

Svijet autonomnih vozila dozivljava zapanjujuce promjene. Ono $to je nekada bilo nezamislivo,
danas malo po malo postaje stvarnost. Autonomna vozila s konceptualne razine sve vise prelaze
na stvarne ceste i zahvacaju razli¢ite aspekte zivota ljudi. Primjene autonomnih vozila bile bi
sveobuhvatne. Moguca je primjena kao vozilo za osobni prijevoz jer autonomna vozila mogu
biti prakti¢na i u¢inkovita sredstva osobnog prijevoza, povecavajuc¢i mobilnost za pojedince,
posebno one s poteskocama u kretanju ili invaliditetom (Richter, 2023.). Sljedece primjene bile

......

Motors sa svojim autonomnim taksijima uskoro kre¢u u punu komercijalizaciju te ¢e njihovi
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taksiji preplaviti ulice grada (Richter, 2023.). Oc¢ekivano je i uklju¢ivanje autonomnih vozila u
javni prijevoz. Ove godine predstavljen je prvi autonomni shuttle autobusi razine 4 kod kojeg
je prisutna visoka automatizacija, no sli¢an tip vozila veé je nekoliko godina u upotrebi na
jednostavnim relacijama (Wienrich, 2023.). Ovakva i slicna autonomna vozila u stanju su
uvelike promijeniti koncepciju javnog prijevoza nudeci fleksibilne usluge i usluge na zahtjev,
optimizirajuci rute i smanjujuci operativne troskove. Autonomna vozila su takoder pronasla
primjenu i u podru¢ju dostave i logistike gdje mogu revolucionirati dostavu paketa i robe
smanjenjem troSkova isporuke, poboljSanjem ucinkovitosti i minimiziranjem ljudskog rada
(Litman, 2023.). Jo$ jedan zanimljiv oblik primjene autonomnih vozila je kroz autonomni
kamionski prijevoz na duge relacije. Americka softverska tvrtka Aurora i dostavna tvrtka FedEx
udruzili su se na pilot projektu gdje je autonomni kamion tijekom Sest mjeseci pouzdano i

uc¢inkovito te bez sigurnosnih incidenata prevezao desetke tisuce paketa za FedEx-ove Klijente

(Choi, 2022.).

Osim za usluge prijevoza i dostave, autonomna vozila nasla su svoju primjenu i u drugim
industrijama pa ih tako mozZemo susresti u rudarstvu. U ovoj industriji vrlo su poZeljna jer prije
svega mogu raditi u opasnim okruZenjima te mogu raditi stalno bez rizika od umora koji je
glavni uzrok nesre¢a u rudarstvu. Takoder, jo§ jedna prednost primjene je rad na daljinu,
odnosno na udaljenim 1 ljudima teSko dostupnim mjestima. Osim toga, autonomna vozila u
takvim opasnim uvjetima mogu biti preciznija i uc¢inkovitija, $to rezultira manjom potroSnjom
goriva i emisijom COz (Fisher i Schnittger, 2012.). Autonomna vozila pronasla su i zna¢ajnu
primjenu u gradevinskoj industriji, pridonose¢i preciznijem izvodenju radova u usporedbi s
tradicionalnim ru¢nim upravljanjem. Primjerice, autonomni bageri 1 buldoZeri omogucuju
izvodenje poslova s visokom precizno$¢u. Pored toga, autonomna vozila znacajno smanjuju
potrebu za ljudskim operaterima na opasnim gradiliStima, Sto znacajno poboljSava sigurnost
radnika i smanjuje rizik od nezgoda. Nadalje, kontinuirani razvoj autonomnih vozila usmjeren
je 1 na precizno postavljanje betona, ¢ime se smanjuju ljudske pogreske 1 osigurava dosljedna
kvaliteta u graditeljskim projektima (Bogue, 2017.). Osim toga, autonomna vozila vrlo su bitna
u optimizaciji logistike i povecanju u¢inkovitosti putem transporta materijala unutar gradilista.
Takoder, autonomna oprema s daljinskim upravljanjem omogucuje operaterima da upravljaju
viSe strojeva s udaljenih i sigurnih pozicija, ¢ime se smanjuje potreba za osobljem na licu mjesta
te tehnologija omogucuje 1 stvaranje detaljnih 3D nacrta gradiliSta, Sto dodatno poboljSava

planiranje i izvodenje gradevinskih projekata (Bogue, 2017.).
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Poljoprivredna industrija je joS jedna u nizu koja je uspjela uspjesno implementirati autonomna
vozila u svoje svakodnevne zadatke. Tako se ovdje susre¢emo s autonomnim traktorima i
kombajnima koji su opremljeni GPS-om i naprednim senzorima koji omoguéuju preciznu
sadnju, Zetvu te imaju sposobnost gnojenja usjeva s visokom preciznos$¢u, $to dovodi do boljih
usjeva i smanjenog rasipanja resursa. Dalje, automatizacija zadataka kao $to su plijevljenje i
prskanje smanjuje potrebu za ru¢nim radom, pridonoseci znacajnim ustedama kada su troskovi
rada u pitanju. Osim toga, autonomna vozila omogucuju primjenu promjenjive koli¢ine resursa
temeljem stvarnih podataka u realnom vremenu. To optimizira upotrebu vode, pesticida i
gnojiva, smanjujuci ekoloski otisak poljoprivredne proizvodnje. Takoder, poljoprivrednici
mogu daljinski nadzirati i upravljati autonomnim vozilima, tako olaksavajuci upravljanje s vise
strojeva na velikim poljima (Ghobadpour i sur., 2022.). Ova tehnoloska revolucija u
poljoprivredi obecava povecanje produktivnosti uz smanjenje ekoloSkog utjecaja, pridonoseci

odrzivijoj buduénosti poljoprivrede.

Autonomna vozila jo§ jednu primjenu nasla su u vojnoj uporabi. Autonomna kopnena vozila
izvrsno obavljaju razliite zadatke, ukljucujuci uklanjanje eksplozivnih naprava i kao logisticka
podrska, Sto omogucava ucinkovit prijevoz opreme, streljiva i medicinskih potrepstina, Sto
znacajno smanjuje ranjivost osoblja tijekom vojnih misija (Mancini, 2020.). S druge strane,
autonomna podvodna vozila igraju klju¢nu ulogu u otkrivanju mina 1 u oceanografskim
istrazivanjima. Ona rade autonomno pod vodom ili su upravljana na daljinu, pridonoseci
pomorskoj sigurnosti i prikupljanju obavjestajnih podataka. Takoder, autonomni sustavi mogu
se koristiti 1 za otkrivanje 1 ¢iS¢enje kopnenih podru¢ja zagadenih minama i1 drugim
eksplozivnim napravama. Dodatno, autonomna vozila koriste se za patroliranje i nadzor
granica, ucinkovito nadziru¢i udaljene lokacije i odgovaraju¢i na potencijalne prijetnje
(Mancini, 2020.). Unato¢ korisnim primjenama autonomnih vozila u poboljSanju vojnih
operacija i smanjenju rizika za vojnike, postoje i eticke i pravne dileme kada se ovi sustavi

koriste kao oruzje.

3.3. Sigurnosni aspekti i zakonske regulative vezane uz implementaciju autonomnih
vozila u procese transporta i dostave

Integracija autonomnih vozila u procese transporta i dostave predstavlja transformativni skok

u svijetu logistike 1 mobilnosti. Dok ova vozila obe¢avaju golemu uc¢inkovitost i prakti¢nost,

njihova sigurna implementacija predstavlja slozen izazov. Osiguravanje sigurnosti putnika,
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pjesaka 1 tereta, kao 1 snalazenje u zamrSenoj mrezi pravnih propisa i prometnih pravila,

najvaznije su brige.

