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Rezime: Razvoj komunikacione tehnologije bezplotnih aviona (UAV) je veoma
intenzivan.  Sigurnost komunikacije UAV zavis od frekvencije koje koriste za
ostvarivanje razmene podataka sa centrima na zemlji, komunikacionih medija,
sigurnosnih sistema i komunikacionih linkova. Za sada ne postoji jedinstveno
komunikaciono resenje koje ¢e omoguditi civilnu primenu UAV. Karakteristike UAV
dodatno potvrduju cinjenicu da nije moguce jedinstvno komunikaciono resenje. Postoje
razmatranja o upoterbi radicitih frekvencija i modova s§to namece  problem
rasporedivanja i sirine frekvencijskog opsega, komunikacionog integriteta, sigurnosti od
neovas¢enog preuzimanja UAV i interoperabilnosti sa postojecim komunikacioim
sistemima u vazduhu i na zemlji. Neophodno je ustanoviti pravac razvoja komunikacija
za civilnu upotrebu UAV koji bi obuhvatala i dogovor o dodeli frekvencija kao i
definisnje nivoa sigurnosti u komunikacijama.
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1. Uvod

Bezpilotni avioni (Unmanned Aerial Vehicles -UAV) imgu danas
iskljucivo vojnu primenu koja je veoma restriktivna. Postoji intersovanje da se UAV
sigurno integrisu u civilni vazdusni saobracaj. U tekstu ¢e se ukazati koji su postojeci
problemi mogué¢e primene UAV u civilnom vazduhoplovstvu kao i tehnologija
komunikacija, koja mora da se razvije da bi se omogucila sigurna i ekonomi¢na
ekspolatacija UAV u civilnom vazdushom saobrac¢aju.

Inovacije i tehnoloska resenja do kojih se doslo u vojnim istrazivackim centrima
u razvoju UAV su stvorile moguénosti upotrebe UAV  za naucna istrazivanja, transport
fotogrametriska istrazivanjka,itd. u civilm vazduhoplovstvu. Problem aplikacije UAV u
civilnom vazduhoplovstvu popsinje ve¢ ulaskom UAV u civilni vazdusni prostor. U veé
dobro organizovan sitem civilnog vazduhoplovstav ulazijedan potpuno nov oblik |etenja.



Pri ¢emu bi let UAV bio implementiran u sistem kontrlisanog letenja koje je orjentisano
komercijalnim trzistimai njihovim zakonima.

Trenutno UAV-i, u civilnom vazdusnom prostoru, obavljaju poletanjai detanjai
zasticenim zonama, obi¢no sa vojnih aerodroma. Primena UAV-a u civilno u
komercijalno letenje, doves¢e do rapidnog povecati koris¢enje javnih aerodroma,
primarno onih koje sada koristi generalna avijacija. Neke od tih operacija ¢e stvoriti
probleme za letenja aviona sa ljudskom posadom koje se obavljgu danas, pogotovo na
manjim i nekontrolisanim aerodromima, iako se predpostavlja da ¢e ve¢ina UAV letova,
u pocetku, biti zakazivana u veme kada je manje opterecenje da bi se izbeglo mesanje sa
letelicama sa ljudskom posadom.

Taksiranje od i ka pisti ¢e zahtevati precizno kretanje na zemlji i sposobnost
trazenja drugih letelica i objekata (Zivotinje, nanose snega, radne masine) koje mogu biti
blizu platformi ili taksi staza. Vecina UAVa koji danas operisu na aerodromima nemaju
tu sposobnost i zato se moraju dovuéi na pistu. Medjutim, UAVi ¢e u buduénosti
verovatno moci dataksirgju ili autonomno ili daljinskim komandama.