3.3.1. Sigurnosni aspekti

Kada razmatramo faktor sigurnosti autonomnih vozila, moramo uzeti u obzir nekoliko
potencijalnih prijetnji koje su medusobno povezane i ¢ine kompleksnu sliku rizika. Tri klju¢ne
prijetnje su cyber sigurnost, krada podataka i neovlasteni pristup. Autonomna vozila mogu biti
izrazito ranjiva na cyber napade koji ciljaju njihov softver, komunikacijske sustave i senzore.
Jedna od glavnih cyber opasnosti kojima su izloZena autonomna vozila su zlonamjerni softveri
koji, ako umetnuti u sustav vozila mogu manipulirati podacima koji dolaze sa senzora kao $to
su LiDAR skener, kamere i radar. Mijenjajuci o¢itanja senzora, napada¢i mogu prevariti sustav
percepcije autonomnih vozila, sto moze dovesti do neto¢nih odluka i potencijalno opasnih
situacija te moze ugroziti sustave kontrole autonomnih vozila, utjeCuéi na njegovu sposobnost
preciznog upravljanja, ubrzavanja i kocenja (Kim i sur., 2021.). To moze dovesti do gubitka
kontrole i nezgoda. S obzirom da autonomna vozila moraju komunicirati s drugim vozilima,
infrastrukturom i sredi$njim sustavima radi razmjene informacija i sigurne navigacije,
zlonamjerni softver moze poremetiti te komunikacijske kanale, uzrokuju¢i komunikacijske
kvarove i potencijalnu izolaciju vozila od okoline (Kim i sur., 2021.). Osim toga, putem drugog
zlonamjernog sustava moguce je zakljucati kriticne funkcije vozila i na temelju toga traziti
otkupninu. To bi moglo rezultirati nesreCama 1 izloziti putnike i druge sudionike u prometu
opasnosti. Autonomnim vozilima jo§ je moguc¢e manipulirati putem GPS-a. Takva vrsta
manipulacije ukljucuje emitiranje laznih GPS signala koji mogu navesti vozila da donesu
pogresne odluke o navigaciji (Kim i sur., 2021.). Takvi lazni GPS signali mogu uzrokovati da
navigacijski sustav autonomnog vozila povjeruje da se nalazi na drugoj lokaciji nego S$to

zapravo jest.

Dalje, autonomna vozila igraju kljuénu ulogu u prikupljanju i obradi obilja podataka,
ukljucujuéi informacije o lokaciji, senzorska ocitanja i podatke o putnicima. Medutim,
nedostatak odgovaraju¢ih sigurnosnih mjera zastite podataka moZze rezultirati ozbiljnim
prijetnjama poput povrede osobne privatnosti, krade identiteta ili neovlastenog nadzora (Kim
i sur., 2021.). S obzirom da se autonomna vozila u svom radu oslanjanju na senzore, kamere,
GPS sustave 1 komunikacijske mreZe te time ¢esto prikupljaju osjetljive informacije o lokaciji
vozila, okolini i putnicima to dovodi u pitanje sigurnost prikupljenih podataka. Ocuvanje

privatnosti pojedinca i zastita od krade podataka izuzetno su vazni za zastitu prava korisnika i
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odrzavanje povjerenja javnosti u tehnologiju autonomnih vozila. U tu svrhu, podaci bi trebali
biti bolje anonimizirani i agregirani kad god je to moguce, a proizvodaci automobila trebaju
transparentno komunicirati svoje nacine prikupljanja podataka i dobiti pristanak korisnika za
prikupljanje i uporabu njihovih podataka (Kim i sur., 2021.). Takoder, korisnicima bi trebalo
omoguciti kontrolu nad aktivnostima prikupljanja njihovih podataka, s moguénoscu
isklju¢ivanja odredenih opcija, a prikupljeni podatci trebali bi se koristiti iskljucivo u svrhe koje
su nuzne za navigaciju, poboljSanje sigurnosti i unapredenje performansi vozila. Kako bi se
osiguralo da ne dode do neovlastenog pristupa podatcima, svi preneseni podaci izmedu
autonomnih vozila, infrastrukture i pozadinskih sustava trebaju biti Sifrirani (Raiyn, 2018.). Sve
ove mjere zajedno ¢ine klju¢ne korake u osiguravanju da autonomna vozila ne samo donose

inovaciju u promet, ve¢ i da Stite privatnost i sigurnost svojih korisnika.

Jos$ jedan od povezanih problema bio bi neovlasten pristup autonomnom vozilu, koji se odnosi
na ¢in stjecanja ulaska ili kontrole nad sustavima, podacima ili funkcijama vozila bez
odgovarajuc¢eg ovlastenja. Ovaj neovlasteni pristup moze predstavljati znacajne sigurnosne
rizike jer se autonomna vozila za rad oslanjaju na slozeni softver, senzore i komunikacijske
mreze (Raiyn, 2018.). Daljinski napada¢i mogu pokusati iskoristiti ranjivosti u softveru vozila
ili komunikacijskim protokolima kako bi stekli kontrolu nad njegovim sustavima. To moze
ukljucivati preuzimanje kontrole nad funkcijama voznje ili manipuliranje podacima senzora.
Takoder, postoji i opasnost da napadaci promjene podatke koje prenose elementi infrastrukture,
poput ograni¢enja brzine ili uvjeta na cesti, uzrokujuéi nesigurne uvjete voznje. Dalje, mogli bi
ubaciti lazne podatke u komunikaciju medu vozilima (V2V), §to moze dovesti do donoSenja
pogresnih odluka od strane vozila (Kim i sur., 2021.). Neprekidna V2V komunikacija moze
otkrivati informacije o kretanju i lokaciji vozila, $to izaziva zabrinutost za privatnost jer se tu
otvara prilika za potencijalnu kradu podataka. Napadaci takoder mogu laZirati identitet
legitimnog vozila i dobiti neovlasten pristup osjetljivim podacima. Osim toga, ometanje V2V
komunikacijskih signala takoder je moguce, §to moze dovesti do ometanja sposobnosti koja
omogucuje dijeljenje kriti¢nih informacija izmedu vozila (Raiyn, 2018.). Naposljetku, napadaci
mogu lazirati GPS signale 1 manipulirati senzorskim ulazima, §to moZe dovesti do pogreSnih
odluka autonomnog vozila i dezorijentacije sustava za navigaciju i percepciju, a takav splet

okolnosti bi na kraju mogao rezultirati i u prometnoj nesreci.

Osim raznih cyber prijetnji, autonomna vozila mogu se suociti i s potencijalnim fizickim

prijetnjama koje mogu ugroziti njihovu sigurnost i rad te dobrobit putnika i sudionika u
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prometu. Te fizicke prijetnje mogu biti u obliku namjernih napada ili nekih neocekivanih
prirodnih opasnosti. Autonomna vozila mogu biti mete vandalizma, krade i blokiranja, $to moze
dovesti do fizi¢kih oSte¢enja, nesreca i sigurnosnih opasnosti. Izazovi ukljucuju i ekstremne
vremenske uvjete, prirodne katastrofe, oSteCenje cestovne infrastrukture i interakciju s
zivotinjama. Da bi se ove prijetnje ublazile, potrebno je implementirati sustave nadzora i
sigurnosne mjere, osigurati redundantne sustave i rezervne mehanizme, te razviti protokole za
adekvatan odgovor na neprijateljske interakcije 1 neocekivane situacije koje ukljucuju hitne

slu¢ajeve kojima bi se morao osigurao nesmetan prolaz (Lenz i sur., 2015.).

Sljede¢i sigurnosni aspekti se odnose na utvrdivanje odgovornosti u slucaju cyber napada ili
neke druge nesrece, §to moze biti dosta slozeno te se tu pojavljuju razna pravna i eticka pitanja
0 odgovornosti. U slucajevima nesre¢a u kojima sudjeluju autonomna vozila, pitanje
odgovornosti moze ukljucivati proizvodaca vozila, programera softvera, vlasnika vozila ili
njihovu kombinaciju. Zbog toga razvijanje propisa koji osiguravaju sigurnost i pouzdanost
autonomnih vozila uz promicanje inovacija moze biti izazovno te mu se mora pridati potrebna
paznja. Vlade moraju pronaci ravnotezu izmedu omogucavanja napretka i osiguravanja javne
sigurnosti (Abney, Bekey i Lin, 2017.). Takoder, industrija osiguranja ¢e se potencijalno morati
prilagoditi novim ¢imbenicima rizika povezanim s autonomnim vozilima, kao $to su softverski
kvarovi i cyber napadi. Uspostava odgovarajucih polica osiguranja i mehanizama naknade za

nezgode uzrokovane autonomnim vozilima pravni je izazov.