Mora se uzeti u obzir da ¢e aerodromi morati da imgju infrastrukturu koja ¢e
omogucavati komunikaciji, kontrolu i pomoéne objekte za generisanje energije, ko i
prostor za odrzavanje i smestaj letelica. Specijalni sistemi, kao sto je DGPS ili lasersko
vodjenje, mogu biti koriséeni za asistiranje pri setanju i poletanju, kao i za taksiranje duz
aerodroma. Ako promene u postoje¢im aerodromskim operacijama budu znacajne,
postoji moguénost da ¢e biti potrebni posebni sertifikati i obuka za pilote UAV-a,
kontrolore leta natornju, a moguce i za pilote koji lete u oblastima gde operisu i UAV-i.
Nove aerodromske procedure ¢e hiti potrebne da upravljgju normanim i emergency
operacijama UAVa.

2. Primena UAYV u civilnom vazdusnom saobraéaju

Da bi obezbedili siguran i efikasan ulazak UAV-a u vazdusni saobracaj
bi¢e potrebno da UAV-i lete unutar postojeceg sistema civinog vazdusnog saobracaja.
Procena o uticaju UAV-a na letove u vazdusnom saobrac¢aju ¢e zavisiti od tipa UAV-a,
njihovog broja, okruzenja u kom lete, frekvencije letova, performans, karakteristika i
nivoa opreme koju poseduju, a odnosi se na infrastrikturu vazdusnog saobracaja, kako
sadasnju tako i planiranu. |1z razloga dosadasnjeg ograni¢enja UAV letova i stalnog
sklanjanja iz sistema vazdusnog saobracaja, veoma je tesko proceniti uticgj ukljucivanja
UAV u civilni saobracaj drugagije nego analizom, modeliranjem i simulacijama.

3. Sigurnost komunikacija UAV

Pred implementacijom UAV u civilne svhe mogu postojati brojne
prepreke kada je sigurnost u pitanju. Velike razlike u okruzenju u kome se leti, profilima
leta i velicini letelica predstavljaju veliki izazov za kontrolu sigurnosti. Sigurnosni
zahtevi zemaljskih stanica, informacione infrastrukture, letelica i podataka mora biti
uzeta kao pitanje od fundamentalnog znacaja kada je u pitanju dizajn, operativna politika
i procedure UAVa. Ako se uzme u odzir ranjivost UAV-a na sigurnosne prekrsagje i oni
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sami predstavljaju pretnju po sigurnost. Potencijalno Siroka pristupacnost savremenih
UAYV sistema predstavlja dodatnu pretnju po sigurnost.

4. Zemaljska infrastruktura

Operativna redlizacija letova UAV-a ¢e se izvoditi sa zemaljskih
stanica. Ovi objekti ¢e varirati od malih pokretnih stanica do velikih sistemama koji su
povezani medu sobom. U duégu inpeltacije UAV-a u civilne svrhe mora se razviti
sigurnosni sistem za velike kontrolne stanice. Ovo postaje mnogo slozenije pitanje kada
se znada ¢e ove stanice i njihov uticg) biti rasprostranjene sirom sveta,

Ovoj oblasti je posveteno malo paznje od strane UAV zajednice.
Primena odgovarajuc¢ih sigurnosnih mera ¢e biti laksa kada su u pitanju veliki sistemi
nego kada su u pitanju male izdvojene stanice. Pored UAV kontrolnih objekata,
komunikacionoj infrastrukturi ¢e biti neophodno vise alternativnih vezai puteva. Rizik za
implementaciju je nizak jer je tehnologija potrebna za fizicko obezbedjenje velikih
odjekata ve¢ poznata. Cena za implementaciju sigurnosnih mera moze da predstavlja
prepreku.

5.Bezbednost komunukacionih signala

UAVi su u osnovi zavisni od veza sa zemeljskim stanicama, koje su siroko
geografski rasprostranjene. Ove veze se koriste za kontrolu vozila, nagledanje i za
komunikaciju sa kontrolom leta i osetljive su na mnoge uticaje kao $to su ometenja i
interferencije ili pokusaje preuzimanja kontrole. Da bi se predupredilo ovo bice
neophodan signal sa velikom zastitom izmedju letelice, zemaljske stanice i kontrole leta
da bi se odobrio ulazak UAVa u NAS. Moderne zastite, Sifriranje i tehnologija za
desifrovanje koje se koriste mogu se pojaviti u uporebi i ovde.

Komunikaciona sigurnost zavisi od frekvencija koje se koriste, komunikaciskih
medija, tehnologije zastite koja se koristi i pratece opreme komunikacionih linkova
Verovatnije je koris¢enje zastita za niske frekvencije i nize frekvenciske opsege nego za
vise. Generalno govoreci $to je veca sigurnost to su slabije performanse i veéa cena

Vojska SAD je proizvela tehnologiju koja im omogucuje adekvatnu zastitu
satelitskih linkova (SATCOM) koje koriste ve¢i UAVI. Sistem je skup i iz tog razloga
nije pogodan za civilnu upotrebu. Moguce je da ¢e neke civilne varijante vojnih sistema
biti u upotrebi za UAVe.

Pored vojnih sistema, postoje i razne varijante tehnologije zastite koje
omogucuju civilnim sistemima da zastite svoje linkove, ali mnoge od tih tehnologija ne
mogu biti koris¢ene od strane svih UAV linkova koji su sada u upotrebi. Kao primer
mogu navesti istrazivanje koje sprovodi Japan’s Advanced Telecommunications
Research Institute gde rade na kriptografskom kljucu koriste¢i fluktuirgjuéi signal
haoti¢nog lasera.

Obezbedjivaje mobilnih i bezi¢nih komunikacionih mreza ¢e predstavljati stalni
izazov ne samo za UAV-e vec za sve postojece i budué¢e komunikacione tehnologije.
Potrebna je procena pretnje raznim sistemima veze i nacina nakoji ih mozemo zastititi od
Zloupotrebe. Stepen do kog mozemo primeniti sigurnosne tehnologije ¢e zavisiti od tipa
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letelice, potencijalne stete koju moze da izazove (koja ¢e biti odredjena velicinom,
brzinom i blizinom letelicama sa ljudskom posadom i naseljenim oblastima), operacijama
za koje se upotrebljavaju i okruzenju u kome lete. Samostalnost zastite ¢e hiti definisana
u zahtevima za sertifikaciju. Postoji zabrinutost da bi primena mnogo jake zastite uticala
na dabljenje efikasnosti samog sistema. Mere bezbednosti koje bi sa primenile na
komunikacione sisteme i njihove komponente moraju se definisati na samom pocetku.
Ovo bi trebalo da ustanovi bezbednosnu politiku koja sadrzi i procenu pretnje samom
sistemu, nivo bezbednosti koji se primenjuje na komunikacione podatke, procenu
ranjivosti sistemai zahteva koji definisu nain zastite sistema.

6. Sigurnosti podataka

Vazduhoplovni podaci ¢e biti koris¢eni za planiranje UAV operacija i
programiranje autonomnih sistema. U zavisnosti od podataka koji ¢e se koristiti u UAV
operacijama zahtevace se i odredjen nivo integriteta istin. Ovo ¢e zahtevati sistem
ocenjivanja u vise nivoa prioriteta za vreme leta. Sistem sigurnosti podataka mora da
obezbedi prevenciju mogucih internacional nih upada u sistem podataka.

SAD DoD mnogo zavis od svojih informacionih sistema koji su deo
centralizovane mreze. Da bi odgovorili bezbedonosnim zahtevima DoD razvija
odgovarajuce tehnologije i programe kako bi sprecio sgjber napade, a u isto vreme
omogucava menadzeru informacionog sistema da vidi, presretne, odobri i prezivi takve
napade. Ovi vojni programi mogu biti prihvaceni od strane vazduhoplovstva da stite
podatke koji su vitalni za buduce letenje u civilnom vazdusnom saobracaju.

Inicijative upravljanja podacima, kao sto su System-Wide Information
Management (SWIM), su dizajnirani da odgovore na zahteve vezane za sigurnostt i
integritet. Ove inicijative ¢e, ako budu uspesne, osigurati vec¢u tacnost, pouzdanost, i
pristup podacima trenutnih misija. Ve¢ se vodi ra¢una o tome kako sigurnostt podataka
utice na moderne letelice sa ljudskom posadom. Povecanje oslanjanja na navigacione
podake za sisteme na letelicama, kao i druge podatke za planiranje letova, ¢e verovatno
biti prevazideno. Kontrolosanje procesa ulaza podataka, gde se dobri podaci mogu oceniti
kao prioritetni za unosenje u flight management sissem -FMS UAV-a  moze
predstavljati najveci izazov.