Takoder, vrlo je bitno 1 medunarodno uskladivanje autonomnih vozila, koje obuhvaca
zajednicki napor razli¢itih zemalja i regija kako bi se uspostavili dosljedni standardi, propisi i
smjernice za razvoj, implementaciju i rad autonomnih vozila. Budué¢i da autonomna vozila
mogu prelaziti nacionalne granice, internacionalno uskladivanje je klju¢no za osiguranje
interoperabilnosti, sigurnosti i glatkog prijelaza na ovu tehnologiju na globalnoj razini (Wang i
sur., 2020.). Autonomna vozila moraju se pridrzavati razli¢itih prometnih pravila, prometnih
znakova i propisa prilikom djelovanja u inozemstvu. Uskladivanje pojednostavljuje ovaj proces
1 smanjuje mogucu zabunu, a uspostavljanje medunarodnih standarda za odgovornost i
osiguranje u slucaju nesreca koje ukljucuju autonomna vozila vazno je kako bi se osiguralo
dosljedno pokri¢e i mehanizmi kompenzacije (Wang i sur., 2020.). Medutim, medunarodno
uskladivanje zahtijeva snaznu suradnju, komunikaciju i dogovor izmedu vlada, medunarodnih
organizacija, industrije i strunjaka iz razli¢itih podrucja. Iako potpuna harmonizacija moze biti

teSka 1 potencijalno dugotrajna, zbog kulturnih, pravnih i regulatornih razlika, teznja za
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uskladivanjem gdje god je to moguce moze osigurati sigurniju, uinkovitiju i globalno

povezaniju budué¢nost za autonomna vozila.

Naposljetku, kako bi integracija autonomnih vozila u procese transporta i dostave zapravo bila
moguca i izvediva, potrebno je rijesiti sve potencijalne sigurnosne izazove i zamke. Postoji
dosta sigurnosnih izazova koji bi ovakvom tipu vozila mogli stati na puta, a jedan od vaznijih
bi zapravo bilo drustveno prihvaéanje istih jer ako samo nekolicina od milijuna potencijalnih
kupaca prihvati iste, lako je mogucée da ovaj koncept zapravo ne bi U potpunosti zazivio. U
procesu drustvenog prihvacanja jedni od glavnih ¢imbenika bit ¢e cijena vozila te javni interes,
no ipak u svemu tome najvaznija stavka ipak bi bila sigurnosti vozila, koja sama po sebi ima
sposobnost oblikovanja javnog misljenja te i najmanja zapreka moze dovesti do stvaranja lose

reputacije.

3.3.2. Zakonske regulative

Kako autonomna vozila sve brze prelaze iz koncepta u stvarnost, vlade i regulatorna tijela
diljem svijeta suocavaju se sa slozenim zadatkom stvaranja pravnog okvira koji osigurava
sigurnu integraciju ovog tipa vozila na prometnice uz rjeSavanje Sirokog spektra etickih,
sigurnosnih pitanja i pitanja odgovornosti. U tom kontekstu, razumijevanje zakona i propisa
postaje kljucno za navigaciju izazova i prilika, ponajvise na podrucju transporta i dostave. S
obzirom da su autonomna vozila relativna novost, univerzalni i standardizirani zakoni nisu jo$

uspostavljeni te ih zapravo dosta svjetskih zemalja ni nema.

3.3.2.1. Sjedinjene Americke Drzave
Opce je poznato da su autonomna vozila najpopularnija u Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama
te oni zapravo prednjace u donoSenju zakona i regulativa vezanih za autonomna vozila i njihovo
koriStenje. To dokazuje i Cinjenica da je jo§ 2011. godine Nevada postala prva savezna drzava
SAD-a koja je donijela zakone koji su omogu¢ili testiranje autonomnih vozila na cestama te je
taj potez oznacio pocetak stvaranja pravnih okvira i regulativa koji se odnose na uporabu
autonomnih vozila. Od tada je jo$ 21 drzava izdala izvrSne naredbe vezane uz uporabu
autonomna vozila (NCSL, 2020.). Nakon toga pojavljuju se standardi SAE-e 0 vrstama
autonomnih vozila klasificiranih u Sest kategorija ovisno o razini automatizacije, $to je dosta

doprinijelo standardizaciji i uspostavi zakonodavstva vezanih za autonomna vozila.
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Dalje, 2018. godine pojavljuje se Zakon o autonomnim vozilima koji je donio Americki kongres
te je isti trebao postaviti okvir za testiranje i komercijalnu uporabu autonomnih vozila na
saveznim cestama, no taj zakon nije zazivio (NCSL, 2020.). Godinu dana nakon toga, tadasnji
predsjednik Donald Trump potpisuje izvr$ni nalog o umjetnoj inteligenciji, koji se ujedno
odnosio i na autonomna vozila jer umjetna inteligencija je jedna od glavnih sastavnica istih. U
nalogu se trazilo ulaganje u istrazivanje i razvoj umjetne inteligencije, olaksan pristup resursa
povezanih s umjetnom inteligencijom, postavljanje standarda upravljanja umjetnom
inteligencijom, poticanje rasta IT sektora te medunarodni angazman i zaStita americke prednosti

u razvoju umjetne inteligencije (White House, 2019.).

Nacionalna uprava za sigurnost prometa na cestama (NHTSA), 2020. godine pokrenula je
inicijativu AV TEST s drZavama, lokalnim vlastima i dionicima iz privatnog sektora koji imaju
poveznicu s procesima automatizacije voznje. Cilj inicijative je omoguciti javnosti jednostavan
pristup informacijama o testiranjima vozila s automatskim sustavima za voznju, drZzavnim
aktivnostima i zakonodavstvu, lokalnoj uklju¢enosti u automatizaciju na cestama te podacima
od tvrtki koje razvijaju i testiraju automatske sustave za voznju (NHTSA, b. d.). Ovime se
povecava svijest javnosti o testiranju autonomnih vozila na cesti, sigurnosnim mjerama i
nacelima koja usmjeravaju ova ispitivanja. Inicijativa AV TEST, koju je NHTSA predstavila,
sluzi kao jo§ jedan nacin suradnje s vladinim i privatnim partnerima kako bi se olakSao siguran

razvoj, testiranje i integracija ovih tehnologija.

Godinu dana poslije NHTSA je izdala op¢u naredbu koja obvezuje identificirane proizvodace
1 operatere da prijave prometne nesre¢e u kojima su ukljuCena vozila opremljena
automatiziranim sustavima za voznju ili naprednim sustavima pomo¢i vozacu razine 2 prema
SAE standardima (NHTSA, b. d.). Ova naredba omogucuje NHTSA-i da brzo i transparentno
dobije informacije o stvarnim nesreCama povezanim s vozilima razine 2 automatizacije.
Prikupljeni podaci omoguéuju NHTSA-i da istrazi i rjeSava sigurnosne probleme vezane uz
tehnologije automatizirane voZnje razine 2 putem daljnjih ispitivanja i akcija. Ako se utvrdi
sigurnosni nedostatak, poduzet ¢e se potrebne mjere kako bi se osiguralo da se nesigurna vozila
povuku s javnih cesta ili poprave, ovisno o situaciji (NHTSA, b. d.). Takoder, treba napomenuti
da trenutno na trziStu nema potpuno automatiziranog vozila za prodaju te svako vozilo koje se
trenutno prodaje u SAD-u zahtijeva punu pozornost vozaca u svakom trenutku za siguran rad,
iako sve veci broj vozila sada nudi neke automatizirane znacajke dizajnirane za pomo¢ vozacu

u odredenim uvjetima, ta vozila nisu u potpunosti automatizirana. Trenuta¢no, savezne drzave
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dopustaju autonomnu voznju ograni¢enom broju autonomnih vozila u svrhu provodenje
testiranja, istrazivanja i pilot programa na javnim ulicama. Ova testiranja se trenutno provode
na ograni¢enim i odredenim lokacijama te pod posebnim uvjetima (NHTSA, b. d.). Takoder,
Kalifornija je jedna od vodecih saveznih drzava u razvoju tehnologije autonomnih vozila te je
nedavno usvojila nova pravila koja omogucuju komercijalnu uporabu autonomnih vozila bez

vozaca, ponajvise u obliku robo taksija (Richter, 2023.).