7.Tehnoloske i operativne kontrole

Sistemi i tipovi okruzenja koje koriste UAV-i, posebno mali UAVi, pri
operacijama poletanje i detanje varirgju. Neki UAV-i su sposobni da polete vertikalno
kao helikopreti, drugi se lansirgju sa zgrada, vozilaili iz ruke. Ta razli¢itost omogucava
UAYV ima da lete prakti¢no u svakom okruzenju ukljucujuéi i urbane sredine. Pored toga
sto ova fleksibilnost predstavlja plus, ona moze predstavljati i minus po pitanju sigurnosti
jer tajni letovi mogu lako biti izvedeni. UAV-i mogu biti upotrebljeni kao sistemi za
ispustanje hemiskog i bioloskog oruzja ako se uzme u obzir sposobnost UAV-a da ispusti
aerosole ne pravom mestu i visini. Ova pretnja postavlja pitanje u vezi kontrole UAV
operacija i tehnologije i kako se mogu razvijati a da se ne postavljaju nepotrebne
restrikcije natrzistu.

112



8. Komunikacije za sigurno letenje UAV

Uspeh UAV civilnih letova zavisi od efektivnih i pouzdanih komunikacija.
Vecina UAV-a koristi tri tipa data linkova: link za kontrolu leta, link za monitorisanje
sistema (telemetrija), i task link koji se koristi za kontrolu, upravljanje i monitorisanje
raznih sistema naletelici. Efektivne i sigurne veze za podatke su od esencijalnog znacaja
zasve UAV letove.

Medutim, kako ¢e UAV-i komunicirati sa pilotima na zemlji i sistemom
kontrole letai kako ¢e upravljacki i kontrolni podaci biti emitovani od i ka UAV-u ostgje
oblast sa mnogo diskusija.

Vecina UAVa koji danas lete u civilnom vazdusnom prostoru komuniciraju sa
kontrolom leta koriste¢i VHF radio relge na UAVima. Ovo omoguéuje transparentnost
operacije kontrolorimai omoguc¢uje da UAVi budu primeceni od strane drugih letelica

Ovo je adekvatno za velike vojneiili civilne UAVe, ali problemati¢no je daradio
releje nose mali UAVi iz dva razloga. Prvi, ve¢ina UAVa ima ograni¢enjau teretu koji
moze da nosi i u snazi koju moze da generise i drugi postavljanje releja na letelicu i
zemaljsku stanicu povecava verovatnocu otkaza sistema. Druga opcija je da se konstruise
sistem koji omogucava kontroloru leta da emituje na isti nagin kao i do sada, ali da
postoji emiterski split izmedju radijai zemaljske mreze koji direktno usmerava signal ka
zemaljskoj kontrolnoj stanici. Ovo bi naravno iziskivalo velika infrastrukturna ulaganja i
godine da bi se postigao nivo koji bi omogucio sertifikaciju ovih komunikacionih
sistema.

9.Frekvenciski spektar

Trenutno nedostaju bezbedne civilne frekvencije za UAV komandne i kontrolne
komunikacije. Dodeljivanje prostora unutar zasticenog spektra moze biti problemati¢no
jer je trenutni frekvenciski opseg koji se koristi u vazduhoplovstvu (118-137 MH2z)
previse zagusen da bi podrzao postojeci razvoj vazdusnog saobracaja, a kamoli nove
servise. Madjutim ako se morgju naci nove frekvencije najverovatnije je da ¢e to hiti
unutar opsega 960-1215 Mhz i to u nizem delu, oko 970MHz.