3.3.2.2. Europska unija
Europska unija takoder prati razvoj autonomnih vozila i donosi zakone i regulative kako bi
regulirala njihovo koriStenje na svojim cestama. Sli¢no kao i u SAD-u, autonomna vozila na
ceste Clanica EU dolaze ovisno o zeljama i infrastrukturnim moguénostima ¢lanica. Prema
tome, 2014. godine EU zapocinje razmatranje pitanja vezanih za autonomna vozila te okuplja
radne skupine kako bi istrazile sigurnosne i pravne aspekte vezane uz ovakav tip tehnologije.
Cetiri godine kasnije, odnosno 2018. godine, Europska komisija predstavlja revidiranu Uredbu
o opc¢oj sigurnosti (Europska komisija, 2018.). Ovaj nacrt zakona usmjeren je na osiguranje
sigurnosti korisnika cesta i prometnog sustava te promicanje inovacija u automobilskoj
industriji, no takoder ukljucuje i neke odredbe o autonomnim vozilima. Iste godine izdaje se i
dokument pod nazivom ,,Na putu prema automatiziranoj mobilnosti: strategija EU-a za
mobilnost budu¢nosti®. U tom dokumentu Se iznose informacije o novim prilikama vezanim za
autonomna vozila u Europi, vizija EU o povezanoj i automatiziranoj mobilnosti, o tadasnjem
stanju po pitanju autonomnih vozila, o jatanju EU-a u podru¢ju tehnologija i infrastrukture za
automatiziranu mobilnost, o predvidanju ucinaka automatizirane mobilnosti na drustvo i
gospodarstvo te 0 osiguravanju unutarnjeg trziSta za sigurno uvodenje automatizirane
mobilnosti (Europska komisija, 2018.). Godinu dana kasnije, Europski parlament donosi
»Rezolucija o autonomnoj voznji u europskom prometu®. Ova rezolucija isti¢e potencijal
autonomnih vozila za transformaciju europskog prometa, ali istodobno naglasava potrebu za
odgovaraju¢im mjerama sigurnosti, regulacijom i obukom kako bi se osiguralo njihovo sigurno

1 u¢inkovito uvodenje na ceste Europske unije (Europski parlament, 2019.).

2020. godine EU usvaja regulativu o CE oznaci za autonomna vozila. CE oznaka je znak koji
se stavlja na proizvode kako bi se oznacilo da su uskladeni s europskim regulativama i
standardima. Ova regulativa utvrduje sigurnosne zahtjeve i standarde koje autonomna vozila
moraju zadovoljiti kako bi se stekla potrebna oznaka za komercijalnu uporabu. Trenutno je na

snazi nova ,,Uredba o op¢oj sigurnosti vozila®, koja je na snagu stupila 2022. godine. Ovom
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uredbom uvodi se niz obaveznih naprednih sustava za pomo¢ vozacu s ciljem poboljsanja
sigurnosti na cestama te se postavlja zakonodavni okvir za odobravanje automatiziranih i
potpuno autonomnih vozila u Europskoj uniji. Ove nove sigurnosne mjere imaju za cilj bolje
zastiti putnike, pjeSake i bicikliste diljem EU (Europska komisija, 2022.). U ovom dokumentu
takoder se navode nove mjere kojima ¢e se uvesti napredne sigurnosne znacajke za pomoc
vozacu, a one ukljucuju znacajke za:

e sva cestovna vozila (automobile, kombije, kamione i autobuse) u obliku inteligentnih
sustava za kontrolu brzine, sustava za detekciju voznje unatrag s kamerom ili senzorima,
upozorenja na vozacevu nepaznju, uredaja za snimanje podataka i hitnog kocionog
signala.

e automobile i kombije koji mogu dobiti dodatne znacajke poput sustava za zadrZzavanje
u prometnom traku i automatskog kocenja.

e autobuse i kamione u obliku tehnologija za bolje prepoznavanje potencijalnih mrtvih
kutova, upozorenja za izbjegavanje sudara s pjeSacima ili biciklistima te sustava za

nadzor tlaka u gumama (Europska komisija, 2022.).

Europska unija ¢e svakako razvojem novih tehnologija nastaviti i uvoditi nove zakone i
regulative vezane uz autonomna vozila, kako bi se osigurala njihova sigurna integracija u
europski prometni sustav i kako bi $to viSe Clanica prihvatilo taj koncept i uvelo odredene
regulacije 1 zakone koji bi omogucili brzu implementaciju autonomnih vozila u svoj prometni

sustav.

3.4. Utjecaj koriStenja autonomnih vozila na okolis

Integracija autonomnih vozila u prometne sustave izazvala je i uzbudenje i zabrinutost jer
njihov potencijalni utjecaj na razli€ite aspekte drustva postaje sve ocitiji. Jedan od klju¢nih
aspekata koji privlaci pozornost jest okolis, gdje utjecaj autonomnih vozila moze biti vrlo
znacCajan. Utjecaj autonomnih vozila na okoli$ viSestruk je te ovisno o raznim faktorima moze

biti pozitivan i negativan.

3.4.1. Pozitivni ucinci
Prvi u nizu pozitivnih u¢inaka autonomnih vozila na okoli§ bio bi potencijalno poboljsanje
ucinkovitosti goriva i smanjenje emisije staklenickih plinova. Autonomna vozila koriste

napredne senzore 1 algoritme za obradu podataka u stvarnom vremenu, $to im omogucuje
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voznju koja optimizira ué¢inkovitost goriva (Guensler i sur., 2017.). Ovo uklju¢uje optimizaciju
ubrzanja i usporavanja, smanjujuci gubitak energije zbog naglih promjena brzine. Taj ugladeniji
stil voznje ne samo da smanjuje potro$nju goriva, nego i produljuje vijek trajanja vozila
(Guensler i sur.,, 2017.). Osim toga, autonomni sustavi odrZavaju konstantnu brzinu
predvidanjem prometnih obrazaca i planiranjem ruta kojima ¢e voziti, ¢ime se smanjuje potreba
za Cestim ubrzanjem i koc¢enjem, rezultirajuci znacajnim ustedama goriva. Autonomna vozila
takoder komuniciraju medusobno kako bi formirala medusobne veze u voznji te time
minimizirali otpor zraka i poboljsali aerodinamiku, $to dodatno doprinosi poveéanju
ucinkovitosti goriva. Povezana autonomna vozila takoder komuniciraju s prometnim signalima
kako bi smanjili nepotrebno ubrzanje i usporavanje na raskrizjima (Conlon i Lin, 2019.).
Koriste¢i informacije o trenutnom stanju u prometu, autonomna vozila odabiru najucinkovitije
rute 1 prilagodavaju ih prometnim uvjetima, izbjegavajuci guzve i smanjujuci vrijeme putovanja

i potros$nju goriva (Guensler i sur., 2017.).

Dalje, razvoj autonomnih vozila usmjeren je prema elektricnim vozilima, od kojih neka nude
nultu emisiju ispusnih plinova i ve¢u energetsku u¢inkovitost u usporedbi s vozilima koja imaju
motor s unutarnjim izgaranjem (Conlon i Lin, 2019.). Elektri¢éna autonomna vozila zna¢ajno
smanjuju izravne emisije onecis¢ujucih tvari, ukljucujuéi dusikove okside ( NOy) i ugljikov
dioksid (CO2) (ConloniLin, 2019.). Takoder, to sve potencijalno pridonosi i drugim benefitima
kao $to su integracija obnovljivih izvora energije u sva autonomna vozila, §to ¢e dovesti i do
bolje kvalitete zraka i opéeg zdravstvenog stanja stanovniStva jer autonomna vozila koja se
pokrecu elektricnom energijom iz obnovljivih izvora emitiraju znatno manje Stetnih ispusnih i
staklenickih plinova u usporedbi s konvencionalnim vozilima s motorom s unutarnjim
izgaranjem (Iglinski i Babiak, 2017.). Da bi se otvorila obecavajuca perspektiva koristenja
obnovljivih izvora energije, potrebno je integrirati solarne panele u dizajn autonomna vozila.
Vozila opremljena solarnim ploCama imaju sposobnost generiranja elektricne energije iz
sunceve svjetlosti, Sto omogucuje djelomicno ili ¢ak potpuno napajanje vozila bez ovisnosti o
elektricnoj mrezi (Iglinski i Babiak, 2017.). Takoder, koriStenje solarnih panela pruza
mogucénost produljenja dometa voznje i smanjenja potrebe za Cestim punjenjem te istovremeno

povecava energetsku ucinkovitost vozila.

Nadalje, autonomna vozila imaju potencijal pozitivno utjecati na okoli§ putem produktivnijeg
urbano planiranja. Uvodenje ovih vozila moZe rezultirati smanjenjem potrebe za parkiraliStima,

Sto oslobada vrijedno urbano zemljiSte za druge namjene, kao Sto su zelene povrSine, stambeni
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kompleksi 1 komercijalni prostori (Nunno, 2021.). Takoder, dijeljenje autonomnih vozila moze
smanjiti guzve u gradovima i potrebu za velikim parkiraliStima, poticuéi razvoj javnog
prijevoza. Pored toga, autonomna vozila takoder mogu utjecati na urbanisticki dizajn i
transformirati raspored javnih prostora, stvaraju¢i bolje urbano okruzenje prilagodenije

pjesacima (Nunno, 2021.).

Svakako, potencijal autonomnih vozila u svrsi ouvanja okolisa je velik, pogotovo kada je u
pitanju povecanje ucinkovitosti goriva i smanjenje emisija stakleniCkih plinova, gdje nudi
revolucionaran put prema odrzivijem modelu transporta. Prakticiranjem optimiziranog
ponasanja u voznji, kooperativnih strategija voznje, optimizacije ruta te naposljetku prijelazom
na potpuni elektriéni pogon potpomognut obnovljivim izvorima energije, autonomna vozila

otvaraju put prema zelenijoj i ¢iS¢oj buducnosti.

3.4.2. Negativni ucinci
Unato¢ pozitivhim utjecajima autonomnih vozila na okoli§, vazno je uzeti u obzir 1 negativne
aspekte koji ne smiju biti zanemareni. Kako se upotreba autonomnih vozila povecava, tako raste
i potro$nja energije koju ta vozila zahtijevaju tijekom proizvodnje, voznje i odrzavanja.
Napredna elektroni¢ka oprema, ukljucujuci senzore, racunalne sustave i komunikacijsku
opremu, moze povecati ukupnu potros$nju energije (Nunno, 2021.). S obzirom na globalnu
ovisnost o fosilnim gorivima za proizvodnju elektricne energije, ovakvo povecanje potroSnje
moze rezultirati viSim emisijama staklenickih plinova. U nekim slu€ajevima, uzimajuci u obzir
i druge faktore, autonomna vozila koja koriste konvencionalne izvore energije mogu pridonijeti
vecem onecis¢enju okoliSa u usporedbi s vozilima koja koriste unutarnje izgaranje (Nunno,
2021.). Stoga je od kljuéne vaznosti da se autonomna vozila usmjere na koristenje obnovljivih

izvora energije kako bi se smanjio njihov ekoloski otisak.

Jo§ jedan znacajan ¢imbenik koji doprinosi povecanoj potro$nji energije kod autonomnih vozila
jest ¢injenica da ¢e ljudi vjerojatno ¢eSce putovati na krace i duze udaljenosti kada koriste ova
vozila. Istrazivanje provedeno u Kaliforniji 2019. godine, koje je obuhvatilo 940 vlasnika
djelomi¢no automatiziranih vozila, otkrilo je da je oko 35% ispitanika putovalo na vece
udaljenosti isklju¢ivo zbog prakti¢nosti upravljanja djelomi¢no automatiziranim vozilima
(Hardman, Chakraborty i Kohn, 2021.). Ovaj trend nije poZeljan jer moze dovesti do dodatnih
optereCenja na prometnicama 1 vece potroSnje goriva, $to u konaCnici moze rezultirati

wev o

povecanim prometnim zaguSenjima i oneciS¢enjima. Stoga je nuzno razmotriti strategije za
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ogranicavanje ovog ponasanja kako bi se oCuvala energetska u¢inkovitost 1 smanjili negativni

utjecaji na okolis.

Sljedeca u nizu zabrinutosti je povecana potroSnja baterija, a intenzivna upotreba autonomnih
vozila moze rezultirati pove¢anom potraznjom za baterijama. Elektricna autonomna vozila
koriste baterije za napajanje svojih elektromotora i sustava, a rastuéa potraznja za ovim
vozilima moze rezultirati pove¢anom potro$njom resursa, ukljucujuci rijetke metale kao $to su
litij i kobalt (Wifvat, 2019.). Osim toga, recikliranje ovih baterija moze predstavljati izazov.
Takoder, proizvodnja autonomnih vozila zahtijeva raznolike materijale, ukljucujuéi celik,
aluminij, plastiku i elektronicke komponente. S porastom proizvodnje ovih vozila dolazi i do
veée potro$nje tih materijala, Sto moze rezultirati intenzivnijim iskoriStavanjem resursa i
povecanom ekoloskom stopom proizvodnje. Nadalje, treba uzeti u obzir i elektronicki otpad
koji proizlazi iz autonomnih vozila. SloZeni senzori, raCunalni sustavi i komunikacijska oprema
u ovim vozilima mogu generirati znacajne koli¢ine elektronickog otpada kada vozila zavrse
svoj vijek trajanja (Wifvat, 2019.). Pravilno upravljanje ovim otpadom kljucno je kako bi se
sprijecilo oneciS¢enje 1 adekvatno reciklirale elektroni¢ke komponente. Sve ove ekoloske
izazove treba pazljivo razmotriti kako bi se maksimizirale prednosti autonomnih vozila uz

istodobno smanjenje njihovih negativnih utjecaja na okolis.
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4. DRUSTVENI ASPEKTI ODRZIVOG PRIJEVOZA

Odrzivi prijevoz nije samo pitanje brige za okolis, ve¢ se proteze daleko dalje od toga, doti¢uci
razliCite drustvene aspekte koji imaju dubok utjecaj na razlicite zajednice i svakodnevni Zivot.
Takoder, prouc¢avanjem razli¢itih druStvenih dimenzija stjeCemo sveobuhvatno razumijevanje

za$to je odrzivi prijevoz bitan za stvaranje bolje buduc¢nosti za sve.

4.1. Utjecaj novih tehnologija na zapoSljavanje i radna mjesta

4.1.1. Utjecaj dronova
Dronovi su postali kljucni za automatizaciju razli¢itih poslova, od snimanja zemljiSta do
dostave medicinskih potrepStina. S razvojem tehnologije i njenom sve ve¢om dostupnoscu,
raste i potencijalna primjena dronova. Od poljoprivrede do logistike, dronovi se pokazuju kao
snazan alat za poboljSanje ucinkovitosti i smanjenje troskova. Automatizacija poslova putem
bespilotne tehnologije takoder ima znacajan utjecaj na zaposljavanje. lako ¢e neki poslovi biti
automatizirani, stvaraju se i nove poslovne prilike za radnike. Tvrtke sve vise traze kvalificirane
operatere bespilotnih letjelica za upravljanje dronovima te tehnic¢are za odrzavanje i popravak
istih (Frackiewicz, 2023.). Dronovi omogucuju brze i preciznije prikupljanje podataka, poti¢uéi
inovacije u razli¢itim industrijama te tako pozitivno utjeCu na gospodarski rast i razvoj.
Potencijal za gospodarski rast putem tehnologije bespilotnih letjelica je ogroman i tek se pocinje
ostvarivati te ¢e napretkom tehnologije i njenom sve ve¢om dostupnoscu tek dolaziti do daljnjeg

rasta i razvoja istog.

Takoder, dronovi su danas sveprisutni i u logistici, gdje omogucuju brz i ekonomican prijevoz
robe te pruzaju alternativu tradicionalnim nacinima distribucije. Sposobni su i za obavljanje
drugih kljuénih zadataka u opskrbnom lancu, ukljucujuéi upravljanje zalihama, pracenje
narudzbi i pobolj$anje korisni¢ke podrske ( Gutelius i Theodore, 2019.). Dronovi takoder igraju
vaznu ulogu u prikupljanju podataka, omogucujuci pracenje stanja paketa tijekom prijevoza,
Sto pomaze u smanjenju gubitaka i poveéanju ucinkovitosti. Unato¢ prednostima bespilotnih
letjelica u upravljanju opskrbnim lancem, postoji zabrinutost u vezi s njihovim potencijalnim
utjecajem na radna mjesta. Primjena dronova u opskrbnom lancu moze dovesti do smanjenja
potrebe za radnom snagom u tradicionalnom sektoru distribucije i logistike (Gutelius i
Theodore, 2019.). Vazno je napomenuti da uporaba dronova nuzno ne zamjenjuje ljudske
radnike, ve¢ stvara nova radna mjesta koja zahtijevaju specijalizirane vjeStine u podrucju

programiranja 1 odrzavanja. Opc¢enito, primjena bespilotnih letjelica u opskrbnom lancu donosi
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brojne prednosti, uklju¢ujuc¢i brzu dostavu, smanjenje troskova i poboljSanu uslugu korisnicima

(Gutelius i Theodore, 2019.).