Druga opcija je da se nastavi rad unutar ne regulisanih frekvencija. Mozda se
ove frekvencije mogu sertifikovati za upotrebu ako se obezbede dobre zastite i rezervne
solucije, ili u krgjnjem ducaju UAVI mogu raditi i bez dodatnih frekvencija. DARPA
radi na novoj generaciji komunikacionih sistema ¢iji spektri nisu alocirani, ve¢ umesto
toga konstantho menjgju bazu koju koriste. Ova pristup se koristi na osnovu
predpostavke da se u jednom trenutku koristi samo 2% spektra koji je zauzet, znagi veliki
deo spektra ostaje ne upotrebljen. Idegja je da se razvije tehnologija koja moze da iskoristi
ne upotrebljen spektar, a de se ne mesa sa postojecim korisnicima. Nije verovatno da ¢e
se ovatehnologijakoristiti za kontrolni link.
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10. Sirina opsega

Drugo pitanje koje se postavlja je sirina opsega. Gde se podaci emituju sa vise
platformi ka zemaljskim stanicama kontrole leta, kakav ¢e sluggj biti tamo gde se koristi
ADS-B, bi¢e problema u komunikacionom pristupu ( kasnjenja u preuzimanju i
procesuiranju podataka), okvirima resenjai gubicima usled kompresije i ti problemi ¢e
zahtevati Sire frekvenciske opsege.

11.K omunikacioni modovi

Postoji vise tehnologija koje se koriste ili se istrazuju da mogu imati uticaj na
radio komunikacije i datalink tehnologije koje se razmatraju. Na primer, u Evropi se
testirgju datalinkovi koji koriste VHF digital Link (VDL)-4 mode. Drugi rade na upotrebi
802.11b “WiFi.” Visoki frekvenciski opsezi koje korist WiFi mogu da prenose komandne
i kontrolne podatke sa video i drugih senzora preko interneta. Postoje komercijalne
aplikacije koje omogucavaju koris¢enje WiFi i preko linije horizonta. Medjutim postoje
striktna regulatorna ogranicenja koja su postavljena WiFi sistemima koja mogu da
ograni¢e njihovu upotrebu. Postoje idge koriséenja é¢eliske mreze predajnika. Cak se
razmatra i koriséenje laserskih veza komunikacije za UAVe, dai ngjverovatnije je
koris¢enje sistema iridijumskih satelita niskih orbita (LEO). Studija koja je sprovedena
2003 pokazuje daje moguce koris¢enje ovog (LEO) sistema kao dodatka za upravljanje i
kontrolu UAV vojnih operacija preko linije horizonta, ali se ta mogu¢nost mora jos
ispitati. Ausraliska Aerosonde UAV (15kg , 26h leta) se koristi za meteoroloske izvestaje
iznad Pacifika a kontrolose se internet interfejsom.

12.Antene

Vecina antena koje koriste civilne letelice sa ljudskom posadom su se pokazale
kao problemati¢ne kada je u pitanju upotreba kod malih UAVa koji ne mogu da nose
relativno velike antene. Napredne antene (film, sprej i nano antene) se istrazuju kao
zamena za klasi¢ne antene. Jedna od prednosti ovog novog dizajna, pored toga §to su
malei lagane, je §to se mogu Kkoristiti za vise komunikacionih funkcija (GPS, radio relgi,
data linkovi). Ove antene su u ranoj fazi razvoja i mozda nece jos neko vreme ucu u
prakti¢nu upotrebu.

UAV komunikacione tehnologije i komponente su veoma dinami¢ne.Pruzanje
samo jednog komunikacionog resenja verovatno nije realno obzirom narazlike u velic¢ini
izmedju UAVa, snage koju generisu, nivoa autonomnosti i misija koje lete. Kada se
razmatraju razli¢ite varijante komunikacionih modova i frekvencija, postavice se pitanje
rasporedjivanja, Sirine  opsega, komunikacionog integriteta, bezbednosti i
interoperabilnosti sa postojecim sistemima komunikacije u vazduhu i na zemlji. Cena,
snagai tezina ¢e takodje otvoriti mnoge diskusije.