Naposljetku, jasno je da utjecaj dronova na zapos$ljavanje i radna mjesta ovisi o razli¢itim
¢imbenicima, ukljucujuéi industriju, regulatorno okruZenje i tehnoloski napredak. Primjena
bespilotnih letjelica svakako ima potencijal ukidanja, ali i stvaranja novih radnih mjesta. Da bi
se maksimalno iskoristile prednosti bespilotnih letjelica i minimizirali potencijalni negativni
ucinci, klju¢no je temeljito razmotriti njithovu upotrebu i mogucée regulacije. Na taj naCin se
moze osigurati sigurna i odgovorna uporaba dronova te iskoristiti njihov puni potencijal u svrhu

stvaranja novih radnih prilika.

4.1.2. Utjecaj autonomnih vozila
U jeku uvodenja autonomnih vozila u razne sfere Zivota, logi¢no je ocekivanje da ¢e transportna
industrija prva iskusiti posljedice, koje bi lako mogle rezultirati u unistenju vozacke profesije
te potencijalno stvoriti teSke komplikacije i probleme povezane sa zapoSljavanjem. Pojavom
autonomnih vozila, ocekuje se znacajan utjecaj na zaposljavanje i potrebne vjestine radnika.
Postoji jasna neuskladenost izmedu trenutnih vjeStina zaposlenika i onih koje ¢e biti potrebne
u eri definiranoj umjetnom inteligencijom (Snyder, 2016). Kako bi se adekvatno pripremili za
ovu promjenu, istrazivanja koja istrazuju nove skupove vjestina postaju od klju¢ne vaznosti
kako bi druStva, industrije 1 vlasti mogli prilagoditi svoje potrebe za zapoSljavanjem (Snyder,
2016). Rasprave o utjecaju autonomnih vozila na zaposljavanje su sveprisutne. Autonomna
vozila ¢e omoguciti korisnicima vozila da se oslobode duznosti voznje i otvoriti nove nacine
zivota u urbanim sredinama. S obzirom na teznju poduzeca za povecanjem ucinkovitosti
prijevoza, sektor komercijalnih vozila, ukljucujuéi taksije, usluge prijevoza i kamionski
prijevoz, vjerojatno ¢e medu prvima usvojiti tehnologiju samoupravljanja (Nikitas , Vitel. i
Cotet ,2021.). Ovo bi moglo rezultirati pozitivnim ekonomskim u¢incima jer ¢e komercijalne

prijevoznicke tvrtke moci prevoziti vise ljudi i robe uz nize troskove.

Medutim, profesije koje ovise o vozacima, kao §to su vozaci autobusa, taksisti i vozaci kamiona,
vjerojatno ¢e se suociti s posljedicama automatizacije U zaposljavanju (Nikitas , Vitel i Cotet
,2021.). Primjerice, vozaci autobusa ¢ine znacajan dio troskova u tom sektoru, pa bi se ti
troskovi mogli smanjiti, a usluga poboljsati uvodenjem automatiziranih autobusa (Currie,

2018.). U cjelini, dolazak autonomnih vozila izaziva znacajne promjene u zaposljavanju i
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zahtijeva odgovarajuce planiranje kako bi se osigurao glatki prelazak i minimalizirali negativni

ucinci na radnu snagu (Nikitas , Vitel i Cotet, 2021.).

Distopijska prognoza nakon uspostave autonomnih vozila kao norme ukljucuje masovne
gubitke radnih mjesta i poremecaje u razli¢itim industrijama, ukljucujuci proizvodnju vozila,
iznajmljivanje, financije, maloprodaju, benzinske postaje i pratece cestovne industrije (Litman,
2023.). Ocekuje se da ¢e smanjenje vozila za vlasni$tvo rezultirati nizim cijenama prijevoza,
dok bi autonomna vozila mogla smanjiti troSkove osiguranja, popravaka i odrzavanja vozila te
usluge cestovne prometne policije, inspekcije parkiranja, pruzatelja pravnih usluga i hitnih
medicinskih sluzbi (Nikitas , Vitel i Cotet, 2021.). lako bi ova vozila dugoro¢no mogla smanjiti
potrebu za izgradnjom prometne infrastrukture, prelazak na uporabu autonomnih vozila
zahtijeva ulaganja u pametniju i kvalitetniju cestovnu infrastrukturu, $to bi u prvim fazama

zapravo moglo otvoriti milijune radnih mjesta za izgradnju takvih sustava.

Takoder, razvoj autonomnih vozila i sveprisutna primjena robotskih tehnologija mogli bi
Znatno utjecati na svjetske profesije. Najvise su ugrozena zanimanja koja ovise o voza¢ima, kao
Sto su vozaci autobusa, taksisti i voza¢i kamiona (Nikitas, Vitel i Cotet, 2021.). Ova zanimanja
obi¢no nude place iznad minimalne razine dohotka i ¢esto ne zahtijevaju visoko obrazovanje
(Snyder, 2016). Najveéi izazov u buduénosti zapravo lezi u stvaranju novih moguénosti za
karijeru 1 prekvalifikaciju radne snage kako bi se odgovorilo na promjene u zaposljavanju
(Grunwald, 2016). Vodece korporacije poput Google-a, Facebook-a, Nvidia-e i BMW-a ve¢
prepoznaju potrebu za novim vjeStinama u podrucjima kao Sto su umjetna inteligencija, strojno
ucenje, robotika autonomnih vozila i podatkovna znanost (Nikitas, Vitel i Cotet, 2021.). Te
tvrtke ulazu u obuku i razvoj radne snage, kako bi se pripremile za buduénost. Medutim, vazno
je napomenuti da je prekvalifikacija cijele radne snage za poslove vezane uz autonomna vozila
izazovna i mozda neprakti¢na, no s obzirom na ove promjene, postaje jasno da tvrtke koje
provode inovacije trebaju preuzeti odgovornost za stvaranje novih mogucnosti karijera i
podrzati prekvalifikaciju radnika, koji su pogodeni automatizacijom ili omogudéiti razvoj
karijere na drugim podrucjima (Nikitas, Vitel i Cotet , 2021.). Naposljetku, dolazak
autonomnih vozila donosi promjene u svjetskom zaposljavanju i zahtijeva pazljivo planiranje
kako bi se omogucio glatki prijelaz i minimizirali negativni u¢inci na radnu snagu (Ransbotham,

2017).
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4.2.  Utjecaj implementacije autonomnih vozila na vozace i ostale sudionike u prometu
Uvodenje autonomnih vozila u svakodnevicu predstavlja revolucionaran korak u razvoju
cestovnog prometa i prometne industrije opéenito. Ova inovativna tehnologija obecava da ¢e
promijeniti na¢in na koji se vozimo, putujemo i doZivljavamo prometnu interakciju. | dok se
svijet priprema za potencijalnu revoluciju u mobilnosti koju donose autonomna vozila,
postavlja se niz pitanja i izazova, posebno u vezi s utjecajem na vozace i1 druge sudionike u

prometu.

obuhvaca pjesake i druge ranjive sudionike prometa, koji predstavljaju najugroZenije sudionike
u prometu, izlozene riziku od ozljeda, invaliditeta i smrtnih ishoda prilikom sudara na cesti.
Ostali iz skupine ranjivih sudionika u prometu su biciklisti, motociklisti i korisnici eklekti¢nih
romobila. Ono §to ih ¢ini tako ranjivima je zapravo nedostatak fizickih zastitnih sredstava koja
bi ublazila posljedice sudara. Medutim, nedostatak politika usmjerenih na zastitu njihove
sigurnosti takoder igra ulogu u ovim rizicima (Martinez-Buelvas i sur., 2022.). Ranjivost koju
pjesaci i drugi sudionici te skupine dozivljavaju na cestama odrazava nejednakosti u prometnom
sustavu. Ove nejednakosti rezultiraju nerazmjerno veéim Sansama da odredeni sudionici u
prometu pretrpe ozljede u situacijama koje ugrozavaju sigurnost, u usporedbi s drugima. Pored
toga, nejednakosti predstavljaju i znatnu prepreku promoviranju odrzive mobilnosti i mogu

negativno utjecati na odrzivost prometnog sustava.

Ve¢ je poznato da su prometne nesrece u kojima sudjeluju tradicionalna vozila jedan od
najvecih uzroka smrtnosti u svijetu, no zabrinjavaju¢i su nedavni podatci o prometnim
nesrecama, koji ukazuju da sudari koji uklju¢uju najranjivije skupine i vozila s autonomnim
sustavima mogu rezultirati teSkim ozljedama, jer ti sustavi imaju ograni¢enja u prepoznavanju
jer proizvodaci takvih vozila tvrde da tehnologija u autonomnim vozilima koristi raznolike
tehnike za prepoznavanje i identifikaciju ljudi i objekata, mjerenje njihove brzine,
prepoznavanje njihovih namjera te donoSenje trenuta¢nih odluka na temelju tih svojih procjena
(Martinez-Buelvas i sur., 2022.). Takoder, postoji ¢ak i pretpostavka da proizvodaci
autonomnih vozila nisu adekvatno razvili sustave zastite pjeSaka jer su previSe usmjereni na

tehnic¢ke aspekte autonomnih vozila (Milakis i Muller, 2021).
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Nadalje, masovna implementacija autonomnih vozila moze rezultirati pove¢anim prometom,
Sto bi moglo dodatno smanjiti dostupan prostor na cestama za pjesake i bicikliste. Pored toga,
prethodna iskustva s automatiziranim vozilima su ve¢ rezultirala incidentima u kojima je
sudjelovala najranjivija skupina. Na primjer, Google je izvijestio o 13 ru¢nih iskljucenja
autonomnih sustava koji bi nedvojbeno rezultirali sudarima u simulacijama koje su proveli te
je bilo i 56 kriti¢nih situacija gdje su autonomna vozila pogresno interpretirala semafore, nisu
postovala prednosti prolaza za pjeSake i bicikliste te su opéenito krSila prometna pravila (Dixit
i sur., 2016). Kao jedno od rjeSenja za situaciju s autonomnim vozilima i ranjivom skupinom
predlaze se opremanje biciklista i pjeSaka odaSilja¢ima koje bi autonomna vozila mogla
prepoznati putem svojih senzora (Reid, 2021). Medutim, postoji zabrinutost da bi noSenje ovih
odasiljaca moglo biti opterecujuce za najranjiviju skupinu, posebno s obzirom na njihov veéi

rizik te ¢injenicu da bi se autonomna vozila trebala prilagoditi njima, a nikako obrnuto.

Osim toga, postoji zabrinutost da implementacija autonomnih vozila moze jo§ dodatno
produbiti postojeée nejednakosti u prometnom sustavu. Stovise, bez zna¢ajnih poboljsanja u
dizajnu autonomnih vozila i unaprjedenju njihovih senzora, ve¢ ranjive skupine postaju jos
ranjivije (Martinez-Buelvas i sur., 2022.). No, s pravilnim pristupom i angazmanom klju¢nih
dionika u prometnom sustavu, ukljucujuci proizvodaCe automobila, zakonodavne vlasti i

osiguravajuca drustva, mogla bi se stvoriti sigurnija okolina i smanjiti ranjivost ovih skupina.

Takoder, jos jedna bitna stavka je kako ¢e autonomna vozila utjecati na tradicionalna vozila u
prometu. lako su autonomna vozila, ako napravljena sukladno svim standardima, potencijalno
sigurnija od tradicionalnih i ona mogu radit pogreske. Pa se tako ofekuje da ¢e interakcija
izmedu autonomnih i tradicionalnih vozila vrlo vjerojatno predstavljati kritian problem.
Nadalje, odnos izmedu ljudskih vozaca i autonomnih vozila moze izazvati promjene u
ponasanju vozaca, S§to moze rezultirati pove¢anim brojem sudara ili promjenom prirode
oc¢ekivanih sudara (Paliotto i sur., 2022.). Uz to, spajanje ovih dvaju tipova vozila u urbanoj
prometnoj sredini moze nai¢i na izazove, buduéi da autonomna vozila ne mogu komunicirati s
tradicionalnim vozilima na isti nacin kao s drugim autonomnim vozilima. Iako su reakcije
autonomnih vozila brze od ljudskih vozaca, ona ne mogu reagirati na isti nacin kao ljudi,
posebno u situacijama koje zahtijevaju brze manevre kako bi se izbjegao potencijalni sudar.
(Paliotto i sur., 2022.).
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Naposljetku, uvodenje autonomnih vozila moze potencijalno dovesti do novih oblika
nejednakosti u drustvu i prometnom sustavu, osobito zbog ograni¢enog pristupa tim vozilima,
cesto zbog visoke cijene (Paliotto i sur., 2022.). Zbog toga je od velikog znacaja da drzavne
vlasti, proizvoda¢i automobila i ostalih relevantnih dionici osiguraju da implementacija
autonomnih vozila bude temeljena na principima sigurnosti i pravednosti, uzimaju¢i u obzir

potrebe ranjivih sudionika u prometu koji dijele ceste s takvim vozilima.

4.3. Prednosti i nedostatci povezani s prihva¢anjem odrzivih transportnih rjeSenja

Kljuéni izazov za usvajanje autonomnih vozila i ostvarivanje njihovih prednosti je kako javnost
i eventualni korisnici, percipiraju i prihvaéaju tehnologiju (Othman, 2021.). To u sustini
implicira da autonomna vozila ne¢e samo trebati prevladati tehnoloske i dizajnerske izazove,
ve¢ prevladati i druStvene prepreke, kako bi ostvarili uspjesnu implementaciju. Iako prosjecan
voza¢ moze shvatiti osnovne prednosti autonomnih automobila, koje objedinjuju povecanu
ucinkovitost goriva i sigurnost, zajedno sa smanjenjem prometa, to mozda nece biti dovoljno
da upravljanje vozilom prepusti samo automobilu (Othman, 2021.). Drustvena tjeskoba oko
automatizacije pridonosi skepticizmu prema automatiziranim vozilima (Li i sur., 2023.). Ljudi
su zabrinuti da ¢e, na primjer koristenje bespilotnih letjelica u velikoj mjeri dovesti do nestanka
tradicionalne maloprodaje, Sto ¢e na kraju dovesti do gubitka poslova, povecanja razine stresa,

smanjenja drustvenih interakcija 1 stvaranja elitnog rezima mobilnosti (Li 1 sur., 2023.).

Najveéim izazovima implementacije bespilotnih letjelica smatraju moguca krsenja privatnosti,
sigurnost i eticka pitanja (Li i sur., 2023.). Dronovi su izloZeni raznim sigurnosnim napadima
dok komuniciraju sa zemaljskim objektima preko otvorenih kanala, a oni kori$teni za dostavu
podlozni su kr§enju privatnosti jer imaju informacije o potroSacima i opremljeni su kamerama
(Li i sur., 2023.). Dronovi bi takoder mogli biti hakirani i zbog krade osobnih podataka te
prevare. Stovise, postoji potencijalna prijetnja da se dronovi pretvore u oruzje za terorizam ili
krijumcarenje. Teroristi bi ih lako mogli koristit u svrhu organiziranja zlo¢ina ciljajuci svoje
zrtve bespilotnim letjelicama, putem kamere na dronu koja im omogucuju praéenje situacije

uzivo i planiranje svog sljedeceg poteza (Li i sur., 2023.).

Prema studiji provedenoj u Poljskoj, 43% stanovni$tva bilo je skepti¢no u vezi s uvodenjem
bespilotnih letjelica, Sto implicira postojanje drustvenih prepreka za usvajanje usluga dostave
paketa bespilotnim letjelicama (Li i sur., 2023.). Drugo istrazivanje provedeno u urbanim

podrucjima Australije pokazalo je da ljudi i dalje preferiraju tradicionalne postanske usluge u
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odnosu na dostavu dronom, iako nedavni napredak e-trgovine i tehnologije donosi razne

pogodnosti, kao §to su na primjer brza dostava tog istog paketa (Li i sur., 2023.).