Da bi prisli resavanju ovih problema potreban je pravac u kome ¢e se razvijati
UAV komunikacije. Zemaljske stanice, kontrola leta i letelice sa ljudskom posadom se
moraju jednako razmatrati po ovom pitanju. Bi¢e potrebno neko vrema da se dizajnira,
dogovori (raspored frekvencija) i implemantira resenje za UAV komunikacije, ali pre
nego sto se pristupi resavanju problema moraju se definisati potrebe u komunikacijama.
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Ta definicija ne treba da se ograni¢i na jednu odredjenu tehnologiju ili sistem, niti da
bude ekskluzivna za jednu zemlju ili region. Zahtevi moraju da budu dovoljno fleksibilni
da dozvole inovativnim idejama i aplikacijama da budu istrazene. Pravilan put za
dogovaranje ovih zahteva di trebalo da bude kroz Required Communications
Performance (RCP) koji je razvien od strane ICAOa i civilnih vazduhoplovnih vlasti.
Polje bezi¢nih i mreznih komunikacija se rapidno menja sa napredkom novih koncepata,
tehnologija i sposobnosti. Bilo bi pogresno ograniciti budu¢e UAV komunikacione
sistema na ono §to poznajemo i $to je dokazano danas.

13.Navigacija UAV letova

Dabi u budu¢nosti UAVi mogli da funkcionisu u civilnom vazdusnom pristoru,
morace da dostignu visok nivo navigacionih sposobnosti da bi mogli da odgovore na
Required Navigational Performance (RNP) i reduced vertical separation minima (RV SM)
kao i letelice sa ljudskom posadom. Ngjvise UAVa ¢e za navigaciono vodjenje Koristiti
GPS i inercijalne sisteme, stim da ¢e GPS biti prvi izbor zbog malih tezinai niskih cena
GPS setova. Kad se evropski Galileo sistem pojavi a sistemi SAD apgrejduju UAV
zgjednica ¢e sigurno iskoristiti njihove prednosti.

lako GPS pruza dobre navigacione podatke, postoje neke regulatorne prepreke
koje bi mogle da onemoguce korisc¢enje tog sistema kod UAVa. FAA deo 91. na primer
zahteva da letelica bude opremljena sa sistemom koj odgovara navigacionim sistemima
na zemlji; FAA Advisory Circular 90-96 zahteva da u du¢aju otkaza sistema prostorne
navigacije (RNAV), za ve¢inu UAVa ¢e se i ovo bazirati na GPSu, letelica mora
"zadrzati sposobnost navigacije u skladu sa sistemima na zemlji" (“retain the capability to
navigate relative to ground-based navigational aids.”).

Dodatno vazdusni prevozioci ocekuju da letelica bude opremljena sistemima
navigacije koji su kompatibilni sa onima na ruti (Very High Frequency (VHF)
Omnidirectional Range (VOR)). ICAO i EUROCONTROL traze navigacionu strukturu
za satelitsku navigaciju koja se slaze sa rezervnim sistemima na zemlji. UAVi mogu da
koriste i navigacione sisteme na zemlji ai je oprema previse teska za upotrebu na bilo
kakvim osim velikim UAVima. Navigacija na zemlji nema dobru pokrivenost na malim
visinama. Alternatima sistemima na zemlji su sistemi u svemiru, i oni se koriste. Na
primer, postoje istrazivanja sistema koji su bazirani na vidljivosti, ali su jos uvek u
eksperimental noj fazi.

Navigacioni sistemi za detanje takodje varirgju medju UAV sistemima. Vojska
SAD jerazvilai radar za precizno detanje i sistem vizuelnog prilaza sa kamerama koji
asistirgju pilotu pri detanju manuelnim kontrolama, kao kod Predatora. Kod potpuno
autonomnih letelica mogu biti u upotrebljeni, ILS, MLS, ili transponder sistem sletanja.
Medjutim postoji problem tezine i cene koji onemogucavaju koris¢enje ovih sistema kod
vecine UAVa. Od strane Britanskog ministarstva odbrane koris¢eni su diferencijalni GPS
(DGPS) pai lasersko vodjenje na aerodromima da asistira pri sletanju.

Precizno merenje visine i druga navigaciona oprema na UAVima ¢e biti
potrebnaako ¢e se korigtiti sa4-D letovima, RVSM i za druge navigacione standarde koji
se budu razvili. Ovo je uglavnom pitanje za vece UAVe, a kod takvih letelica cena nece
biti problem. Mali UAVi verovatno ne¢e mo¢i da postignu tako visoke standarde i nece
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ulaziti u tako striktne navigaciske prostore. Manji UAVi bez aobzira na navigacionu
opremu, ¢e morati da odrze preciznu navigaciju da bi mogli daizbegnu vetrove naruti.

Pouzdani navigacioni sistemi su vitani za bezbedno operisanje UAVa u
civilnom vazdusnom prostoru. Ti sistemi moragju biti precizni i sposobni da detektuju i
isprave navigaciske greske po standardima regulatornih vlasti. U bliskoj buduénosti,
satelitska navigacija ¢e biti glavni navigaciski alat. Kada GPS sistem postane dovoljno
jak, a dodatni sistemi kao sto je Galileo dodju na trziste, potreba za zemaljskim
navigacionim sistemima moze biti prevazidjena. Napredak kod UAV inercijalnih sistema
¢e se povecati do mere da se oni mogu koristiti kao rezervni sistemi.

Mnoge primenjive navigacione tehnologije, koje mogu biti primenjene kod
UAVa, vet postoje u civilnom okruzenju i ve¢ se primenjuju u vojsci, kao s$to su 4-D
prostorna navigacija (RNAV), paiz tog razloga mozemo reci daje tehni¢ki element ovog
problema minimalan. lako se radi na razvoju RNP-definisanih ruta, Standard Instrument
Departure (SID), Standard Terminal Arrivals (STARS), i usavrsavaju drugih navigaciskih
procedura, malo njih ¢e naci primenu u UAV operacijama. Ve¢ina UAVa ¢e leteti van
vazdushnih puteva, nece leteti point-to-poin, letece promenljivim i ponekad nepredvidivim
rutama. 1z tog razloga razvoj navigacionih procedura za UAVe nije uzet u obzir kao
glavno pitanje. Mnogo bitniji izazov ¢e predstavljati definisanje prostora zabrane leta
UAVa, posebno malih UAVa koji ¢e leteti u urbanim sredinama, ove prostore bi trebalo
definisati u digitalnom formatu. Takvi prostori bi mogli biti definisani iznad prostora
osetljivin na buku, prostora velike gustine vazdusnog saobracagja (putevi prilaza
aerodromu), gusto naseljenih oblasti i drugi prostori gde se moze pojaviti rizik po druge

letelicei lica nazemilji.
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Slika 1. Integracijarazlicitin komunikacionih ssitema u vazduhoplovstvu u globalnu
vaduhoplovnu mrezu sa nazivom “Networking the Sky”

14.Zakljucak

Postojeci sistem komunikacija je prezagusen i kao takav mora da dozivi
znatajne promene koje se zasnivaju na manje komunikacija govorom, a vise
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komunikacije podacima. Plan razvoja komunikaciju u civilnom vazdusnom saobracaju je
dat nadlici 2.1 dlici 3.
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Slika 2. Budu¢i trendovi komunikacija u vazdusnom saobrac¢aju

Sistemi koji se predlazu u buduénosti, podrazumeva sve vecu razmenu
podataka putem data linkova kao $to su VDL Mode2, HFDL, Satellite Communications
Aero-H, a sve manju verbalnu analog voice komunikaciju (DSB-AM) koja je zasnovana
na VHF i HF frekvencijama, stvori¢e prostor za ukljugivanje i UAV aviona u civilni
vazdusni saobracg i transport.
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Abstract: The development of Unmanned Aerial Vehicles (UAV)is very dynamic. The
UAV communication safety depend on frequencies which used for realization of data
exchange with ground stations, communication media, safety system and communication
link. Until now is not evident unique communication solution which will be able to bring
to UAV civil implementation. In the addition characteristics of UAV also point that is not
possible uniqgue communication solution. Today is present idea of using different
frequencies and modes which brings new problem of frequency schedule, width of
frequency band, communication integrity, safety of UAV unauthorized overtaking and
interoperability with present communication system in the air and on the ground. There
is need for establishing way of civil UAV communication which will consist of frequency

appointment and assurance of safety in communication.
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