Jedan upitnik iz 2022. godine istrazivao je potporu/protivljenje za sljedece vrste/scenarije
uporabe bespilotnih letjelica: policijska uporaba koja uklju¢uje nadzor, odgovor u hitnim
slu¢ajevima kao Sto je potraga i spasavanje, upravljanje infrastrukturom kao Sto je inspekcija
zgrada ili mostova, upotreba u maloprodaji kao za dostavu paketa i provjeru zaliha,
profesionalno fotografiranje, snimanje i novinarstvo te upotreba u slobodno vrijeme za letenje
dronovima za zabavu, snimanje fotografija i videozapisa (Smith i sur., 2022.). Scenariji u
kojima su dronovi koristeni od strane policije, hitnih sluzbi i u Korist infrastrukture dobili su
najvise podrske i bili su puno manje kontroverzni od maloprodaje, profesionalne fotografije i
koristenja u slobodno vrijeme (Smith i sur., 2022.). Ispitanici koji su izjavili da su upoznati s
radom bespilotnih letjelica i oni koji su koristili bespilotne letjelice, u ve¢em postotku su
podrzali raznovrsnije upotrebe bespilotnih letjelica, dok su oni koji su izjavili da imaju manje
znanja vjerojatnije odabrali da 'niti podrzavaju, niti se protive' ili 'ne znaju', to jest da se osjecaju
manje kompatibilnima dati svoje misljenje (Smith i sur., 2022.). Intelova studija provedena
2017. godine na kampusu u Arizoni takoder sugerira da veéi stupanja poznavanja autonomnih
vozila stvara vece povjerenje u njih (Hutson, 2017.). Istrazivaéi su regrutirali raznoliku grupu
od 10 volontera i ponudili im 5-minutnu voznju u autonomnom vozilu na zatvorenoj stazi.
Vecina dobrovoljaca je unaprijed bila malo zabrinuta, no svi su nakon voZnje iskazali pozitivne

stavove o cjelokupnom iskustvu i autonomnim vozilima op¢enito (Hutson, 2017.).

Upravo sigurnost ¢e biti jedan od klju¢nih ¢imbenika koji utjeCu na stavove javnosti O
automatiziranim vozilima. Automatizirana vozila trebala bi biti sigurnija od vozila kojima
upravljaju ljudi zbog uklanjanja ljudskih pogreSaka. Sigurnija voZnja trenutno je jedna od
glavnih pokretackih snaga za njihov razvoj te bi zapravo i bila preduvjet za implementaciju
automatiziranih vozila na javne ceste u buduénosti (Piao i sur., 2016.). Podaci iz ankete
provedene 2016. godine podrzavaju percepciju sigurnosti vezane uz autonomna vozila. Prema
rezultatima istraZivanja, ve¢ina ispitanika koji su vjerovali da su autonomna vozila sigurnija od
vozila kojima upravljaju ljudi, izrazila je otvorenost za njihovo koristenje. To je bilo vidljivo u
visokim postotcima podrske za autonomne autobuse (80%) i automobile (89%). S druge strane,
medu ispitanicima koji su smatrali da su autonomna vozila manje sigurna, ve¢ina njih nije bila
spremna razmotriti njihovo koristenje. Konkretno, 57% ispitanika nije bilo voljno koristiti

autonomne autobuse, dok je 65% odbacilo ideju o koriStenju autonomnih automobila. Ovi
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podaci ukazuju na vaznost percepcije sigurnosti u prihva¢anju autonomnih vozila i sugeriraju
da ¢e percepcija sigurnosti biti klju¢na u oblikovanju stavova i odluka potrosaca u vezi s ovim

tehnologijama (Piao i sur., 2016).

Jo§ jedna stavka koja utjeCe na stav prema autonomnim vozilima, njihova je inkluzivnost i
prilagodljivost potrebama onih s nizom mobilnosti i smanjenih komunikacijskih sposobnosti, a
to treba uzeti u obzir kada operateri javnog prijevoza nabavljaju autonomna vozila (Miller i sur.
2022.). Na primjer, na temelju povratnih informacija od svojih korisnika, May Mobility razvio
je verziju svog autonomnog shuttle vozila pristupacnu invalidskim kolicima, koja ima duzu

rampu za laksi ulazak i izlazak iz vozila (Miller i sur., 2022.).

Kako bi olaksali njihovu implementaciju u drustvo, potrebno je podi¢i svijest 1 educirati Siroke
mase o autonomnim vozilima te istaknuti napredne tehnologije koje se koriste u njihovom
dizajnu kako bi se smanjila zabrinutost u pogledu sigurnosnih rizika (Li i sur., 2023.). 1zazovi
privatnosti i sigurnosti mogu se rijesiti uspostavljanjem strogih mjera cyber sigurnosti za zastitu
autonomnih vozila od hakiranja i cyber napada te rigoroznim testiranjima i standardizacijom
protokola sigurnosti (Li i sur., 2023.). Tranzicija u drustvo potpuno autonomnih vozila proces
jekoji ¢e potrajati te je prijeko potreban plan postupne integracije, koja bi omogucila prilagodbu
ljudi i infrastrukture (Li i sur., 2023.). Osim toga, uspostava mehanizama za prikupljanje
povratnih informacija od korisnika, dionika i javnosti te osiguranje dostupnosti i korisnosti
tehnologije autonomnih vozila u svim segmentima drustva klju¢na je za njeno kontinuirano
poboljsanje i konac¢nu integraciju (Li i sur., 2023.). Kako se tehnologija nastavlja razvijati, stalni
napori za rjeSavanje problema 1 promicanje odgovorne upotrebe autonomnih vozila imat ¢e

kljuénu ulogu u oblikovanju njihova prihvacanja u drustvu (Smith i sur., 2022.).
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5. ZAKLJUCAK

Istrazivanje uloge dronova i autonomnih vozila u uspostavi odrzivog prijevoza donijelo je niz
klju¢nih zaklju¢aka o ovim novim tehnologijama, koje imaju mo¢ uveliko transformirati
prometni sustav kakav danas poznajemo. Kroz razne metode istraZivanja obuhvacene su
tehnicke, pravne i regulatorne, ekoloske te socio-ekonomske dimenzije ovih tehnologija koje

imaju potencijal jo§ viSe oblikovati ve¢ postojani odrzivi prijevoz.

Evidentno je da dronovi i autonomna vozila imaju znac¢ajan potencijal revolucionirati prometni
sustav 1 doprinijeti odrzivijem prijevozu. Njihova potencijalna sposobnost smanjenja emisija
stakleniCkih plinova i poboljSanja kvalitete zraka predstavlja vazan korak prema odrzivijoj
buduénosti. Takoder, tehnoloski napredak u podru¢ju autonomnih vozila otvara vrata novim

rjeSenjima mobilnosti, posebno za osobe s posebnim potrebama i starije stanovnistvo.

Osim toga, u daljnjem razvoju ovih tehnologija, klju¢no je naglasiti vaznost temeljite analize i
dosljedne implementacije regulatornih okvira. Ovaj aspekt je od velikog znacaja kako bismo
maksimalno iskoristili potencijal dronova i autonomnih vozila u postizanju odrzivijeg
prijevoza. Da bi se to ostvarilo, zakonodavne vlasti i industrija moraju blisko suradivati kako
bi osigurali siguran, u¢inkovit i pravedan prijelaz. Ovo ukljucuje jasno definiranje smjernica za

koriStenje ovih tehnologija 1 promicanje njihove ekoloske odrZivosti.

Uz to, istrazivanje socio-ekonomskih aspekata jasno isti¢e potrebu za razumijevanjem utjecaja
uvodenja ovih tehnologija na radna mjesta, trziSte rada i razne ekonomske aspekte.
Pretpostavlja se da ¢e uvodenje ovih novih tehnologija u svakodnevicu dovesti do
iskorjenjivanja nekih zanimanja, no o¢ekuje se da ¢e se s time takoder otvoriti i neke nove
mogucnosti zaposlenja u prometnom sektoru. Medutim, s tim ¢e do¢i i do promjena u
zahtjevima za kvalifikaciju radne snage, Sto ¢e zahtijevati prilagodbe i obuku iste, kako bi bili
umogucnosti s lako¢om obavljati posao na SV0joj novoj poziciji. Jos jedna od kljuénih prepreka
na putu prema uspostavi odrzivog prijevoza sigurno ¢e biti stavovi javnosti prema autonomnim
vozilima i dronovima, ali ovaj izazov moze biti lako prevladan ako se ove tehnologije temeljito

testiraju 1 dokazu svoju vjerodostojnost putem prakti¢ne primjene.

Naposljetku, vazno je istaknuti da uvodenje dronova i autonomnih vozila svakako donosi i
prednosti i nedostatke. Medutim, da bi se ti nedostatci minimizirali ili u potpunosti otklonili,

sada i u buduce, klju¢no je nastaviti s istrazivanjima ovih tehnologija i njihovim razvojem, kako
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bi se s time ujedno i maksimizirao njihov potencijal, te osigurala vazna uloga U uspostavi

odrzivijeg prijevoza.
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